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A KOHERER MUKODESE.1

Mindnydjunk emlékezetében van még az a nagy érdeklédés,
melylyel az egész kulturélis vilag a drotnélkili telegrdfozas nagy
sikerérél szol6 londoni hireket fogadta. Marconi talalményé-
nak nagy sikere Kkulondsen abban leli magyarédzatat, hogy
Angolorszagban és Amerikdban éveken &t folytattak meddé
kisérleteket drétnélkiili taviratozassal oly czélbdl, hogy a part-
tol néhany kilométernyire 1év6 vildgitohajok vagy tornyok és
a part kozott viharos id6ben is megbizhat tavirati kozleke-
dést biztositsanak.

Mikor Marconi taldlmanyanak kozhirré tétele utan a drét-
nélkuli telegrafozés csakhamar igen nagy tavolsagokra sikertlt,
a kutatok érdekl6dése a jelfogd allomas legérzékenyebb esz-
koze, a koherer felé fordult.

A koherer, LoDGE-t0l hasznalt formajaban, Uvegcs6be zart
két rézelektrod kozé hintett fémreszelékbdl all. Ennek a lazan
Osszefliggé fémforgacsokbdl all6 és kell6en beallitott anyagi
rendszernek igen nagy ellendllasa elekromos hulldmok hatasa
alatt lestilyed néhany ohm-ra

Titokzatos m(ikddése tobbféle moédon magyarazhaté s min-
den egyes magyardzatnak van bizonyos valdszinlisége, mert
megfigyelt tineményeken alapszik. Azonban kdzvetetlenll a
kohererrel nem végeztek olyan kisérleteket, a melyek eldontotték

1 Ez az értekezés az 1898—1907 id6kdzben végezett és a czimben fog-
lalt targyra vonatkozd kisérleteimet tartalmazza.

Mathematikai és Physikai Lapok. XXVII. 1



2 GRUBER NANDOR.

volna, hogy a magyarazatok koziil melyik felel meg legjobban
a valésagnak.

Még Lonee kisérletezésének és a drotnélkili taviras feltald-
lasdnak idejébdl szarmaznak a koherer miikddésére vonatkozo
kovetkezé magyarazatok.

1. Az elektromos hullamok vezetévé teszik a médiumot,
melyben a reszelék van.

2. Az elektromos hullamok behatasa folytdn a forgdcsok
akar elektromos, akdr magneses dllapotuk révén iranyittatnak.

3. Az elektromos hullamok a forgdcsok kozott szikrakat léte-
sitenek, melyek az egyes forgdcsokrol anyagszemeket tépnek le
és 16knek at a szemben 1év6 forgdcsokra. Az anyagszemek Gssze-
forraddsa altal a forgdcsok kozott athidaldsok keletkeznek.

4. Az egyméssal Gsszefiigg6é forgdcsok érintkezd élein a nagy
ellenillds kovetkeztében nagy az aram hdéhatdsa. A nagy hé
osszeforrasztja a forgdcsokat.

5. Az elektromos hullimok az adott elektromos téltések ré-
vén deformdljak a forgdcsokat, mialtal az érintkezés bensdébb
lesz és az ellendllas csokken.

I. Az els6 magyardzat az elektromos iv keletkezése modjat
veszi alapul. Ha ugyanis valamely elég erds drramforrassal
Osszekotott két szén- vagy fémelektroédot Osszeérintink s az
érintkezés utan kissé széthtzunk, a két elektrod kozott elektro-
mos iv keletkezik. Mérésekbél tudjuk, hogy a haszndlatban
levd ivlampaknal a két szénrad kozott keletkezett ivnek ellen-
4lldsa négy-ot ohm. Mig tehat az érintkezés eldtt a levegd
nagy ellendlldasa miatt az elektrodok egy-két mm tdvolsdga mel-
lett sem keletkezett elektromos kiegyenlitédés, addig az érint-
kezés pillanatdban megindult dramlds az érintkezés megsziin-
tetése utan is fonnmarad. Az elektromos kisiilés vezetévé tette
az elektrodokat szétvdlaszté6 médiumot.

WagrreN pE £A Rue 1000 elembdél &llo telepének sarkaiba
légritkitott csovet kapesolt, melynek két elektrodjat dsszekototte
egy kondenzator két fegyverzetével. Valahanyszor a kondenza-
tort bekapcsolta, mindannyiszor rétegzédétt a fény a csGben,



A KOHERER MUKODESE. 3

jelélll annak, hogy a kondenzator nagy frekvenczidju kistlései
athatoltak a csévon. Duppent ebb6l az érdekes megfigyeléshol
kiindulva, kondenzatort és 6nindukeziét kapesolt az ivlampa
két elektrodjahoz s az iv zigdsabol megallapitotta, hogy a
kondenzator kisiilései atjarjak az ivet. Az iv tehat elektromos
hullamzdsoknak j6 vezetdje, még pedig nemesak kis, hanem —
mint azt Poursen kisérleteib6l tudjuk — nagy frekvenczidji
hullimok szdmara egyarant.

De nemcsak egyiranyt dramldasok, hanem gyorsan valtakozo
hulldimzésok is vezet6vé teszik a médiumotl. Ha ugyanis egymas-
46l 2—3 mm-nyire eldllo széncstcsokon vagy més anyagl

1. abra.

elektrodokon 4t erételjes elektromos hullimokat bocsdjtunk, az
-elektrodok kozt kigyal az iv, ha tudniillik a szénrudakat, illetd-
leg az elektrodokat a hullimzis meginditdsa el6tt elég erds
-aramforrdssal kotottik ossze. Ezt a kovetkez6 moden demon-
stralhatjuk.

Az R induktor (1. abra) primer aramkorébe (P, P,) iktassunk
-aramforrast és interruptort. Az dbraban az dramforrds és a
megszakito nincsen feltiintetve. Szekunder aramkoérébe pedig
iktassunk zinkelektrodokkal ellatott szikrakozt (S) és ivlampat (1).
Az ivlampa 110 wolt-os dramforrdssal van 6sszekotve, melybe
ellendllas és két fojto orsé (F,F,) van kapcsolva. Az dbrdban
a fojtdo orsék mogott az ellenallds nines feltiintetve. Az dram-
fékez6t ngy - dllitjuk, hogy két-harom mm hosszisdgh fényiv

1*

_——
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mellett az dram intenzitasa 10—12 amper legyen. A kis ellen-
allasi és tetemes onindukezioval bir6 fojto orsék a nagy frekven-
czidja szikra-iramot nem bocsdtjak 4t magukon, hanem az iv--
lampa felé terelik. Ha az interruptoron keresztil az aramot
zarjuk, a szikrak6zben, tovdbba az ivlampanak egyméstol
2—3 mm-nyire all6 széncstcesai k6zott élénk szikrazds tamad
s nyomban rd kigyal az iv. De nemecsak levegében vagy mas
gazban, hanem példdul vazelinolajban is sikeriil szikraval ivet
gyajtani, de csak kisebb kozben és erds fojté6 orsok alkalma-
zasdval. Ha az ivet fonntarté dramot nem a szikrazas el6tt
vagy az alatt kapesoljuk a lampdba, hanem utdna, az iv nem

gyil ki.

2. abra.

A kistulés — akar konvektiv, akar diszruptiv — dltaldnos-
saghan jo vezet6vé teszi azt a médiumot, a melyben végbe-
megy, de csak addig, a meddig a kistlés tart.

Alkalmazzuk ezeket a megfigyeléseket a kohererjelenség ma-
gyarazatdra. Kapesoljuk a koherert (K) elemmel (E), megszakito-
val (M) és galvanométerrel (G) egy dramkérbe (2. abra). Az itt
leirt kisérleteknél haszndlt koherer 10 em hosszii és 1 cm at-
méréji iiveges6, melybe 1 cm hosszlsiagi virdsrézhengerek
vannak illesztve elektrodok gyanant. A rézhengerek oly ponto-
san illenek az iivegesGbe, hogy az elektrodok kozt 1évé sarga-
rézforgacsok nem juthatnak az elektrodok madgé. A rézhenge-
rekhez erdsitett 2 mm vastag és 10 cm hosszi vezetddriotok
az tlvegesé végébe szoritott parafadugdékon &t jutnak a sza-
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Tiadba. Az elektrodok rendes tavolsdga 1 cm és a kdzottik
fonnmarad6 résben az Uvegcsé egybarmadaig hever a fém-
forgacs.

A koherer megkopogtatdsaval razzuk 0Ossze a forgacsokat
nagy ellenallasi vezet6vé és zarjuk M-nél az aramkort. Ha
selektromos hullamok érik a koherert, ez azonnal vezetévé valik
s mint a galvanométer tiijének tartdés kitérése mutatja, jO ve-
zetOképesseégét a hullamok behatdsa utan is megérzi. Ezt a
tulajdonsagot az iv szikragyljtasaval megmagyarazhatjuk és
pedig a kovetkez6 modon. Az elektromos hulldmok a forgacsok
kozott levé hézagokban kisuléseket létesitenek, melyek vezet6vé
teszik a médiumot és megindul az elembdl a staczioner aram-
l&s, a mely a vezet6képességet fonntartja. De a kovetkezd jelen-
ségeket mar nem lehet megmagyarazni a médium tulajdonsa-
gaival. Szakitsuk meg M-nél az aramkort egy-két perez multan
zarjuk Qjra, a td ismét kitér. A koherer tehat vezetdképességét
még akkor is megtartotta, mikor a médium azt mar elvesztette.
Vagy tegylik ki a nagy ellenallasi koherert elébb a hullamok
hatdsanak és csak ezutan zéarjuk M-nél az aramkort. A koherer
j6 vezet6 lett és az is maradt pedig a staczioner aramlas meg
sem indulhatott, mert hiszen az &ramkor meg volt szakitva.

Ezeknek a megfigyeléseknek alapjan mondhatjuk, hogy a
koherer tartdés vezet6vé valadsanak nem a médium vezet6képes-
ségének a novekedése az oka.

Il. A koherer miikodése méasodik magyarazatdnak tart-
hatatlansdgara mar Branly - a kohererjelenség folfedez6je —
figyelmeztetett. Arons mikroszkdp alatt megfigyelte ugyan a
fémreszelék mozgésat, de ez még nem bizonyiték a folfogas
helyessége mellett. A kohererben indukalt elektromos oszczilla-
mcziok a fémforgacsok hézagait Kkit6lt§ rosszul vezetd médium-
ban elementéris diszruptiv Kistléseket, apr6 szikrékat idéznek
eld s a levegbnek vagy a fémg6zoknek a szikrak héhatdsa ré-
vén nyert expanzidja dobalja a partikulumokat. A kohererben
végbemend szikrazads és a forgacsok ide s tova dobalasanak
megfigyeléséhez kiulénben nem is kell mikroszkép, mert ez
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a jelenség szabad szemmel is megfigyelhetd. Ha nikkel- és-eziist-
forgdcsokkal és igen kevés higanynyal toltott kohererbe 2—3:
Lecrancui-elemet kapesolunk és azutdn kiteszsziik elektromos
hullamok hatdsdnak, akkor elsotétitett szobaban a staczioner
dramlds okozta szikrdzast és a forgdcsok élénk mozgdsat sza-
bad szemmel is kényelmesen megfigyelhetjiik. Ugyanezt a jelen-:
séget latjuk, ha elemek bekapcsoldsa nélkil a koherert hosz-
szabb idén at kiteszsziik erésebb elektromos hulldmok hata-
sanak. A

A forgédcsok mozgdsa a szikrazas kovetkezménye, de nem:
oka a vezet6vé valasnak, mert hiszen forgdcsokat nem is tar-
talmazo, egyszertien két szembedllitott és igen kozel hozott
fém- vagy széncstcsbol all6 koherer, melynél a megerdsitett
elektrodok irdnyitdsdrél szé sem lehet, is vezetévé valik.

Iranyithatésag bizonyos hatdrok kézitt mozgathatésagot ko=
vetel. De mivel szabad mozgdsukban megakadédlyozott forga-
csokbol alkotott koherer is vezetévé vilik, vilagos, hogy az
ellendllascsokkenés nem lehet irdnyitdsnak koévetkezménye.

Ennek kimutatdsdra ismét a 2. abrdban lerajzolt osszealli-
tast’ haszndljuk azzal a vialtoztatassal, hogy a rendes koherer-
helyébe paraffinnal toltott koherert tesziink. Ezt tgy készitjiik,
hogy jol zar6 parafadugokkal biré rendes koherer egyik elek-
trodjat kiveszsziik és az iivegesovet olvasztott paraffinnal meg-
toltjilk. Miutan az esetleges levegébuborékokat kihajtottuk s
a masik elektrodot visszahelyeztik, az tivegesovet dugéval 1ég-
mentesen lezdrjuk. A koherert most idénkint melegitjiik, hogy
a paraffin folyos maradjon és ezalatt érzékenyre bedllitjuk.
A folyos paraffinnal t6ltott koherer ugyanis elég érzékeny
elektromos hullamok irdnt. A paraffin megdermedése alatt a
vezetOképesség tobbszor hirteleniil megnévekszik, mert a paraf-
fin 6sszehuzodik és a forgdcsokat egyméshoz szoritja. Azon-
ban a koherer gyenge melegitése utin a galvanométer tije-
csakhamar visszatér zérus helyzetébe. Mivel a megdermedés
és a teljes kihilés utan az ellenallis csak erételjesebb hulld-
mok hatésa alatt csokken, azért érintsiik most gyengén toltoty
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kis leydeni palaczk golyojaval az egyik elektrodot. Az érint-
kezés el6tt atpattand kis szikra a koherert forgacsainak ki-
mozdithatatlansaga mellett is azonnal és allandéan vezet6vé
teszi, mint azt a galvanométer tiijének tartds Kitérése mutatja.
Az Uvegcs6 megkopogtatdsa vagy rdzdsa nem noveli az ellen-
allast, nem allitja vissza eredeti allapotdba a koherert. De —
koherenssé most mar csak Ugy tehetjik, hogy ismét gyengén
melegitjuk mindaddig, mig a galvanométer tiije zérus helyze-

3. abra.

tébe vissza nem tér. Legtdbbnyire elegendd, ha egy kis borszesz-
lampa langjaval egy-kétszer hozzaériink a paraffinkoherernek a
két elektrod kozotti részéhez.

Mig tehat ez a koherer nehezen valik vezet6vé elektromos
hullamok hatésa alatt, addig mar gyenge h6hatdsok mellett is
visszanyeri nagy ellenallasat.

I1l. A koherer m(kddésének harmadik magyarazata szintén
egy az ivlampan megfigyelt jelenségen alapszik. Az iv keletke-
zése utdn az aram a pozitiv szénr6l letépett apré szénszeme-
ket 4tloki a negativ szénre. Valtakozé &ram hatdsa alatt a
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szemecskék - vandorldsa kolesonds. Ennek alapjan a koherer-
jelenség magyardzata a kovetkez6. A nagy frekvenczidji aram
az elektrodokrol — melyek kozott a Kkisiilés végbemegy —
szintén letép szén- illetéleg fémrészeket, a melyeket azutan
atlok a masik elektrodra, hol egyméshoz tapadva vagy a hé-
hatds kovetkeztében Osszeforradva egymdasra halmozédnak és
athidaljak a forgdacsok koézott levé kis hézagokat.

A magyarazat helyességének beigazoldsara tobbféle ossze-
dllitdst haszndltam. Mindegyikkel sikeriilt, de megbizhatéan
csak az itt leirttal. A haszndlt eszkozoket a kisérlet végre-

4. abra.

hajtasara szant osszedllitasban a 3-ik, az egyes eszkozok kap-
csolasmodjat a 4-ik dbra mutatja.

A WenneLT megszakiton at liktetévé valtoztatott aram induk-
czi6ja révén az R induktor szekunder ors¢jaban nagy fesziilt-
ségli valtakoz6 dram keletkezik, a mely a zinkelektrédokkal
ellatott S szikrakézben nagy frekvenczidgji dram alakjiban
kiegyenlitédik. A kiegyenlitédés alatt az L, és L, leydeni pa-
laczkok (THomson-féle oszczillator) bels6 fegyverzetei gyors
egymasutanban ellenkezé toltéseket kapnak, a melyek meg-
oszto hatdsa altal a kils¢ fegyverzetekb6l a 7' transzformdator
primer ors6jan at gyorsan viltakoz6 dram indul. Az utébbitol
a T transzformétor szekunder orsgjaban indukalt dram halad
at a kohereren. Az itt transzformatornak hasznalt késziilék az
ismert és a szikraindukezié bemutatasdra hasznélt taneszkoz.
Ugy a primer, mint a szekunder csak néhény menethdl llo
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vezetéke egy-egy ebonitlemezre van szerelve. Az ebonitlemezek
ugy vannak fatalpakhoz erdsitve, hogy csupasz oldalaikkal egy-
mashoz az érintkezésig kozelitheték legyenek. A két orso tavol-
saganak véltoztatisiaval kényelmesen szabalyozhatjuk a kohere-
ren dthaladé aramot. Az itt hasznalt koherer most csupan két
-elektrodbol és pedig 4—5 mm vastagsagl, valamely kistitére
erdsitett két szénrudacskabol all, a melyeknek szemben allo
végei tompa vésé formajara vannak reszelve. Allitsuk a két
szénrudacskat élilkkel egy sikba s oly kozel egymashoz, hogy
-az élek kozott fonnmaradt rés legféllebb 0°2 mm legyen (5. dbra,
1. kép).

Ha a WenneLt-en at zarjuk az aramot, akkor a résben el6-
allo élénk szikrdzas kozott szabad szemmel is kivehetjik az
-elektrodokrol leszakitott szemecskék porzdsat. S6t ha a pdlezi-
kdkat agy reszeljik, hogy a rés alul szik, font valamivel td-
gabb legyen és az aramot 56 perczig zdrva tartjuk, a ki-
szakitott és lehullott szemecskék a rés alsé részét be is tomik
(5. abra, 2. kép).

Ez a kisérlet azonban nem adja kielégité magyarazatat a
koherer miik6désének, mert egy rés. betdltéséhez mégis bizo-
nyos idé sziikséges, mig a koherer nagyon rovid ideig tarto
kis szikrak hatdsa alatt nyomban vezetové valik. Az athidalas-
nak tehat mar az els6 behatisok alatt kell bekovetkeznie s ez
~kisérletileg ki is mutathaté. Reszeljiik léczre ragasztott finom
korundporos viszonnal az elektrodok éleit, hogy kevés szénpor
tapadjon azokhoz, midltal a szemecskék levilasat megkonnyit-
juk. Kozelitsiik az éleket 0°1—0°2 mm-nyire, akkor az aram
igen rovid, 0°'1—0°2 mp-ig tarto zarasa utan, ha a rés minde-
niitt egyforma széles volt, néha a rés egész hosszaban finom
fonalszert athidalisokat latunk, melyek anndl jobban vezetnek,
mennél sziikebb a rés (5. abra, 3—8. kép). Az 5-ik 4bra foto-
grafiai folvételeket mutat az at nem hidalt és az athidalt rés-
r6l. A képek ugy késziiltek, hogy az elekirodokat vetité mikrosz-
koppal kozvetetleniil az emulzios lemezre vetitettiink.

Ilyen athidalisokat nemcsak levegében, hanem vazelinolaj-
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5. ébra.
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ban és nemecsak szén-, hanem fémelektrodok kozott is létesit
hetiink, de csak igen szlik koz6k mellett.

Ezekkel az athidaldsokkal meglehet fejteni azokat a koherer-
jelenségeket, melyek tugy az I, mint a IL. alatt bemutatott
kisérleteknél még nem kaptak magyardzatot. Ha a 2. dbraban
bemutatott Osszedllitassal Ggy végzink kisérletet, hogy nyitott
dramkor mellett teszsziik ki a koherert az elektromos hullamok
hatasdnak, akkor a médium az egyes forgdcsok kozott ugyan
vezetové valik, de a staczioneraramlis nem indul meg, mert az
aramkor M-nél meg van szakitva. De ha a hullamok behatdsa
utan zarjuk az daramkort, a galvanométer tilje azonnal Kitér
annak jeléiil, hogy a koherer jo vezetéképességét megtartotta
akkor is, mikor a médium vezetdképességét mar elvesztette.
A koherernek ezt a magatartasat a forgicsok kozotti athidala-
sok teljesen megmagyarazzak, valamint azt is, hogy megkopog-
tatds dltal a koherer jovezetd képességét elveszti. A megkopog-
tatas a keletkezett athidaldsokat Osszeomlasztja.

A paraffinkohererben a hullamok hatdsa alatt a forgdcsok
kozott diszruptiv kisiilések keletkeznek, a melyek a paraffin-
réteget atiitik és dthidalast 1étesitenek. A vezetévé vilt paraffin-
koherer azonban megkopogtatds dltal nem veszti el jo vezeld-
képességét,' mert az athidalasok a paraffinba vannak dgyazva.
Az emlitett gyenge melegités hatdisa alatt a paraffin kiterjed és
az athidalasokat Osszerombolja.

IV. A negyedik magyardzat szerint az elektromos hulldmok-
tol indukélt aram héhatdsa tenné vezetévé a koherert. A forga-
csok lazan érintkezé éleit a nagy ellendllis nyomén f6llépé
erés folmelegedés osszeforrasztja, mialtal fokozodik a koherer
vezetéképessége. Ennek a magyardzatnak alapjan kapta a ko-
herer a német «fritter» elnevezést. A kohészatban «fritten»
alatt oly eljardst értenek, melynek segitségével fémhulladéko-
kat Osszetarto tomeggé forrasztanak azaltal, hogy azokat tégely-
ben addig melegitik, mig feliletiikon olvadni kezdenek. Az
olvadds megindulasa utan a melegitést besziintetik, mialtal a
kihiil6é féinhulladékok Osszeforradnak.
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A koherer fémforgacsainak Osszeforradasat a hullamok ha-
tdsa alatt kisérletileg szintén ki lehet mutatni, de csak igen
Jjo vezeté kohereren. A 4. dbraban lerajzolt Gsszedllitast mo-
dositsuk olyképen, hogy a szénelekirodok és a transzformad-
tor elhagyasdval kozvetetleniil a leydeni palaczkok szekunder
aramkorébe kapesolunk egy sargarézforgacsokkal toltétt kohe-
rert. Ha a koherer két elektrodjanak kozelitésével a fémforgs-
‘csokat kissé 6sszenyomjuk és a Ruumkorrr-ot miikédésbe hoz-
zuk, akkor a forgdcsok kozott élénk szikrazas tamad és a for-
gacsok osszeforradnak. Ha a szikrazas megsziintetése utan a
koherert kikapcsoljuk az aramkorbdl és az elektrodokat elta-
volitjuk, akkor a hengeralaka forgicshalmazt, mint osszefiiggd
tomeget cstsztathatjuk ki az tvegces6bél az asztalra. Gyenge
hullamokkal egy nagy ellendllast koherer fémforgicsainak Gssze-
forrasztisa a leirt médon nem sikerilt. Ennél a kisérletnél azt
is megfigyelhetjiik, hogy a kohererben végbemené szikrazds
altal a fémforgacsok mind eltavolodtak a rézelektrodtsl.

V. Az 6todik magyardzat szerint a hullamok hatdsa alatt a
fémforgacsok deformdlddnak, midltal az érintkezés bensébb lesz-
és az ellenallds csokken. Miel6tt az egyes deformacziok fejte-
getésére attérnénk, kiemeljiik, hogy a forgdcsok szabdlytalan
alakja és elhelyezkedése folytin a deformdcziokbdl ugyanannyi
joggal lehetne a koherer ellendllisanak novekedésére, mint
csokkenésére kovetkeztetni.

A hullamoktél a kohererben indukdlt dram hatdsainak meg-
feleléen haromféle deformacziot kilonboztetiink meg. Az daram
hohatasa, vagyis a Joure-féle hatds megnoveszti a test tér-
fogatat, esetleg meg is valtoztatja alakjat. Az dram elektro-
magneses hatdsa kovetkeztében keletkezett méagneses erévona-
lak egymasra gyakorolt taszito hatdsa deformalja a testet. Az
dramlas el6idézte elektrostatikai toltés a test feliletére gyako-
rolt nyomas dltal vdltoztatja meg a vezetd alakjat.

A héhatdastdl szdrmazd deformdczio az emlitettek kozott a
legjelentékenyebb és ezért ennek behatébb vizsgalataval kezd-
Jjuk fejtegetéseinket. A test térfogatnévekedésére kozombdos,




A KOHERER MUKODESE. ia

hogy az erre szikséges meleget az elektromos energia atalaku-
lasa révén, vagy pedig a kornyezetb6l kapja. Ha tehat a ko-
herer dram okozta folmelegedése megvéltoztatja az ellendllast,
akkor ugyanolyan iranyl valtozést kell el6idéznilik a h&hulla-
moknak. Vizsgéljuk meg tehat a héhullamok hatésat a koherer
ellenallasara.

A megel6zékben (1) lattuk, hogy az elektromos hullamoktol
vezet§vé valt paraffinkoherer melegités altal visszanyerte nagy
ellenéllasat. A hésugaraknak az elektromos hullamokétol eltéré
hatdsanak részletesebb kikutatdsdra a 2. &brdban bemuta-
tott dsszedllitast hasznalhatjuk. Azoknal a kisérleteknél, a me-
lyeknél a koherer ellenallasa részben névekszik, részben csokken,
czélszerli a koherert mérendd ellenallas gyanant Wnheatstone-
féle hidba kapcsolni. A nagy ellenallast koherert tegyik elek-
tromos hullamok segitsegével jO vezet6vé és kozelitsink a
kohererhez egy kis borszeszlampa langjaval. A galvanométer
tlje azonnal visszatér zérusra, jeléil annak, hogy a sugarzé
meleg az elektromos hullamoktdl létesitett athidalasokat lerom-
bolta. Ha a rosszvezet§ koherert tartdsan melegitjik, akkor
ezalatt ellenalldésa nagy marad. A melegités utdn kovetkez6
kihtlés alatt az ellenallasa hol csokken, hol novekszik. Az ellen-
allés valtozasat legkényelmesebben a galvanométertli mozgasa-
nak leirasaval jellemezhetjik. A galvanométer tlije a melegités
utan 0°-rol kitér pl. 60°-ra, visszamegy 40°-ra, ismét el6re-
megy 50°-ra, visszatér 30—35°-ra és igy tovabb, mig végre
visszamegy zérusra. Mig az elektromos hullamok hatasa alatt
a koherer ellenéllasa hirtelen véltozik, addig a hdsugarak ha-
tdsa alatt a valtozés lassu, a mit a galvanométer tdjének
lomha mozgasa arul el. Ha a kohererhez, a kih(ilés alatt, akkor
mikor a t( ndvekedd kitérésben van, Ujra kdzelitiink a borszesz-
lampa langjaval, a tl azonnal megfordul és kozeledik a zé-
rushoz.

Ha a jovezet6 koherert (02—0'3 ¢) elektromos hullamok
érik, még jobb vezetévé valik. Ha ellenben a jovezet6 kohe-
rert melegitjik, ellenallasa ndvekszik és a galvanométer tiije
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visszatér O-ra. A melegités megsziinte utdn a koherer igen
gyakran jobb vezetévé vilik, mint a milyen volt a melegi-
tés elott.

De a masik két deformdczié sem adja meg magyardzatat a
kohererjelenségnek. A koherer az elektromos hullamok be-
hatasa utdn is vezeté marad. Ha tehdt a deformdcziok okoz-
ndk a forgicsok bensébb érintkezését, akkor koerczitiv erdket
kellene foltételezniink, melyek a testet eredeti alakjanak és
térfogatanak visszanyerésében akaddlyozzdk. Ilyen erdk foltéte-
lezése azonban ellenkezik a rugalmas erdék ismert tulajdonsa-
gaival és nehezen is volna elképzelhet6, hogy ezek a koerczitiv

‘er6k éppen csak akkor sztinnének meg mikodni, a mikor a

koherert megkopogtatjuk.

A leirt kisérletek eredményeinek 6sszefoglaldasaként kimond-
‘hatjuk, hogy az dthidaldsok teljesen megmagyardzzdk a koherer
miikodését. A vezet6képesség hirtelen novekedése arra enged

kovetkeztetni, hogy a forgdcsok Osszeforraddsa nem jatszhatik

lényeges szerepet a koherer mikodésében, mert az Gsszeforra-

-das csak hosszabb id6 multan kovetkezik be és mert a kohe-

rer akkor is vezetévé valik elektromos hullamok hatasa alatt,
mikor a részecskék osszeforradasa ki van zdrva. Ha a koherer
valamely telep dramkorébe van kapcsolva, akkor a médium ve-
zetévé valasa szintén hozzajarulhat a vezetéképesség noévelé-
séhez.

A hanghulldmol hatdsa. A koherer vezetéképességét a hang-
hulldmok is médositjdk. A jelenség behatobb tanulményozasira
hasznaljuk ismét a 2. dbrdban lerajzolt Osszedllitdst.

Ha zart dramkor mellett elektromos hullamokkal jo vezetdvé
teszsziik a koherert és ennek kozelében dobot szolaltatunk meg,
akkor a galvanométer tiije azonnal visszatér O-ra. A dobbél
kiindulé nagy csillapoddasti hanghulldm hatdsa alatt valészinii-
leg 6sszeomlanak az dthidaldsok és a koherer elveszti vezet6-
képességét. Ha most az elektromos hullamoktol jo vezetévé
tett koherer kozelében sipot szdlaltatunk meg, a vezetéképes-
ség hol novekszik, hol csokken. Ezekbél a kisérletekbol kidertl,



A KOHERER MUKODESE. 15

hogy a harmonikus hanghullimok masféle médon hatnak a
koherer vezetdképességére, mint az elektromos hullimok.

Tovabbi kisérletekbdl kideriilt, hogy nemecsak zart, hanem
nyitott aramkor mellett is a sip megszolaltatisa mindég no-
velte a vezetOképességet, akdr rossz, akdr jo vezeté volt a ko-
herer. Meg kell azonban jegyezniink, hogy az utobbi esetben
.a koherer a jo vezetéképességet nem elektromos hulldmoktol,
hanem az elektrodok kell6 beallitasatol kapta. Ugyanazt tapasz-
taljuk, hogy az elébb mar leirt, vazelinnal to6ltétt vagy pedig
-a légritkitott Marconi-koherert teszsziik ki hanghullimok hatdsé-
nak. Ellenben a paraffin-koherer vezetéképességét a hanghulla-
mok médositani nem tudtdk, akdr rossz, akdr eredettsl fogva
j6, akdr elektromos hullamoktél jo vezet6 volt a koherer.
A hanghulldmok telidt fokozzdk a koherer vezetiképességét, de
csak abban az esetben, ha a fémforgdcsoknak van mozgdsi
szabadsdquk. ;

Az eddigi kisérleteknél a koherer mindig kénnyt fadllvianyba
volt foglalva. Annak eldontésére, hogy a vezetGképesség meg-
novekedésében mennyi része van az iivegcsé mozgathatosaga-
nak, a koherert a nehéz vasallvinyba foglaltuk. Akar nyitva,
-akar zarva volt az dramkor a sip megszoélaltatisa nem véaltoz-
tatta meg a koherer vezetSképességét. Ugylatszik tehat, hogy
az el6bbi esetben a hanghullamok elészér mozgdsba hoztdk a
konnyt fadllvanyt, ez az lvegesovet, az iivegesé pedig Ossze-
razta a forgdcsokat.

Ez a megfigyelés a hanghullamok hatisianak moédjara nézve
kétféle magyarazatot enged. Az egyik az, hogy a mozgasba
Jjutott fémforgdcsok surlédnak az iveg faldahoz és az iivegével
ellentett elektromos toltést kapnak. Az elektromos toltések
kiegyenlitédésénél keletkezett elektromos hullimok teszik ve-
zet6vé a koherert. A masik magyarazat szerint a fémforgacsok
kisebb térfogatra razodnak, siribben helyezkednek el egymas
mellett midltal a vezetéképesség novekszik.

Annak eldontésére, hogy a két eshetdség koziil melyik felel
ameg a valosagnak, végezziik el a kovetkezd kisérletet. Két tel-
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jesen egyforma koherer koziil az egyiket erdsitsiik konnyd fa-,.

a masikat nehéz vasallvanyba. Mindegyik kohereri galvano-

méterrel, elemmel és megszakitoval killon egy-egy dramkorbe:

kapesoljilk (6. abra). A k&t koherert csupasz rézdrot (D) kéti
Ossze. A sip megszolaltatdsakor a fadllvanyba foglalt koherer
mindig és tartésan vezetévé valt a hanghullamok behatasa
alatt, akdr zarva, akar nyitva volt az aramkor. A vasiallvinyba
foglalt koherer ellendllasa a kisérlet alatt valtozatlan maradt.

Ha tehdat a forgdcsok surloddsa altal keletkezett elektromos-
toltések kisiilése okozta volna a vezet6képesség novekedését,

akkor a vasillvanyba foglalt koherernek annil is inkdbb veze-

6. abra.

tévé kellett volna védlnia, mivel a két koherer rézdrottal ossze-
volt kotve.

Az ebbél a kisérletbdl vont kovetkeztetéssel szemben azt az
ellenvetést lehetne tenni, hogy a vezetévé valt kohererben ne-
talan keletkezett elektromos hullamok oly gyengék voltak. hogy
a mdsik koherer vezetéképességét modositani nem tudtik. Ezt
az ellenvetést megdonthetjiik a kovetkezo kisérlettel, a melynél
a surloéddas okozta elektromos toltések keletkezése ki van zarva.
Az ennél a kisérletnél hasznalt koherer 10 cm hosszi és
15 mm bels6é dtmérével biro sdrgarézesé (7. dbra), a melynek
egyik vége csavarra jar6 sdrgaréz-alappal, mésik vége szintén
csavarra jar6 ebonitfodével van elziarva. Az ebonitfodélen at
szorosan jar egy 5 mm vastag sdrgarézrad, a melynek kiilsé
végén drotszorité van. A sdrgarézesé kiilsé oldaldhoz szintén
drotszorité van forrasztva. Ha a csé fenekére 1 cm vastag
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rétegben séargarézforgacsokat hintink és a rézrudat leszoritjuk,
mig a forgacsokba mélyed, &ssze van allitva a kisérlethez sziik-
séges koherer, a melynek egyik elektrédja a
sérgarézcsd, masika a rézrad. Ha ezt a kohe-
rert konny( faédllvanyba er6sitjuk és megszo-
laltatjuk kozelében a sipot, az ellendllas
azonnal csokken, akar zarva, akar nyitva volt
az aramkor. Mivel a forgacsoknak és a csének
anyaga ugyanaz, a surlédasnél elektromos tol-
tések nem keletkezhetnek és igy ki van zarva
annak a lehet6sége, hogy az elektromos hulla-
mok kozvetitésével ndvekedett volna a vezet6-
képesség. A hanghulldamok hatdsa alatt a
koherer vezet6képessége tehat csakis a for-
gacsok s(r(ibbre rdzasa altal névekedhetik.
Ha szitalassal nyert kdzel egyenl6 nagysagu
szemekbdl &ll6 sargarézreszelékkel toltjik meg 7. &bra.
a koherert, akkor ezt mar csak igen ritkan
sikertll hanghulldmokkal vezetévé tenni, mert a hanghulldmok

okozta megrazkodas a reszeléket nem tudja srlbbre razni.
Ez a megfigyelés az el6bb adott magyardzatot megerdsiti.

Gruber Nandor.

Mathematikai és Physikai Lapok. XXVII. 2



A PLANCK-FELE SUGARZASI FORMULANAK EGY
UJABB LEVEZETESE.

Tobb levezetés ismeretes, melyek a Pranck-féle sugarzdsi
formulahoz vezetnek. Célunk még egyet elddllitani,® mely a
MaxweLL-féle energiaeloszlasi térvényen nyugszik, mint a sugar-
zasi formuldnak Nerwnst-féle elddllitdasa,® de mi a diszkontinui-
tasi hypothezist csak az emissziora nézve tartjuk fenn, vagyis
a II. Pranck-féle elmélet alapjan &llunk. Ennek megfeleléleg
atalakitjuk a MaxwerL-féle formulat s e transzformdlt formula
segélyével nyerjilk egy oszcillator kozépenergidjanak kifejezését,
majd ugyancsak ennek felhasznaldsdval megallapitjuk az emisz-
szi6 valoszinliségének (y-nak) értékét s egy oszcillator kozép-
energidgjanak az »-t6l val¢ fliggését, mely eredmények a Pranck-
féle formulihoz vezetnek, s végiil kiszdmitjuk a szereplé oszcil-
latorrendszer entropidjat.

1. A Maxwell-féle energiaeloszlasi torvény
atalakitasa.

Mindenekel6tt a bevezetendé hypothezisek alapjin a Max-
weLL-féle energiaeloszldsi formula dtalakitasat végezzik. Ez a
formula egyatomos gdzra nézve thermodynamikus egyensuly
esetén kimondja, hogy azoknak az atomoknak sziama, melyek-

1 Egy ilyen levezetés lehetdségét megemliti K. JELLINEK is «Phys, Chemie
der Gasreactionen» cz. konyvében. 379. o.
2 NernstT: Zeitschr. f. Elektrochemie 1913. 423. o.
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'nek energidja két szabadsdgi fokra vonatkoztatva E és E+dE
hatarok kozott van:

_ B
dN = NAe ~dE,1 Q)

hol A és EOkonstansok; EO jelenti egy gazatom kbzépenergiajat
két szabadséagi fokra vonatkozolag és

m\ pedig jelenti az atomok szdmat.

Ha egy chemiailag homogén szilard test, melynek atomjai
hat szabadsagi fokkal birnak (a kinetikus és potencialis energia
miatt) a fentebbi gézzal thermodynamikus egyensulyban all,
akkor — ha az abszorpcié és emisszié kontinuusan tortén-
nék — a kulonboz6 atomok 0Osszelitkdzése miatt a szilard
testre is a fentebbi energiaeloszlasi torvény lenne érvényes.
Azonban az Ujabb feltevések szerint az emisszié quantumszer(-
*leg folyik le, tehat a fentebbi energiaeloszlasi térvény nem bir-
hat &ltalanos érvénynyel, hanem olyan atalakitast kell szen-
vednie, hogy az 0j formula csak hatéresetekben menjen &t az
(1) formuldba. Tehat az (1) konstansait a quantumhypothezis
alapjan kell meghataroznunk.

A hypothezisek, melyekre tdmaszkodni fogunk, a kévetkez6k:

1. Az abszorpci6 folytonosan és az id6vel aranyosan torténik.

2. Az egyes sugarzoforrasok csak akkor emittadlhatnak, ha
energidjuk az e=hv energiaquantumnak, hol h konstans és v a
rezgesszam, egészszamu tobbszordse. Ez esetben azonban nem
foltétlenl kell emittalniok, de ha valamelyik emittal, 0sszes
energidjat ki kell adnia.

E hypothezisek mellett az atomok barmilyen energiabeli
allapotban lehetnek, vagyis egy atom energiaja altalaban

ne+Q, hol n=0,1,2,...
gs 0<qg<e,

1 Nernst: Loc. cit.
a*
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Az atomok eloszldsa thermodynamikus egyensiily esetén bar-
melyik e nagysdgti energiaintervallumban egyenletes, vagyis az
ne-+@—dp és me-+¢ elemi intervallumban 1évé atomok sziama
egyenl6 az ne-+o és ne+p+dp hatarok kozott levékével. Ugyanis
azok az atomok, melyek di idé alatt — ha di sziikséges a dp-
energiaviltozdshoz — az utébbi intervallumba jutnak, a ¢ idé-
pontban az elébbiben voltak, mert egy atom, mely ne-+o—dp
energidnal kevesebbel rendelkezik, df idé alatt nem képes
annyit abszorbealni, hogy az utobbi intervallumba jusson ; egy
olyan atom pedig, mely (n+k) e energiaval bir, hol k=1, csak
osszes energigjat adhatja ki s igy szintén nem juthat a fenti
intervallumba.

Ha tehdt az n-ik ¢ nagysdgh energiaintervallumot tetszés-
szerinti szdmu, de egyenldé nagysagu (dp) elemi intervallumokra
osztjuk, az atomok szédma, melyeknek energidja két szabadsagi
fokra vonatkozdlag egy-egy do nagysdgi elemi intervallumba
esik:

ne
dN, = NAe ZFodp, Q)

hol azonban A és K, j konstansokat jelentenek, melyek hatér-
esetben (gazok) az (1) formula konstansaival megegyeznek. Eze-
ket fogjuk most meghatarozni.

Az egész n-ik e nagysdgh intervallumban lévé atomok széama :

-—’dNn—Z\IA]g Zodp = NAE Eo~

=0 =0

Az osszes v rezgésszamu atomok szima :

N=§N = NAeSe Eo—NA————,,
= n=0
1—e %
melybdl
A=ty_e %) @)

/3
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Az E, értéke ama kovetelmény alapjin hatirozhaté meg,
hogy gazok esetében az

egyenl6éségnek kell fenndllnia, hol k az ismert gazallando, T pe-
dig az abszolut hémérséklet; masrészrél ekkor e=hv~0 s igy

1 - 1
lImA=1lim—(1—e€ %)= _.
e=0 e=0 € (\ : ) Eo

Tehat
&=k (4)
vagyis ismételten egy gdzatom kozépenergidjat jelenti két sza-
badsdgi fokra vonatkozolag.

Behelyettesitve a (3) és (4) alatti értékeket a (2)-be, nyer-
Jik, hogy a quantumhypothezis alapjdn chemiailag homogén
szilard testek esetében az (1) alatti MaxweLL-féle energiaelosz-
lasi torvény helyébe 1ép a kovetkezo :

ANy = (1€ *r) " *7 dg, )

mely jelenti azoknak az atomoknak -a szamé&t, melyeknek ener-
gidgja két szabadsagi fokra vonatkozolag me és ne + dp kozé
(vagy barmelyik n-ik dp nagysagli elemi intervallumba) esik.
Ez a formula gdzok esetében az (1) formuldba megy &t, tehat
annak az altaldnositisa. Ha most az atomok helyett oszcilla-
torokat vezetiink be, akkor az (5) formula eléallitja az oszeilla-
torok eloszlasat az energiatartoményokban.

2, A Planck-féle formula eldallitasa.

A MaxweLi-féle energiaeloszldsi térvénynek e transzformé-
cidja utan egyszertien eléallithatjuk a Pranck-féle sugéarzasi for-
mulat.

Legyen egy zart iirben, melyben fekete sugdrzas uralkodik,
N szami v rezgésszammal biré oszcillitor jelen, melyek a

R
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fekete sugdrzéssal thermodynamikai egyenstlyban dllanak s
melyeknek mukodésére nézve az 1. és 2. hypothezis érvényes.
Csak két szabadsagi fokra szoritkozunk.

a) Kifejezziikk egy oszcillitor kozépenergidjat, mint a hé-
mérséklet és rezgésszam fuggvényét. Az n-ik e intervallum
egyik dp nagysagli elemi részébe esé oszcillitorok energidja:

N A e

vagyis egy oszcillitor energidja szorozva az oszcillitorok szé-
maéaval.

Az egész m-ik intervallumra nézve a O és e hatdrok kozti
integracioval nyerjik az energiat.

A v rezgésszamu oszcillitorok Osszes energidja:

U= 4(1 —e T i‘oe"ﬁj'(ne+g) do.
n= 930

Az integricio elvégzése és a kifejezések rendezése utdn: .

Az Osszegezés céljabol ismeretes, hogy

hol
=1

Ha € *T = g, hol szintén x < 1, akkor

= et

A szorzas elvégzése utdan:

U= Ne (6ay
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Ebbdl egy oszcillator kézépeneTgidja:
2 66
e*r—1 ®9

a mely a Il. PLANCK-féle sugarzasi elmélet eredményével telje-'
sen megegyezik.

b) Hogy a sugérzas slrliségével (uwvel) kapcsolatot teremt-

stink, vezessiik be az emisszidvaldsziniiséget (sy-t), mely Pranck
szerint a sugérzéds srségével evidens modon fligg Ossze és
allitsuk el6 egy oszcillator kdzépenergiajat mint g fuggvényét.

Ha 7 jelenti az emisszid valdszinlségét, mikor az oszcillato-
rok a kritikus allapotban vannak, vagyis mikor energidjukat
épen emittalhatjdk, akkor 1—y a val6sziniisége annak, hogy az
adott viszonyok kozott emisszié nem térténik; tehat azoknak
az oszcillatoroknak a szédma, melyek a t id6pontban ne)—dg
és ne kozott vannak és dt id6 alatt az ne és ne -f-dg inter-
vallumba jutnak:

t (n-1)é

Ez a sz&m masrészrél egyenld az (5) eloszlasi torvény sze-
rint a jelzett intervallumban 1év6 oszcillatorok szémaval:

E két utdbbi egyenl6ségbdl:

ne (n—1)e
e kT=8 KT (1.
Tehét

e kT= (1— rn.
Ha n= 1, akkor
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Behelyettesitve ez utobbit a (6b) egyenletbe :
(7)

Az itt kovetett at, mely U-nak 7 figgvénye gyanant valo
el6allitasara vezetett, egyszer(ibb, mint az eredeti Pranck-féle
s az (b) formulanak egyik kovetkezménye.

Masrészrél Pranck szerint *

1—2
7

=P Uy, 8)

hol p egy ardnyossigi tényezé és u, a sugdrzds strisége.
Ugyanis nyilvanvald, hogy a sugarzas striiségével ardnyosan
emelkedik egy-egy oszcillator kozépenergidja, ezzel pedig ard-
nyosnak tekintheté a baloldali hanyados.

Behelyettesitve a (8)-at a (7)-be

U= epuy + 4 - ©)

c) A (6b) és (9) egyenletekbdl:

1

e et e (10)
er — 1

Tekintettel arra, hogy igen magas homérséklet esetén u,-nek

at kell mennie a Rayieicu-féle formula dltal megkivant energia-
stiriségi kifejezésbe :

3

P= B
hol ¢ a fény terjedési sebessége vakuumban.
Tehat
8xhy® 1
el i R (11)
erT — 1

1 Pranck : Loe. cit. IL 159. o.
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vagy ismert &sszefliggésekl alapjan a specifikus sugarzasi
intenzitas:

., _ Ch 1
ILI~ jr (12)

mz pedig & PLANCK:-lele sugarzasi formula.

3. Az oszcillator-rendszer entropidja.

Az (5) alatti energiaeloszlasi torvény és az oszcillatorok
energia-kifejezésének (6a) birtokdban lévén kétféle moddon is

a) Az els6 mdd a rendszer energidja és entropidja kozti
ismert Osszefliggésen 2 alapszik:

dS ~ ~T~dT’

hol S az entrépiat, Cp pedig az allandé nyomas melleti fajh6t
jelenti. Tehdt T hOémérséklet mellett a rendszer entropidja:

Azonban a (6a)-bol:

tehat az entropia (mivel itt nem magas hdmérséklet esetén

G~ OV
M
S, m dT.
TieeKT-1 y
1 P1anck : Warmestrahlung, Il. kiadas, 18. o.

2 K Jeldrek: Loc. cit. 152 o.
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Az integricié elvégzése czéljabol legyen*

& &
e*T— o, - akkor ?%2—3“' =—duw,

igy a fenti hatdrozatlan integral:

__(logxdx _ logx dx
@—12 " x—1 (x—1) z’

ha az integrdciot parcialisan végezziik.
Kiszamitva a jobboldali integralt:
_ [ log xdx _ logx i

o e e e

Behelyettesitve « értékét :

oFF W
St = Nk J(L% -— log ¢ !
exT— 1 T
; (13y
= Nk —f‘T—_log (1—e” *7) 1,
exT_ 1|

ami Pranck eredményével teljesen megegyezik.? Pranck azon-
ban az entropia ismeretén keresztiil jut az energidhoz, itt pe-
dig forditva jartunk el; persze a MaxweLL-féle energiaeloszldsi
torvénynek, melyen az egész tdrgyalds nyugszik, a BoLTzMANN-
féle etropia-elv adja meg igazi sulyat.

b) A masodik at, melyen az entropidhoz juthatunk, az (5)
eloszldsi torvénynek ismeretén alapszik, melyet felhaszndlunk
a Bovrzmann-féle entropia-kifejezésben szereplé eloszlasi strtisé-
gek kiszamitasdara. Az emlitett elv szerint egy rendszer entro-
pidja:?

1 K. JELLINEK : Loc. cit. 451. o.
2 Pranck : Loc. cit. II. 141. o.
8 Pranck : Loe. cit. 11 123. o.
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=-Nk£vnlog V,, (14

hol N a szereplé atomok vagy oszcillatorok szdma, Vn a pon-
tosan meghatarozott és egyenld nagysagu valdsziniiségi tarto-
manyokban (h) az eloszlasi s(ir(iség:

mely tulajdonképen annak a val6szinlisegét jelenti, hogy egy
tetszésszerinti oszcillator az n-ik valdszin(iségi tartoményba esik.

Els6 feladatunk ennek az explicit meghatarozasa. Egy dE
nagysagu energiaintervallumban 1év6 oszcillatorok szémat az
(5) alatti formula fejezi ki. Mivel azonban az egyes h nagy-
sdgl valoszinliségi tartomanyok hataran elhelyezett oszcillato-
rok energiabeli kilonbsége rendre e,1 az n-ik h tartomanyba
annyi oszcillator esik, mint az ne —(n+1) e energiatartomanyba.
De az (5) alapjan az ebben Iév6 oszcillatorok széma:

Nn= laisn= — ti—e K)e K\dg—jx\i—e Kle

Es igy

Behelyettesitve ezt a (14) alatti entrdpia-kifejezésbe:
ST=—N k"él— Milog (i_<? kT)e kr
n=

Rendezve a jobboldali kifejezést:

melyb6l az 6sszegezés elvégzése utan

1 Pranck : Loc. cit. Il. 137. o.
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AgT == Nk

——.k] ——log (1 —e ¥7)
exT —1 I

ami Pranck eredményével szintén teljesen megegyezik.

Az utobbi egyenletbél azonnal nyerhetjiik az entropiat, mint
az oszcillatorok osszes energidjanak (U) fiiggvényét. Ugyanis a
(6a) alatti egyenletbdl :

s
L e —1 ( U 1)
log (1— €™ #) = log —— =—log {5+ 5|
ekrT

Behelyettesitve ezeket a legutobb nyert entropiakifejezésbe :

ami szintén megegyezik Pranck eredményével.

Az (5) alatti formula elénye tehat abban rejlik, hogy altala
egyszerlien és gyorsan juthatunk el a Il. Pranck-féle sugdrzisi
elmélet eredményeihez.

A leghdlasabb koszonetemet fejezem ki dr. FrouLicH Izipor
egyetemi tanar Urnak, a ki dolgozatomat atolvasni és értékes
tandcsaival tamogatni kegyes volt.

' Csdszdr Elemér.

1 PrLanck : Loe. cit. IL. 139. o,




MEGJEGYZES A KONVEKCIOS ARAMNAK A
MAGNESEZESI ELEKTRONOKTOL EREDO RESZEHEZ.

A mint ismeretes az elektronelmélet alapjait az Ures térre
vonatkoz6 MAXWELL-féle egyenletek képezik, melyekben az
elektromos aramlas fajai kozll egyedil a mozgéd tdltések kon-
vekciés aramlasa és az indukciés aramlas («Verschiebungs-
strom») fordul el6.

Az alapegyenletek modosuléséarél ponderabilis testek esetében
a testben lev6 toltések, elektronok és azok mozgésa tekintetbe-
vételével ad szdmot az elmélet. igy a vezetési aramlast a szaba-
don mozgd elektronok konvekcios aramlasara vezeti vissza, a
testek dielektromos polarizécidjat és magnesez6dését pedig oly
elektronok befolydsara, melyek a test egy helyének csak kis
kornyezetén beliil mozoghatnak.

A kovetkezOkben a konvekcids aramnak a magnesezési
elektronokt6l ered6 részét igen egyszer(i és szemléletes médon
veszszilk figyelembe, a mely eljards fékép el6adasi czélokra
elénynyel birhat abstraktabb eljarasokkal szemben, fékép mivel
a modszer jobb betekintést nydjt a fenforgd viszonyokba.

Magnesezési elektronoknakl a molekuldk oly elektronrend-
szereit nevezik, melyeknek Ugy osszes toltése, mint az elektro-
mos momentumok 8sszege is eltlinik. A masodik feltételt azon
kovetelményre redukaljak gyakran, hogy az elektromos momen-
tumok kozépértéke barmely «fizikailag végtelen kicsiny» id6-
kdzben eltlinjék, mert az észlelhetd polarizaciés momentum

1 M Abranam : Theorie d. Elektricitét. Il. kotet, 3. kiadéas 239—241. oldal.
H. A Lorentz: Encycl. d Math. Wissenschaften V. 2. Elektronentheorie
181, 205, 207. oldal.
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szempontjabol akkor sem jonnek ily elektronok szamba. Ily
magnesezési elekiron-rendszereket képez egy nagy témegli po-
sitiv mag koril keringdé vele egyenlé toltésti negativ elektron,
hol az elektromos momentum irdnyét folyton véltoztatva kézép-
értékben eltlinik vagy egy +2e¢ toltési mag, mely koril két
téle egyenlé tavolban és ellentett iranyban levs egyenkint —e
‘toltést elektron kering, hol az elektromos momentum minden idé-
pillanatban eltiinik. Altalaban mdgnesezési elektronrendszerek-

45 abra

nél, ha e ¢,... e, az egyes elektronok toltése, t,, t,... v, az

egyes elektronok tavola irdny és nagysdg szerint a molekula
egy pontjatol, fennall

e+ +--+e=0
és legalabb kozépértékben :
et tetat - +enty = 0.

Hatdrozzuk meg a konvekciés dram intenzitisat, a mely a
magnesezési elektronok jelenléte folytdn a testben levé meg-
hatdrozott fekvésti C zirt gérbe dltal hatarolt feliileten atmegy.
Vegyiik ezért a legegyszertibb esetet tekintetbe, melyre a kom-
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plikdltabb esetek is kénnyen viszavezetheték, midén csak egy
e toltési elektron mozog egy nyugvo ellentett toltésti mag ké-
ril. Felteszsziik, hogy e téltés kis sik palydn mozog, mely pélya
kozépértékben helyzetét és meéreteit a testben csak folytonosan
valtoztatja.

A felileten athalado konvekcids dramhoz nem jarulnak hozza
azon elektronok, melyek palydi nem metszik a feliiletet, éptgy

azok sem, melyek pdlyai a feliiletet kétszer metszik. Ezek ugynis dt

fizikailag végtelen kis idétartamban, mely nagy az egyes elektro-
nok korilfutasi idejéhez képest, ugyanazon toltést ugyanannyi-
szor viszik at az egyik, mint az ellenkezé irdnyban és igy nem
jarulnak hozzé az osszéaramlashoz.

Ellenben hozzajarulnak a felilleten dthaladé 6sszaramlés-
hoz mindazon elektronok, melyek palydi tgy fekiisznek, hogy
a felilet szélét egyszer koriilfutjak. A feladat ezen elektrénok
szamdanak meghatarozasa, a mire a kévetkezé egyszerii meg-
goandolas vezet. A keriilet egy ds fizikailag végtelen kis vonal-
elemét annyi elektron kerili meg, a hany azon ferde henger-
ben van, melynek alkotéi ds-el parhuzamosak, alapja pedig egy
elektron palydja dltal bezart teriilet. Meggondoldsunkndl fel-
hasznaltuk azt, hogy a fizikailag végtelen kis teriileten beliil
sem a palya alakja, sem fekvése lényegesen nem vdltozott.

A henger alapjanak tertilete:
t+z t+z
dt,
t t
hol [ ] vektori szorzatot, r egy elektron kériilforgdsi idejét, v a
sebességet, v a nyugvo toltéstol a mozgo toltésig vont radius-
vektort jelenti.
Mivel £ [vv] dt a dt id6 alatt surolt teriilet az idében nem
viltozik, ha csak centralis er6k mikédnek, ugy

hol ¢ a fénysebesség, dllandGja egy elektronpélyinak. m-et az
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elektron magneses momentumanak nevezziik. Segélyévet a terii-
let igy fejezhetd ki:

A henger térfogala :

dV = T.ds cos (ns) = % Tigds.

hol my; a mdgneses momentumnak a keriilet érint6je iranyaba
es6 osszetevdje.

Ha N a térfogat egységben levé magnesezési elektronok
szama, akkor a ds vonaldarabot N.dV elektron futja kériil,
mely az idGegységben

N.dV —f__ = N % — % = ¢Nw,ds

toltést visz at, tekintetbe véve, hogy egy elektron az id6egység-
ben —T‘-’— toltést visz at.
Bevezetve a térfogategységben levo 0Osszes elektronok mdg-

neses momentumanak Osszegét, a térfogategység magneses

momentumat :
M = Nm.

az egész felilelen az iddegységhben dthaladé toltés, azaz a rajta
athalad6 aram intensitisa lesz:

[tndf = ¢ [ Myds.
Alkalmazva a Sroxkes-féle tételt :
f indf=e ) (rot M),, df,

hol az n index azt jelenti, hogy a vektornak a feliletre nor--
milis komponense veendo.
Attérve a feliiletelemre, nyerjiik :

t—='¢.rotJi;

a mi a konvekcios dramldas striségének a magnesezési elektro-
noktol eredd része.
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Tekintetbe véve, hogyha a vezetési elektronoktol eredé aram-
stiriség i, a polarizacios erektronoktol eredé dramstirtiség

r'?-?—g?, hol P a térfogategység polarizdciés momentuma, az elsé
MaxweLL-féle egyenlet kézépértéke szamara kapjuk a szokdsos
maodon :

d (e+P)

rot (h — M) = —Cl— at e %,

ha b és ¢ a magneses, illet6leg elektromos térintezitds kozép-
értéke. Ezen egyenlet atmegy a ponderabilis testekre haszna-
latos alakba, ha bevezetjiik az elektromos indukciot

D=e¢+P
¢s a magneses térintenzitast:

H=p-—M
egyenlet segélyével.

Ortvay Rudolf.

Mathematikai és Physikai Lapok. XXVII. 3




LABORATORIUM.

Ujabb laboratoriumi eszkozok.

Higanydesztillalo. Roax a higany tisztitdsira az eddigieknél
czélszeribb desztilldlot szerkesztett. Az eddig ismeretes eszkozoknél
a melegitést gdzldng végui. amely az iiveget gyakran megrepeszii,

1. abra.

tovibbd nehéz a hémeérsékletet dllandéan tartani, pedig a desztilldlt
higany tisztasiga jorészt ett6l fligg. Romn a melegitésre elektromos
kdalyhdt (1. dbra, O) haszndl, amely két vas-félhengerbdl (H, és H,)
dll. A felsé félhenger két végén merdleges kar (A és B) van. lnvir-
aczélpdleza (I) egyik vége A karhoz van erdsitve. A pédlecza a B karom
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szabadon dthalad, a K dobozba nyilik és itt kett6s cstcsban (S, és S,)
végzodik. Az S, cstes B-vel fiigg dssze. F' rigé a P lapot a csticsok-
hoz szoritja. . P lap a H kart hordja, ezen pedig C kontaktus van,
amely az M mikrometercsavar D cstcsdval érintkezik. A melegitésnél a
vas-flhenger kitdgul, az invdrpdlcza véltozatlan marad, tehdt H kar
S,S, koriil forog és igy a €—I érintkezés megszakad. Ha a mikro-
metercsavar kezdetben tgy volt bedllitva, hogy S, és S, csticsok érint-
keztek P lappal, ellenben S, nem, akkor C—D érintkezés csak abban
a pillanatban szakad meg; a mikor S, csics P lapot eléri. Az érint-
kezés megszakaddsakor a fatéiram kikapesolédik, a kalyha lehil. Igy a
hémérséklet ingadozdsa csak 1—2° marad. Az 4ram eréssége 110 volt-
ndl mintegy 5 ampére.

A desztillilé edény vizszintes csé (r), amelybe a kadlyhdn kivil s ¢s6 -

nyudlik. A levegd kiszivdsakor a piszkos higany ¢ edénybél s csovon at
r-be jut. A higanygéz d ecsoévén k siritdcsébe jut, itt lecsapddik és
/—1 csoveken dt a felfogé edénybe jut. d és k nagy feliiletiiek, ezért
kiilon mesterséges hiités nem kell. k& stritocs6bol m cs6 vezet a szdrité-
edényhez (T) és a légszivot bekapesolé cs6hdz. m csé elég hosszi, hogy
a higanygéz lecsapodjék benne, mieldtt a szdritéhoz vagy a légszivéhoz
érne. 1 mm légnyomdsndl a késziilékkel 24 6ra alatt 20—25 kg higanyt
lehet desztillilni.- Ennél a nyomdsndl és az elébbi megterhelésnél a
higany koriilbeliil 180°-on pérolog. A mikrometercsavar helyes bedllitd.-
st abbdl lehet megitélni, hogy a lecsapédds hatdra k-ndl van. (Zeit-
schr. f. Instrumentenkunde, 24. 349. 1914.) _
Onmikodéen jelzo elektromos vakuummeter. A Roay-
féle vakuummeter, ellentétben a Mac Leop-félével, kozvetleniil mutatja a
kis nyomdst és a nyomds véltozdsdt kovetni lehet vele. Azon alapszik,
hogy a termoelem hémérséklete, ha folytonosan dllandé energidt kozliink
az elemmel, a kornyezé gdz hévezetésétdl, tehdt nyomdsdtél fiigg. Az
érzékenység novelése végett a hosugdrzast és vezetést lehetéleg csokkentent
kell. Két tiikoriiveglappal (2. dbra, g, és g,) elzdrt edényben 20, nikkel-
otvényekbil készitett termoelem (a) van. Az elemek az edény falainak
mélyedéseiben (A) nyugszanak. 1° hémeérsékletkiilonbség 0°06 millivolt
fesziiltséget kelt. Az dramot rézszalagok (b) vezetik. Az iiveglapok nyild-
sait pp iiveglapok fedik. Az edényt ecsiszolt nyaku csé (n) koti dssze
avval a térrel, a melyben a nyomdst mérni akarjuk. Az iivegedény
fényesen nikkelezett és ablakkal ellitott fémtokban van. Az ablakkal
szemben héforrds gyandnt 10 Herner-egységnyi erdsségi, 10 volios
: 3%
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fémszdlas eltolhaté l4mpa van, amelyet csak 85 voltos dramforrdssal
kell tapldlni. A hoédram fesziiltségét millivoltmeteren kell leolvasni.
A lampa tdvolsigit ugy kell megvilasztani, hogy 10 és. 100 mm Hg
nyomds kozott a hoelem fesziiltsége 2-3 mullivolt legyen. Ebben a kéz-
ben a fesziiltség a nyomdstdl fiiggetlen. A nyomdsnak és a fesziiltségnek
osszefiiggését tapasztalati tton késziilt gorbe mutatja. Csak 0’5 mm Hyg
nyomdson alul lehet a fesziiltségh6l a nyomdsra. kivetkeztetni. 007 és

~

2. abra.

0'001 mm Hg kozott a feszilltség a nyomds csokkenésekor igen gyo}-
san novekszik. 10~ mm-ig lehet a mérést folytatni. A mérés hatédra
tehdt ugyanaz, mint a Mac Leop-féle manometernél. (Zeitschr. f. In-
strumentenkunde, 35. 114. 1915.)

Magas fesziiltségii telep. Gremacuer berendezésének lényegét
1914-ben adta meg, most pedig fejlesztette. Vdltakozé dramforrdsbél
egyeniranyi dllandé fesziiltséget 4llit el6. A 3. dbra mulatja a telep
vézlatdt. ZZ négy-négy Graerz-féle czella, CC két mikrofarad kapaczitds.
Ezzel az eszkozzel eddig csak 250 volt egyirdnyu fesziiltséget lehetett
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kapni, ha a bekapcsolt viltakozé fesziiltség 100 volt. Most mdr ugyan-
ennek az elvnek alapjdn 6000 voltig mené 4llandé fesziiltséget lehet
nyerni és igy a magas fesziiltségli akkumulitor-telepeket evvel a beren-
dezéssel helyettesiteni lehet. Egy Graerz-féle czella csak 25 volt fesziilt-
ségig egyenirdnyit, azért két. 70—70 czelldbdl dllo telep keriil ZZ helyére.
Mindegyik czella kis iiveghenger, melybe vas- és aluminiumdrét nyulik
be mint elekirod. Az elekirolit tomény NaHCO, amely a henger
2/ részét tolti meg. A henger t6bbi részét az elpdrolgds és az elektrolit
felkiszdsinak megakaddlyozdsa végett parafinolaj tolti meg. Szigetelés
-végett a czelldk parafinba vannak agyazva. A CGC helyen 4—4 konden-
zgtor van, mindegyik 2 mikrofarad és legaldbb 2000 voltot bir el, tehat
mindkét telep 8000 volt fesziillségre toltheté meg. A véltakozé dramot,
amelyet a felsé kapcsokon kell bevezetni, induktorral nyerjiik. A kap-
-csolék koézé tehdt az induktor szekunder tekercsét iktatjuk. A primer

3. abra.

dram szabdlyozdsdval tetszésszerinti véltakozo fesziiltséget lehet nyerni
€s igy az dllando fesziiltség is vadltozhat. Ardnylag kis induktor kell,
mert a viltakozé fesziiltségnek csak koriilbeliil fele akkordnak kell
lennie, mint a kivint dllandé fesziiltség. A «telep» vizsgidlata arra az
eredményre vezetett, hogy az akkumuldtor-teleppel szemben kovetkezo
elényei vannak : 1. Rendkiviill oles6 és fenntartdisa nem okoz koltséget.
‘2, Nem kell tolteni és gondozni, mindig haszndlatra kész. 3. Kényel-
mesen lehet a kivdnt fesziiltségre bedllitani. 4. Rovidzarlattal szemben
6rzéketlen. 5. Haszndlatlan dllapotban egydltalin nem veszélyes. 6. Ke-
vés helyet foglal el. Hatrdnyai: 1. A fesziiltség dllanddsagit befolydsolja
az dtalakitott dram ingadozdsa, azonkiviil koriilbeliil 1%/00 véltakozé dram
marad meg. 2. Az dllandé fesziiltség  bedlltdig néhdny percz telik el,
s6t ha az eszkéz sokdig haszndlatlan volt, még tovdbb is vdrni kell.
3. A telepet nem lehet megosztani. (Phys. Zeitschr., XVII. 343. 1916.)
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A tobbszoros Braun-féle elektrometer. Bikery 1. gy
novelte a Braux-féle elektrometer érzékenységét, hogy tobb, kozos ten-
gely koriil forgé tat szerelt fel. Leolvasni csak a szélsé td kitérését
kell. Ez a kitérés » ti esetében n®-szér nagyobb, mint egyetlen tix
kitérése lenne. Az érzékenységet tgy lehet viltoztatni, hogy a tik eltol-
haték és igy a forgo tik szima viltozik. Ezt az elvet elektroszkopokra
is lehet alkalmazni Ggy, hogy a pilczdra tobb, kézés pont koril forgé
szeletet ragasztunk. (Zeitschr. f. Instrumentenkunde, 27. 151. 1917.)

Elektroszkop eldéadasi vetitésekre. Haca olyan kozepes
érzékenységii  elektroszkopot szerkesztett, amely a sfirin hasznalt
Kouge-féle elektroszkop kellemetlen tulajdonsdgait elkeriili. Tulajdon-
képen a Braun-féle elektrometert alakitotta 4t vetitheté alakra. Ha egy-
egyszeriien kisebb alakban készitette a Braun-féle elektrometert, akkor:
a tengely nagy surlodasa miatt az eszkéz haszndlhatatlan volt. Ezért
tengely gyandnt vizszintesen kifeszitell, aranynyal bevont eziistszalagot
haszndlt. A szildird helyzetii fémszalagot 3 mm vastag, 4°5 em hosszi
elszigetelt sdrgarézpdlezika tartja. A tii 005 mm vastag aluminiumlaphdl
készilt. A stabilitas novelése végett a (i hosszdban gyenge bardzda.
van. A 27 mm hosszii, 0°17 mm széles és 7 u vastag eziistszalag sel-
lakkal a tdhoz van erdsitve, a sellak kevés aranybronccal van bevonva.
A szalagot legnagyobbrészt sdrgarézesé veszi koriil, a szalag ennek a
csének végéhez van forrasztva. A tulsigos kitérés elkeriilése végett a
tat tvegeséovel korilvett rugos fémdrat akasztja meg. A ti tehat akkor
sem veszti el toltését, ha ehhez az akaddlyhoz ér. A skdlit lehet a szo-
kdsos médon csillimlemezbél a falra tapasztani, vagy pedig czélszeribb.
a vetitbernyére erésiteni. Az érzékenységet gy lehet viltoztatni, hogy
a sulypontot a tengelyhez kozelitjiik, vagy tole tavolitjuk azaltal, hogy
a lib6l keveset levigunk. vagy a bardizdiba némi broncport ontiink..
Az eszkozt (4. dbra) a Kipp és Zonen czég Delftben késziti. (Phys. Zeit-
schr. 48. 1917. 275. 1)

Nagy elektromagnes. Olyan mdgneses vizsgdlalokndl, amikor-
allandoé hémeérséklet kell, a miagneses térnek Kiterjedtnek kell lennie, hogy
a termosztdtot el lehessen helyezni. The Svepsere szerkesztett ilyen elektro-
mégnest az eddigieknél tobbszirte kisebb koltséggel, mikor az anizotrop
folyadékok viselkedését migneses térben vizsgdlta. A migneses kir két
hengeralaku, 147 mm atméréji és 235 mm hosszi magbol és derék-
sz0gl vaskeretbél dll. A magok a keret vizszintes kozépvonala irdnydbam
egymdssal szembe néznek. Az alap a kerettel mereven §sszéfiiggoé on-
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16tt vaslap. A szimmetria folytin a mdgnest fiiggdlegesen is lehet sze-
relni. A keret is lehet vizszintes helyzeti. Ez akkor Kkivdnatos, ha a
migneses tér felett szabad tér kell. A migneses tér erdsségét nemesak
az dramerdsséggel lehet valtoztatni, hanem 5 kiilonféle alakii polussaru-
val is. A tekercsek kiilsé dtmérdje 385 mm, hossza 225 mm. Az egész
vezeték ellendllisa hideg dllapotban 20 £, felmelegedés utin 22 0.
A vezeték 2 mm vastag, elszigetelt drdt, a menetek szama 4500. A nor-
mdlis megterhelés 85,000 amperemenet. tehdt 19 A-nél 4ll el6. Mind-

4. abra.

egyik tekercs 6 kozos tengelyl, egymdsha tolt tekercsbdl dll. Minden
egyes tekercsben négy vezetékréteg van, egy-egy réteghben 93 menettel.
A tekercsek kettés fali sdrgarézhengerre vannak szerelve. A falak ko-
zolt hités végett viz dramlik. Kiviil is haté kopeny veszi koriil a teker-
cset. A megterhelés hatira a szokds szerint az. mikor az ellendllds
25%-kal novekszik. Ez koriilbeliil 27 A-nél 4ll el6. Alacsony fesziiltség-
nél a tekercseket pdrhuzamosan kell kapcsolni, magas fesziiltségnél

egymdsutdn. 205 A dramerdsségnél, ha az interferrikum hossza 2 mm.,

dtmérdje 30 mm, a tér erdssége 21,500 gauss. Az eszkozt az I. L. Rose
r. t. gydrtja Upsaldban. (Ann. d. Phys., 52. 657. 1917.)
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Uj Rontgentranszformator. Kétféle czél vezette DessaverT 1ij

rendszert transzformétor szerkesztésénél. Egyrészt igen kemény X-sugara-
kat akart elédllitani, ehhez pedig 300 kilovolt sziikséges. Mdsrészt a
Rontgen-terdpia szdmdra kell magas fesziiltségli induktor, amely a

huzamos ideig tart6 megterhelést az datités veszedelme nélkiil elbirja.

Az eddigi transzformatorokndl a legtobb dtiités a tekercsek végén for-
dult elé. Ezért a szigetelést foleg a tekercsek végén javitottik, a vezeték
keresztmetszetét kiilonosen a kiilsé menetekben novelték. De mégsem
tudtdk a tekercsek csovében az elszenesedést elkeriilni. A legtobb dtiités
oka a vezetékbdl kidramlé kisiilés. A szigetelo' ennélfogva erésen at-
melegszik, utébb az egyes menetek kozott keletkezik egyre névekedd
kisiilés, majd teljes 4tiités kovetkezik. A tupﬁsztalat arra vezette Drs-
sAver-t, hogy mds alapon szerkesszen transzformdtort.

Eddig legfeljebb 100 kV fesziiltséget hasgzniltak, de ezt most mdr
névelni kell. Ha a szekunder-tekercs kézepe foldelve van, akkor a 100 £V
szekunderfesziiltség esetében a két tekercs kozott 1°0/2 kV a fesziiltség.
Ezt a Réntgen-transzformdtorok tartésan nem birtdk ki. Az eddigi
transzformdtorokndl ugyanis a szigetelé igénybevétele a szekunder fe-
sziiltségtol fiigg és igy az dttételi viszony és a dielektromos igénybevétel
nem volt elvdlaszthaté. Dessaver ezt a kettét kiilonvalasztotta. Ha pl. a 120V
primer fesziiltséget 100 kV-ra kell fokozni, akkor az dttételi viszonynak
ugyan 120:100,000-nak kell lennie, de a primer és szekunder tekercs
kozott a fesziiltségnek nem kell 50 kV-nak lennie, hanem lehet esetleg
ennek csak fele. Ezt a czélt Dessaver az 5. dbran vdzolt kapcsoldssal valé-

sitotta meg. A transzformator két részre van osztva (F; és F,), mindegyik--

nek a kivdnt dttétele van. Mindkét magas fesziiltségii transzformétor el6tt
egy-egy segédtranszformdtor (H, és H,) van. Ezeknek dttétele egység
lehet, mert ezek nem transzformdldsra valok, hanem csak a felosztdsra
szolgdlnak. Az F, és F, transzformdtorok szekunder tekercsét Gsszekéto
vezeték ¢ pontban a folddel érintkezik. Ekkor a-ndl és b-nél mindig
ellentetten egyenlé fesziiltség keletkezik és pedig a foldfesziiltséggel
szemben 50 kV. d és e a két szekunder tekercs kozepe. A fesziiltség
itt a foldhoz képest 25 kV. d és e Gssze vannak kotve a primer teker-
csek hozzédtartozé pontjaival. Ezdltal a szigetelok csak 25 kV-ig vannak
igénybe véve. A segédtranszformdtoroknak ezt a fesziiltséget kell ki-
birniok. A kisebb igénybevétel folytdn az elddllitds koltsége csokken, a
‘megtakarftott dsszeghdl a segédtranszformétorokat elé ilehet dllitani. Az
energiaveszteség novekszik ugyan a kétféle transzformdlds folytdn, de
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az'lzem igen magas feszilltségnél is biztos. Dessaver megmutatja azt
az utat is, hogyan lehet ezt a rendszert fejleszteni. 127 kV effektiv
fesziiltségnél (kb. 175 kV maximadlis fesziiltség) még nem mutatkozott
veszteség a dielektromos megterhelés folytdn. Egyik tekercsben sem
volt 14thaté vagy hallhato kisiilés.

A szekunder fesziiltséget az 1j transzformdtorral 308 kV-ig lehetett
emelni. Ekkor a Coolidge-cs6 wolfram-antikatédjanak X-sugdrzdsdban

5. abra.

kisebb hulldmhosszat (1°42.107° c¢m-t) lehetett kelteni, mint az eddig
ismert legkisebb X-hullimhossz (1:72.107° ¢m). (Verh. d. Deutsch. Phys.
Ges., 19. 155. 1917.) v

Rontgen-lampa fizikai czélokra. Az orvosi czélokra készi-
tett Rontgen-ldmpdk olyan vizsgdlatokndl, amelyeknél a sugdrzdst hosz-
szabb ideig dllandéan fenn kell tartani, hamar elpusztulnak. Rausce
von TrausensBerG olyan lampat szerkesztett, amelynek egyes részeit
konnyen ki lehet cserélni, nagy intenzitisi és viltozé keménységi
sugarakat lehet vele kelteni és az antikatéd anyaga kicserélhet6. Ez foleg
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azért fontos, mert igy ugyanavval a csével kiilonbozé fémek karakterisz-
tikus X-sugarzasat lehet vizsgdlni.

A G iiveggdmbnek (6. dbra) fémnyaka (M) van, amely S helyen pecsét-
viasszal van felerésitve. A nyak R sdrgarézesibél 4ll. oldalin koriilbeliil
Ys0 mm vastag aluminium-ablakkal (F'). A cs6 alsé része (K) kettos fahi,
hideg viz dramlik benne, hogy a ragasztott helyek fel ne melegedjenck. Az
R fémesé felsé végébe kiipos és csiszolt )

nyakud iivegesé (R,) illik bele. A levegét P

helyen még piczein zdrja el. A csé also,
ferdén 4ll6 végére kiilonbozé rézlapokat lehet
illeszteni, ezekre van az antikatéd forrasztva.
Két es6 (WW) a hideg viz be- és ki-
vezetésére val6. Innen a viz gummicsévon
4t K edénybe keriil. Az r csovon it a
Rontgen-lampa a légszivéval érintkezik.

Ha az iiveggémb a katéd szétporléddsa
és az iiveg szinezodése miatt médr nem
haszndlhaté, akkor a fémnyak melegitésével
a pecsétviaszt fel lehet olvasztani és a gombot 6
kicserélni. Minthogy az antikatédhoz nagyon
kozel lehet férni és az ablak is csak keveset
nyel el, azért aranylag nagy intenzitdast lehet
elérni. A ldmpat a Reiniger, Gebbert u.
Schall czég késziti.

A Voss-féle gombfotometer.
A szénszilas és a kozonséges fémszdlas izz6-
lampdk fényerdsségét csak vizszintes irdnyban
szoktdk mérni. Ebben az irdnyban a ldm- 6. abra.
pik fényerdssége legnagyobb. Az fvfénynél
ellenben a kozepes térbeli fényerdsséget szoktdk megadni. Néhdny év
6ta a gdztartalmu lampdk egyre inkédbb kiszoritjdk a kevésbbé gazdasi-
gos fvldmpédkat. Ezek a lémpdk tehdt a kozepes térbeli fényerdsség mé-
rését teszik sziikségessé. Mdr azelétt is voltak erre a czélra eszkozeink
(Ulbricht-féle gémb), de a gyakorlatban olyan fotometer kell, a mely-
lyel a mérést gyorsan 6és hiztosan lehet végrehajtani. Voss a Siemens
és Halske czég megbizdsdbdl készitett ilyen fotometert az Ulbricht-féle
gombfotometer elvének megtartdsival. Ennél az eszkiznél egyetlen le-
olvasds elég a kozepes térbeli fényerdsség meghatdrozdsdra.
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A goémb czinkbél késziil, mert ezt kénnyen lehet gémbalakra pré-:
selni. Az 1 m &tmérGjii gomb két félgombboél van osszetéve. Olyan ldm-
pékat lehet benne elhelyezni, melyeknek burka legfeljebb 13 cm 4tmé-
réji. A 300 wattos, vagyis 500 Hefner-egységnyi kézepes térbeli fény-
erdsségii (500 H. e.) ldmpdk burkénak &tmérGje 12 cm, tehat eddig
a hatdrig lehet az eszkozzel mérni. Nagyobb ldmpdk szdmdra 15 m
atmér6jii gémbot készitenek. A belsé bevonat olyan, mint az Ulbricht-

7. abra.

féle fotometernél. Urzmeer hosszabb kisérletezés utdn azt taldlta, hogy
legezélszerbb festék a czinkfehér alkalmas alapra kenve.

Uj a berendezés a limpék elhelyezésére. A gombon oldalt ajté (k) van,
melynek belsé oldaldra kell a limpét szerelni, ennck foglalatdt h rugé
tartja. A k ajtéval kozds vizszintes sikban koralaki nyilds van, ebbdl
r, es6 indul ki végén m, tejiiveglappal elzdarva. A normdllimpét a mé-
rendé lampa helyére kell dllitani. Ha az I, intenzitdsi normaéllampa
E,, megyvildgitdst idéz elo, az I, fényerdsségii ldmpa pedig £, megvild-
gitist, akkor I,=1, T”

Ha a fény kﬁzvetleniil”vilégitané meg a lapot, akkor tulsagosan erds

lenne a megvildgitds. », cs6 a fényl annyira gyengiti, hogy az m, lapot
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o ‘nyildson "at kozvetleniil nézhetjiik, vagy megvilagitottsagat a Lummer-
Brodhun-féle fotometer (v) segitségével osszehasonlithatjuk az ni, tejiiveg-
lap megvilagitottsagaval. m, lapot az I «dmpésban» levo ssszehasonlito
lampa vildgitia meg », cs6von 4t. A mérés abban dll, hogy m, és m,
lapok . megvildgitottsigdt egyenlové tessziik. E végett ,-ben m, tejiiveglap.
van; amely az oOsszehasonlito limpatél kapja fényét és kozli m,-vel.
Azimy lap megvilagitott feliiletét ékalaku nyildssal (b;) véltoztatni lehet..
Az éket kiviilrél csavarral ide-oda lehet mozgatni. Az ékkel egyiitt mo-
zog egy mutaté olyan lépték el6tt, amely a megviligitott feliilet nagy-

sagdval egyenesen aranyos. in, egész fellilete egyenletesen van megvila-

gitva, azért a megvildgitotisig erossége ms lapon evvel a feliilettel aranyos.
Az 6sszehasonlité limpa el6tt még e, tejiiveglap van, melynek atvild-
gitott részét szintén ﬁr;iltoztatni lehet ba nyildssal. Az "isszehasonlité
lémpa koriilbelil 50 K. e. legyen, ekkor m, lapon a. . megvildgitottsag
35 lux korill van, ez pedlg elonyos a mérések végett.

Az egesz gomb erox\ asztalba van beépitve. Két voltmeter kozil az
egyik a mérendé vagy a normillimpa fesziiltségét mutatja, a maisik az
osszehasonlito ldmpdét, az ampeéremeter pedig a mérendé ldmpa koreé-
ben van. A szabilyozo ellendllisokat az asztal alatt szerelik fel. A mérés
eljardsiat a kovetkezé példa mutatja. Olyan ldmpit akarunk ellenédrizni,
a mely 110 voltndl 90 H. e. legyen. ‘A normillimpink 108 voltnal
80 H. e o /A norméllimpit bekapcsoljuk, a fesziiltséget 108 voltra
szabélyozzuk ' és a b, myildst gy dllitjuk ;be, hogy a mutaté 80-ra dlljon.
A midsik nyildst addig viltoztatjuk, mig a norméllimpa és az Ossze-
hasonlité limpa egyenl6 megvildgitottsigot idéz el6. A tulajdonképeni mérés
abban dll, hogy a norméllimpdt a mérendé ldmpdval kicseréljiik, a
feszultseget 110 voltra dllitjuk be és a b, nyildst addlg valtoztatjuk, mlg
da megvnlégltottaé.g jra egyenls. Ekkor a fenyeré'sseget H e. o-ben a
léptéken leolvashatjuk. ; 2

I'lyen médon 50- 150 H.e. o ldmpdk fényerésségét lehet mérni. A iné-
i'és'hatérainak kibovitése végett a gombben kicserélheté koralaku nyilds
(b,;) van a iokba illesztve. Kiilonb6zé nagysdgu nyildssal kiilonbézo hata-
rok kﬁzbtt lehet mérni. (E. T. Z., 1917 188. 1) :

Mende Jews!
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AZ EGYENOLDALU TETRAEDER.

A hédromszognek térbeli analogonja a tetraéder. A haromszog
oldalai egyenlék lehetnek : a midén azt egyenoldalinak avagy sza-
balyosnak nevezziik. A tetraédernek is egyenlék lehetnek oldalai,
azaz lapjai. Ez az egyenlOség kétfélekép lehetséges: vagy mind
a négy lap szabdlyos haromszog, vagy mind a négy lap csu-
pan egyenld teriiletd haromszog. A lapok teriiletének egyenlé-
ségével, mint latni fogjuk, egyiitt jar azoknak kongruencziaja. .
E szempontbdl tehat két kilonos tetraédert kiillomboztethe-
tink meg: a szabdlyos tetraédert, a melynek minden
lapja szabdlyos hdromszog és az egyenoldali tetraédert,
a melynek lapjai kongruensek, de kiilonben dltalénos hirom-
szogek. Az egyenoldalu tetraéder tehat az altaldnos és a szaba-
lyos tetraéder kozott, mint kézbeesé alakzat foglal helyet; a
szabdlyosnak nem minden tulajdonsiga taldlhato fel az egyen-
oldaliban, ellenben ennek minden tulajdonsdga a szabalyosra
is érvényes.

Két s.empontbol érdemes e kozbeesGé alakzattal foglalkozni.
El6szor lehetnek tulajdonsagok, a melyek az &ltaldnos tetra-
éderre nem, de a szabdlyos tetraéderre nézve érvényesek. Ha
e tulajdonsdgokat az egyenoldalu tetraéderen is felismertiik, agy
azokat altaldnositottuk, a mi haladast jel.nt e tudoményban.
A masik szempont, hogy bizonyos tulajdonsdgok kénnyen fel-
tlinhetnek kutatds kézben az egyenoldali tetraéderen, a melye-
ket nem sejtettiink az dltalanos tetraéderen. E szerint modot
nyujt arra nézve, mily iranyban intézziik vizsgalatainkat az
altaldnos tetraéderre vonatkozolag.

Mathematikai és Physikai Lapok. kXVII. 4
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A kovetkezékben szdndékom az egyenoldali tetraédernek
bizonyos tulajdonsdgait, a mint azokat talaltam, bemutatni.
Vizsgdlatom kézben rajottem, hogy mikép lehet elég egysze-
riien a haromszog kilenczpontos korén (a FruerBacH-korén) egy
1j pontot szerkeszteni (15. p.); tovabbé az egyenoldala tetraéder-
rel kapcsolatosan egy a haromszog kilenczpontos korére emlé-
keztet6 gombot taldlni, a mely az egyenoldala tetraéder altal
kénnyen meghatarozott tizenkét ponton megy keresztil (7. p.).

X

1. Oly egyenoldala tetraédert akarunk szerkeszteni, a mely-
nek lapja egy megadott A,A4,A, hiromszog.

E végbél a haromszog egyes csficsaibol a szemben fekvé
oldalakkal, mint sugarakkal, gémboket irunk le: e gémbok egy-
mast a hdaromszog sikjara szimmetrikus két pontban az A, és

- A,-ben metszik — és az A,4,A4,4,, és A,A,A,A, szimmetrikus

tetraéderek mar a keresettek.

A leirt harom gomb csak akkor metszi egymdst két valds
pontban, ha az A4,4,4, haromszog hegyesszogl, ellenben nem
metszi egymast valéos pontban, ha a haromszég tompaszogi;
végre a gombok magdban a hdromszog sikjaban talalkoznak,
ha a haromszog derékszogii. Egy derékszogti négyszognek olda-
lai és atloi egy ilyen elkorcsosult egyenoldali tetraéder-
nek élei; a tetraédernek lapjai: az egyik 4tlo dltal ketté osztott
négyszog két derékszoglii haromszoge és a masik atlo altal
ketté osztott négyszog két derékszigl haromszoge.

Maskép is fogalmat szerezhetiink az A4,4,4, hiromszog folé
szerkesztheté egyenoldali ‘tetraéderrél (1. &bra). E hérom-
szog koril irjuk az oldalakkal parallel oldala A'A*A® hdarom-
szoget. Ezutan az A'A,A,, A,AA; és A A,A® hiromszoget
az A,4,, A;A, és A A, oldalak koriil addig forgatjuk, mig az
A, A* és A® cstcs nem egyesiil a sik folott és alatt az 4,,
illetve az A, pontban, a keresett tetraéder negyedik cscsdaban.
Az A, és A, pontnak derékszégil projekczidja a hiromszég sik-
jara az A'A%A® hiromszégnek magassdgpontja A, — A for-
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gatott hdrom hdromszognek forgé csuiesai csak akkor egyesiil-
hetnek, ha az A'A*A® hdromszég nem tompaszégi; akkor
egyesilnek magdaban a haromszog sikjaban, példaul az A?® pont-
ban, ha az A,4,A, hiromszognek A, szoge derékszog.
Kiilomben az egyenoldali tetraédernek az el6bbi gomhbokkel
és a mostani hdromszogekkel valo leszarmiaztatasa alig kiilonbo-
zik egymastol. A forgatandé haromszogek mozgd cstcsai azo-
kat a koroket irjak le, a melyekben a gémbok egymadst paron-
ként metszik és melyeknek sikja az 4,4,4, haromszég olda-

1. abra.

laira merdleges és a szilaird A', A* és A® pontokon megy
keresztiil. Igy tényleg az A'A%A° hiromszdg magassagpontji-
ban annak sikjira merélegesen allo egyenesen metszik egymadst
ama gdombok az A,, A, pontokban.

Mint e mésodik leszarmaztatasi eljarasbol kozvetlen lathato,
az A A,A,A, és az A, A,A, A, egyenoldali tetraéder élszégei az
egyes csucsokndl egyenlék és 9sszegilk két derékszég. A triéde-
rek élszogeinek egyenléségéhdl a lapszogek egyenldsége is
kovetkezik barmelyik két cstcshan, de sem a két tetraéder nem
kongruens, sem két kiilonbozé tetraéderhez tartozo triéder nem
az, hanem csupdn szimmetrikus, mig az ugyanegy tetraéderhez
tartozo triéderek mindegyik cstiesban kongruensek. Osszefog-

4x
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lalva végre az eddigieket mondhatjuk: az egyenoldalu tetraéder-
nek élei, élszégei ¢és lapsziger csak hdromféle meéretben for-
dulnak eld, mert a szemben fekvd élek, valamint a lapszogek
eqyenlok.

2. Egy szimmetrikus egyenoldala tetraéderpar még a kovet-
kezé modon is leszdrmaztathato: Egy derékszogl parallelepipe-
don egyik lapjanak atloja legyen A,4, és B,B,; a vele szem-
ben fekvé lapon az ezekkel parallel atlo legyen B,B, és A,A,.
Az A A,A,A, és B B,B,B, pontok mar cstcsai két egyoldala
szimmetrikus tetraédernek, A-nak és B-nek. Ugyanis e tetra-
éderek barmelyikének szemben fekvé élei, mint a derékszogi

parallelepipedon parallel lapjainak atloi egymdssal egyenldk, a

mi az egyenoldalt tetraédernek jellemzé tulajdonsaga.

Ebbol forditva is kovetkezik, hogy annak a parallelepipedon-
nak, a melynek szemben fekvd lapjai egy tetraédernek szem-
ben fekvé élein mennek keresztil — a mely tehat a tetraéder-
nek éle szerint van korilirva — derékszoginek kell lenni, ha
a tetraéder egyenoldali, mert csak a derékszogi parallelogram-
manak egyenlék az atloi.

3. Az eqyenoldali tetraéder szemben fekvd éleinek felezi-
pontjait 6sszekidtd hdrom egyenes, a hdrom éltengely, pdron-.
ként merdleges egymdsra.

Ez abbol kovetkezik, hogy az éltengelyek nem egyebek, mint
a tetraéder élei szerint koriilirt derékszogti parallelepipedon
szemben fekvo lapjai atloinak metszépontjait, a lapok kozép-
pontjait, 0sszekoté egyenesek. Ezek az egyenesek a parallel-
epipedon éleivel parallelek lévén, egymasra paronként merd-
legesek és egymast a parallelepipedonnak kézéppontjdban met-
szik. Az éltengelyek metszépontjat az egyenoldald tetraéder
kézéppontjanak fogjuk nevezni.

A4 Az a tetraéder, a melynek Lét szemben felvd éle egyenld
és a hozzd tartozo éltengelyre merdleges — egyenoldalil.

Ugyanis a tetraéder tobbi négy élének derékszogi projekezioja
az egyenlo élparakkal parallel sikra oly négyszig, a melynek
4tloi, mint az -egyenlé élek projekczioi egymast felezik és egy-
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massal egyenldk: tehat a négyszog derékszogi. E tetraéder éle
szerint koriilirt parallelepipedon tehat szintén derékszogl és
igy a tetraéder egyenoldald.

5. Az egyenoldalu tetraéder két szemben fekvé élénél a lap-
szogek derékszogliek is lehetnek; de e ketténél tobb derék-
szogl lapszoge nem lehet az egyenoldalt tetraédernek.

Ha egy derékszogii parallelepipedon egyik lapjan két szem-
ben fekvé csics e lap atlojatol oly tévolsdgra van, mint a
milyen e lapra meréleges élének a hossza, akkor ez a parallel-
epipedon egy oly egyenoldali tetraédernek van éle szerint
koriilirva, a melynek két szemben fekvé élnél lévé lapszoge
derékszog. Minthogy a derékszoget képezo két tetraéderlap az
élen atmené parallelepipedonlaphoz 45° szog alatt hajlik s
derékszégi projekczidja erre a lapra derékszogii haromszog,
azért a tetraéderlapnak az élhez tartozé magassdga annak
derékszogl projekezidjdhoz gy viszonylik, mint ¥/2:1. Ehhez
képest az ily egyenoldali tetraéder lapjit megkapjuk, ha bdr-
milyen derékszégl haromszéget akkép alakitunk dt, hogy at-
fog6jahoz tartozé magassiga az 1: /2 viszony szerint nagyob-
bodjék. Ugyanezt még igy is Kkifejezhetjik: ha egy ellipszis
f6- és melléktengelye négyzetének viszonya 2:1, akkor az ebbe
beirt barmely haromszog, a melynek szogpontja a mellék-
tengelynek két végpontja, oly egyenoldali tetraédernek a lapja,
a melynek két, egymdssal szemben fekvé lapszoge derékszog.

Ha egy tetraéder egyik triéderének két lapszoge derék-
sz0gli volna, akkor e csucsban az egyik él meréleges a szem-
ben fekvé lapra, tehat a tetraédernek oly lapjai volnanak,
a melyek derékszogli haromszogek. De az egyenoldala tetra-
édernek minden lapja, ha nem korcsosult el, hegyesszogi
hiaromszog, tehat nem lehet az egyenoldalt tetraédernek egy
esticsandl két derékszigli lapszége és igy egészben véve kettéd-
nél tobb derékszogi lapszoge.

6. Az eqyenoldalu tetracder ©¢ltengelyeinel metszépontja a
tetraéder koril irhaté gomb kozéppontja. E metszdpont eqy-
szersmind a nyolcz  beirhato  gomb eqyikének kiézéppontja ;
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tovdbbi négy beirhaté gomb kézéppontja a kérilirhaté gombin
van, végre a hdtralevd hdrom - beirhatd gombnek kiézéppontja
az éltengelyeknek végtelen tdvoli pontja.

Ugyanis az egyenoldalu tetraéder éltengelyeinek metszése az
élek szerint korilirt parallelepipedonnak kozéppontja és igy az
e parallelepipedon koriil irhaté gémbnek kozéppontja egyszer-
smind a kozéppontja a tetraéder koriil irhaté géombnek is.

Tovabba: a tetraéder bels6é lapszogeit felezé hat sik, a pa-
rallelepipedon hat atlossikja, mig a kiils6 lapszogeit felezd hat
sik, mely ezekre meréleges, a parallelepipedonnak hat lapja.
A belsé szogfelezo sikok egymadst a parallelepipedon kézéppont-
jaban metszik, a mely pont tehdt a beirt gémbok egyikének
kozéppontja. §

A parallelepipedonnak abban a négy ecstcsiaban, a mely
nem tetraédercsiucs, hdarom-harom lap és harom-hdrom &tlos-
sik talalkozik; ez a négy csics tehdt a tetraéderbe irhato mas
négy gombnek kozéppontja.

Végre a parallelepipedon egyik lapparjara merélegesen dllo
négy lapnak és két dtlossiknak kozos pontja, azaz a kiszemelt
lapparban levé tetraéderélek éltengelyének végtelen tdavoli pontja,
szintén kozéppontja a tetraéderbe irhaté gémbnek.

A taldlt eredménynek egy részét csak masképen fejezziik ki,
ha azt mondjuk, hogy a derékszogt parallelepipedonba beirhato
két szimmetrikus egyenoldala tetraéder koziil barmelyiknek cstuesa
a masikba irhaté négy gémbnek kézéppontja.

7. Az egyenoldali tetraéder négqy magassiga egyenls ; az
eqyik beirhato gombnel sugara a magassdgnak negyede, a -
sik négy gombnek sugara pedig e magassdgnak fele.

Az egvenoldalu tetraéder négy magassdga azért egyenld,
mert lapjai egyenl6 teriletiiek. Vagy: mert mindegyik lapon a
csucstriéderek kongruensek egy masik lap csuecstriédereivel,
tehdt a tetraéder kongruens dnmagdval béarmelyik két lapot
tekintsiikk alapnak.

Mivel minden tetraéder éltengelyeinek metszépontja, mely
egyszersmind annak sialypontja, az egyes lapoktél egynegyed
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oly tavolsagra van, mint az illet6 laphoz tartozé magasség:
az egyenoldala tetraéder éltengelyeinek metszése (I, azaz a be-
¢és koriilirhaté gomb kozéppontja, mert a magassagok (/1) egyen-
16k, a lapoktdl %/ tavolsagra van.

Vezessiink most az egyenoldalt tetraéder (0 kézéppontjin ke-
resztil egyik lapjahoz, a,-hez parallel sikot s-at. Az e lappal
szemben fekvé A, cstcsnak tdvolsaga a o-tol 2/ ; az A -gyel
diametralis pontnak, B,-nek, tdivolsaga a tetraéder koril irt
gombon a o siktol szintén £h, tehat az o, siktol 3 /4. De a B,
az egyik beirhato gémbnek koézéppontja, tehdat az egyenoldali
tetraéderbe beirhaté négy gombnek sugara tényleg fele a tetra-
éder magassaganak. :

8. Szerezziink fogalmat arrél az 6t pontrél, a melyben az
egyenoldala tetraéderbe irhaté 6t gomb annak egyik lapjat érinti,
tovabba e laphoz tartozo magassag talppontjarol!

Mert az egyik beirt gémb konezentrikus a kériilirt gémbbel,
azért érint6pontja valamelyik tetraéderlappal a kézéppontnak
derékszogli projekcziéja a laphdaromszog sikjara, azaz e lap-
haromszog koré irt kérnek kézéppontja.

A tobbi négy koézéppont a korilirt gombon a tetraéder-
cstucesoknak diametralis pontja (6). E pontoknak derékszogi
projekezidja a laphdromszog sikjara e gomboknek érintépontja
az illet6 lapharomszoggel. E projekeziok koziil héarom a lap-
hdaromszog cstcsainak diametrdlis pontja a korilirt kort illeto-
leg; egy pedig a lapharomsz6g magassagpontja, mint a lap-
haromszog oldalain keresztilmend harom péronkint egymaisra
meréleges sik metszépontjanak derékszogi projekezioja az illeté
sikra.

Ebbol lathato még, hogy e magassigpontnak szimmetrikus
pontja a hdaromszég koériil irt kér kézéppontjira vonatkozdlag :
a hdromszog sikjan kivill levé tetraédercsticsnak derékszogti
projekezioja. Es mert a hiromszog magassigpontjanak tavol-
saga annak egyik csucsatol kétakkora, mint a koérilirt kér
kozéppontjanak tavolsaga a szemben fekvé oldaltol, azért a
hdromszogoldalakkal szemben fekvo tetraéder éleknek projek-
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czidja a haromszog sikjara parallel azokkal az egyenesekkel, a
melyek az oldalak felezépontjat a magassiagponttal osszekotik.
E szerint mondhatjuk:

Az egyenoldali tetraéderbe irhaté ot gombnek érintdpontja a
tetraéder eqyik laphdromszogével: 1. a hdromszég koré irt
kérnek kizéppontja; 2. a hdromszég magassdgpontja; 8. a
hdromszig hdrom csiuesdnak diametrdlis pontja a hdromszig
koral irt koron.

Az eqyenoldali tetraéder bdrmelyik csucsdnalk derélszogii
projekezidja a szemben fekvd hdromszég sikjdra, e hdromszog
magassdagponljdanalk szimmetrdlis pontja a hdromszog koré
irhaté kor kozéppontjdt illetéleg.

Minthogy az egyenoldali tetraéder kdzéppontjanak tavolsiga
a laphdromszog magassagpontjatol és a lapharomszoghoz tar-
tozo tetraédermagassag talppontjatol, egymassal egyenld, bar-
melyik lapot is vegyiik tekintetbe: azért az egyenoldalu tetra-
éder lapjainak magassagpontjai és a tetraédermagassédgok talp-
pontjai ugyanegy gémboén vannak, a mely gdmb, mint kénnyen
lathato, az egyes magassdgokat felezi a (mdsodik) metszépont-
ban. E szerint:

Az egqyenoldali tetraéder lapjainak mégy magassdgpontja,
a magassdagainak néqy talppontja és négy felezépontja, a koril-
irt gombbel konczentrikus gombon van.

Ez a gomb bizonyos tekintetben analogus a haromszog
kilenczpontos (FruerBacu) korével és ezért az egyenoldalﬁ tetra-
éder tizenkétpontos gémbjének nevezhetd.

8. Az oly tetraéder, a mely két konczentrikus gomb eqyikébe
beirhaté és a mdsik koril irhaté — egyenoldalii.

Messe a belsé gombnek két érintésikja a kiils6 gombot két
korben, k, és k,-ben és ezeknek két metszépontja legyen az A,
és A,. E pontokbo6l a bels6 gombhoz érintdsikokat vezetiink,
a melyek a k, kornek XYZ... pontjan mennek keresztiil. E sikok
a k, kort az XYZ...-vel és igy egymassal is projektiv X,Y,Z...
és X,Y,Z,... pontsorban metszik, mert viltozo érintésikjai egy
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forgaskupnak, a melynek a k, és k,-nek sikja is egy-egy
€rintdsikja.

Ha az X és Y pont szimmetrikus arra a o sikra, a mely a
gémbok kézéppontjabol az A;4, harra merdlegesen allithato,
akkor az X, X, pontpdr is szimmetrikus lesz az Y,Y, pontpar-
ral a o sikra, mert az XA, X,, YA,Y, és az YA X,, XA,Y,
sikok szimmetrikusak a o sikra. A k, koréon levé X,Y,...,
X,Y,... projektiv pontsorok projektivitasi tengelye (az X,Y,,
X,Y, egyenesparok metszéseinek geometriai helye), meréleges
a o sikra, tehat a két kettéspont A,, A, mint a projektivitasi
tengely metszése a k,-gyel szintén szimmetrikus a o-ra, vala-
mint az azoknak megfelelé A, és A, pont a k, koron.

Az A AA A, és AAALAL tetraéderek mdar szdarmaztatd-
suknal fogva az egyik gombbe be vannak irva és a masik korul
vannak irva s most még csak azt kell eldonteni, hogy azok
-egyenoldaltak-e vagy nem?

A két talalt tetraéderhez szimmetrikus két tetraéder arra
sikra vonatkozolag, a mely az A4, élet a gombok kozéppont-
javal Osszekoti, szintén koriil- és be van irva az illet6 gom-
bokbe. E szerint még két tetraéder léteznék az A,A, kozos
éllel, a mely az adott gémbok egyikébe be volna irva és a
masik kérdl volna irva. Amde ebbél forditva az kovetkezik,
hogy a két projektiv pontsornak, X,Y,..., X,Y,...-nek, a k, ko-
ron négy kettéspontja volna, a mi lehetetlen. Az A, 4,4,4, és
A A ALA, tetraéderekhez szimmetrikus tetraéderek tehdt nem
ujak, hanem ugyanezek, azaz egyik a masikhoz szimmetrikus
a jelzett sikra vonatkozolag és ezért az A, A5 pontok a k; ko-
ron, az A, A pontok pedig a k, kérén az A,A, egyenestél egyenld
tavolsagra vannak. Ebbdél folytatolag kivetkezik, hogy az A,A,
€1tél eltekintve, tigy az egyik, mint a mdsik tetraédernek az
A, és az A, cstesbol kiindulo szemben fekvé élei egyenl6k.
De minthogy a tetraéderek lapharomsziogei koril irt korok
szintén egyenlék és pl. az A, 4,4,, A,A,A, haromsziogekben a
kozos oldalon kivill az A,4,, A,A, oldalak egyenlék, és igy a
harmadik oldalparnak, 4,4,, A;Anek, is egyenlonek kell lenni:
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az A,A,A,4, tetraédernek mind a harom szemben fekvé élparja
egyenld, tehat Gigy ez, mint a vele szimmetrikus A, 4,454, tetra-
éder is — egyenoldalu.

A targyalasban eléfordulé X, V..., X,Y,... projektiv pont-
sorok projektivitasi-tengelye a /[, kort valos vagy képzetes
pontparban metszi, vagy érinti. Ennek megfeleléen az 1,4,
éllel biré és az adott gombokbe be-, illetve korilirhato tetra-
éder valos, képzetes, illetve egybees6. A két egybeess tetra-
édernek lapjai, mert két szimmelrikus tetraéder egyesiiléséhél
szarmazik, egyenszari hdromszogek, ezért a felvett A, A, élen
és a szemben fekvon kiviil a tobbi négy él mind egyenlé.

9. Ha valamely gémb A, pontjin at hdrom paronként egy-
madsra merdleges egyenest vezetiink, mely a gombot a B, B,
és B, pontban metszi és az A;-nek diametrilis B, pontjan
keresztiil az el6bbiekhez parallel egyenest huzunk, mely a
gombot az A,, A, és A, pontban talalja, akkor az A,4,4,4,,
B,B,B,B, tetraéderek egyenoldaltiak és szimmelrikusak.

Ugyanis nemesak az A, B, pontok, hanem az A;, B; pontok
is diametralisak, tehat az A;By, BiA; htrok is diametralisak.
Az A B,B, sik, mely merdleges az AB, hirra, meréleges a
vele parhuzamos és diametralis A,B, harra az A, pontban,
tehat az A,A,B,B, pontok, valamint mds ily esoportositdsi
pontok A;A;B.B; ugyanegy sikban vannak és egy derékszogi
négyszognek csiicsai. Ebbél kitiinik, hogy az A,4,...B, pon-
tok egy derékszogli parallelepipedonnak ecstuesai, tehdt az
A,AAA,, B,B,B,B, tetraéderek egyenoldaliak és szim-
metrikusak.

E targyalasbol, de kozvetlen is konnyen lathato: ha egy
gombnek valamelyik B; pontjan keresztiil harom paronként
meréleges egyenest vezetiink, mely a gombot az A,, 4,, A,
pontban metszi, gy ezeknek sikja a géomb koézéppontjatol fél
oly tévolsigra van, mint a B, ponttél.

10. Azoknak az egyenoldali tetraédereknek a szama, a me-
lyek két konczentrikus gomb egyikébe be vannak irva, a masik

koril vannak irva oo’ oo® vagy o0, a szerint, a mint a kisebh
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gébmb sugara kisebb, egyenld vagy nagyobb a misik gémb
sugardanak egyharmadanal.

Jeloljiik a gombok kozos kozéppontjat C-vel, a gomboket
7 és x-val, a 7 egyik érintésikjanak, a,-nek, metszését a x gomb--
bel k,-gyel.

Tételezzik fol az elsé esetet, a melyben a y géomb sugara
a x sugaranak egyharmadandl kisebb és messe az a sik, a mely
az a,-gyel parallel és a (' kozépponttol haromszor oly tavolsagra:
van, mint a y gomb sugara s végre a mely az «, sik altal a.
C-t6l el van valasztva, a x gombot a b, korben.

A k, kornek egyik pontjat A,-t, a b, kérnek valamely B,
pontjaval 6sszekoté egyenesre a ‘B, pontban meréleges sikot
allitunk. Ez a sik a k, kért oly két pontban A,, A,-ben metszi,
hogy a B, (4,4,4,) triédernek élei paronkint egymdsra meré--
legesek s igy ha a B, pontnak diametrilis pontja az A4,, ak-
kor az A,A,A,A, tetraéder egyenoldala (9).

Minthogy az A, pont a k, koron, a B, pont a 0, koron
oo'.félekép vehetd fel, azért oo egyenoldalt tetraéder irhato a.
x gombbe és a y gomb koriil, a melynek egyik oldallapja az.
a, sik. Ebbél kovetkezik, -mert az a,-nek oo? helyzete lehelsé-

* egyenoldalt tetraéder irhaté a x-ba és y koril.

ges, hogy oo
Ha mésodszor a 7 gomb sugara egyharmada a x gomb
sugaranak, akkor az el6bbi b, kor egy pontba zsugorodik dssze
és ekkor az A,A,4, haromszogek szabdlyosak. A %, kérbe oo
ily szabdlyos hdaromszog irhatdé és igy a most leszarmaztatott
A A, A A, tetraéderek maguk is szabdlyosak és szamuk oo®.
Ha végre harmadszor a y gomb sugara a x gémb sugara-
nak egyharmaddnal nagyobb, ugy a b, kir sikja nem metszi
a x gombot, a b, kor tehat képzetes s akkor nincsen olyan
tetraéder, a mely a ; gomb koriil és a x gombbe be volna irva.
Jegyzet. 1. Ha az elsé esetben a k, koron az A, pontot
szilardan megtartjuk, a B, pontot pedig a b, korén vdltoztat-
juk, ugy alakilag mas és mas tetraédert nyeriink. Ezért a oo*
egyenoldali tetraéder koziil az alakilag kiillonbozé tetraéde-
rek szdma oo'; ezek kiozott van egy egyenszar lapharomszogek-
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kel, mely akkor szarmazik, ha az A,B, egyenes meréleges a
I, érint6jére az A, pontban. j

2. Ha ugy a x, mint a  gomb sugarat valtoztatjuk, megkapjuk
az Osszes alakilag kiillonboz6 tetraédereket; ezeknek szama
tehat oo®. Ez kiilonben abbdl is kovetkezik, hogy az alakilag
kiilonb6z6 haromszogek szama oo®.

E targyaldashoz csatlakozik még a kovetkezo feladat: Két
konczentrikus gomb lévén adva, az egyik korill és a masikba
oly tetraédert akarunk irni, a melynek lapja egy megadott
haromszéghoz hasonlo.

Messiik a kisebb gomb egyik érintésikjaval a masik gombot
a k, korben és irjunk be ebbe az adotthoz hasonlé harom-
szoget A,4,4,-et. E haromszog oldalain keresztil harom péron-
ként egymdsra meréleges sikot vezetiink és azoknak metszését
B-et és Bj-et hatdrozzuk meg, a mely mind ismeretes szer-
kesztés. Ha e metszépontok egyike a nagyobb gombon van és
annak diametralis pontja az A,, akkor az A,A,4 A, tetraéder
a keresett. De ha ama B, és B metszépontok egyike sines az
illeté6 gombon, akkor a feladatnak nincs megolddsa.

11. Az egyenoldalii tetraédernek mind a négy magassdga
egyenlé lévén, a magassagon kiviill még két adat szikséges
annak meghatarozasahoz. Ezért: oo alakilag kilonbozd egyen-
oldalii tetraeder van, melynek magassdiga egy meqadott vonal-
darabbal egyenld. Hogyan nyeriink attekintést ezekrél? és ho-
gyan szerkesztiink ily tetraédereket?

Az adott A,H, magassdgot 3:1 viszony szerint osztjuk és a
H -hez kozelebbi osztéponton, valamint magén a H,-en it az
A,H, egyenesre merdleges o, illetve a, sikot dllitunk. A o siknak
tetszésszerinti (C pontjabol az adott A, ponton keresztiil leirjuk
a x gombot, a melyet az a, sik a k, korben metsz. o' harom-
szoget irhatunk a %, kérbe (10), a mely egyik lapjat képezi a
keresett egyenoldala tetraédernek, a melynek tehdat magassiga
az A,H,. (Csak a H,-nek szimmetrilis pontjat a k, koér kozép-
pontjara egy a k, korbe irandé haromszog magassdgpontjinak
kell tekinteni, a haromszog egyik cstcsat a k,-en tetszésszerint
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felvenni és ekkor a FreuerBacu-kér segélyével a haromszog
hianyz6 két szogpontja szerkesztheté.)

Ha még a ( pontot azon egyenesen valtoztatjuk, a melyben
az A, H,C sik a o sikot metszi, akkor megkapjuk mindazokat
az alakilag kiilonb6z6é egyenoldali tetraédereket, szamra oo?-t,
a melynek magassiga az A,H, vonaldarab.

12. Ha wvalamely tetraédernek mind a négqy magassdiga
eqyenlo, akkor az egyenoldali.

Minden tetraéder koriil él szerint egy parallelepipedon
irhato. Ha az A,A,A;A, a felvett tetraéder, akkor a koriilirt
parallelepipedonnak e cstcsokkal szemben fekvé csucsait jel6l-
juk B,B,B,B,-gyel.

Tekintve a parallelepipedont, az A, és az A, cstcs tdvol-
sdga a szemben fekvé tetraéderlaptol kétakkora, mint a B,,
illetve B, tavolsdga ugyanettdl a laptol. De az A, és A4, tavol-
saga az illeté tetraéderlaptol a foltevés szerint egyenld: ezért
a B, és B, pont is egyenld tavolsagra van az A4,A4,4,, illetve
az A, A,A, tetraéderlaptol. Azonban a B,, B, pontoknak tdvol-
saga az A, A, éltdl, a melylyel ugyanegy parallelepipedonlapban
vannak, egyenld, ezért az A,A,4,, AA,A, tetraéderlapok az
A,A,B,B, parallelepipedonlaphoz egyenlé szog alatt hajlanak.

Ugyantgy kimutathato, mert az A; és A, cstiesbol kiindulo
tetraédermagassigok egyenlék, hogy az 4,4, 4,, 4,44, tetraéder-
lapok is egyenlé szogek alatt hajlanak az A,4,B,B, parallel-
epipedonlaphoz, vagy a mi ugyanaz, a A,',, 4,4, élpdrral
parallel sikhoz.

Ha tehat az n egyenes az A,A4,, A;A; élparnak merdleges
metszdje, ugy az A,A,A4,, A A,A, tetraéderlapok, valamint az.
A A A AgALA, telraéderlapok az n egyeneshez is egyenlé szo-
gek alatt hajlanak és ezért az n egyenes az AA,, A, A, élpart
felezi a metszépontokban. Ebb6l pedig az kovetkezik, hogy az
A,4,, A,A, valamint az A A,, A,A, szemben fekvé élek egyen--
16k, mert az n koril 180° alatt elforgatva az egyik él a szem-
ben fekvébe jut.

Vizsgalodasunk eddigi eredménye igy fejezheté ki: Ha az
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A,4,4,A, tetraédernek az A,, A, cstcsokb6l huzhaté magas-
sagai egyenl6k és az A;, A, cstcsokbol kiindulé magassigai
-szintén egyenl6k (bar az elGbbiekt6l kiillonbozok is lehetnek),

akkor az A,A4,, A,A, élpartol eltekintve a masik két szemben

fekvé élpar kilon-kilon egyenlo.
Ha most végre feltételezziik, hogy a tetraédernek biarmely
két magassaga egyenld, akkor barmely két szemben fekvo élpar

is egyenld, tehat a tetraéder egyenoldalt.

13. Az el6bbi tételt még a kovetkezdképen is bebizonyit-
‘hatjuk. ; :

Minthogy a tetraéder magassagai egyenlék, azért lapjainak
teriiletei is egyenl6k s mert két-két lapnak kozés oldala van,
azért két-két tetraéderlapnak, mint hiromsziognek, a kozos élhez
tartoz6 magassdga is egyenlé.

Ha tehdat az egyenlé magassdggal biro tetraédernek egyik
laphdromszoge az A,4,A4,, akkor az A, csucs annak a hiarom
forgashengernek egyik metszépontja, a melynek tengelye az
A,A,A; haromszog egy-egy oldala és melynek feliiletén rajta
van az illeté haromszigoldallal szemben fekvo csucs.

Két-két ily forgashenger egymast egy negyedrendi térgérbében
‘metszi, a mely szimmetrikus a héaromszog sikjara s igy derék-
sz0gl képe e sikon oly egyenoldala hiperbola, a mely az
1. abrdban az A'A®A® hdromszog szogpontjain megy keresztil.
De a hdaromszog koriil irt egyenoldalt hiperbola, mint ismere-
tes, a hdromszog magassigpontjan is atmegy, tehdt a hdrom
hiperbola, mely az el6bbi hengerparok metszésének derékszogi
képe az A, A,A, sikjara: az A'A*A® haromszognek magassag-
pontjan Aj-en megy keresztiil. Ez az A, pont tehat derékszogt
képe a keresett tetraéder negyedik csucsanak, A,-nek (vagy

A,-nek), a mely az A4,4,4, haromszog folé (vagy ala) allithato

-akképen, hogy a négy magassdga egyenlé.

Ismervén az A, derékszogt képét, az A, A,4,, A,A,4,, A,AA,
~oldal]apokat az A,A,4; sikjaba borithatjuk, mert tudjuk, hogy
a kifelé boritott hdromszognek A, csicsa, az A} pontbol az
A, 4,4, haromszog oldalaira bocsdtott merélegesekben lesz, oly
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tavolsagra az oldalaktol, mint annak magassagai. Az A, cstues
tehdt a leboritashan az A!, A® A® pontokba jut, a mi ast
mutatja, hogy a tetraéder lapjai kongruensek.

14. Az egyenoldali tetraéder magassdgat minden éltengely-
hez egyenlé szég alatt hajlanak és a tetraéder kézéppontjdtol
eqyenld tdvolsdgra vannak.

Az egyenoldalu tetraéder barmelyik lapja valamelyik éltengely
koriil egy méasik lapba forgathato. A két lappal egyiitt a hoz-
zajuk tartozo, tehat homolog pontokban redajuk merélegesen
all6 két magassdag is ugyan a korill a tengely koril egymasba
forgathato. E szerint barmelyik két magassag béarmelyik ten-
gelyhez egyenld szog alatt hajlik és a tengelyen levo tetraéder-
kozépponttol egyenld tavolsagra van s ezért a kozéppont mind
a négy magassagtol egyenld tavolsagra lesz.

A szogekre vonatkozo e viszonylatbol koévetkezik, hogy ha
az egyenoldala tetraéder kozéppontjin keresziil a tetraéder
magassagaihoz paralleleket vezetiink, akkor ezek béarmelyikének
tikkorképe az éltengelyek triéderének lapjaira (vagy éleire) vo-
natkozolag, a mésik harommal parallel lesz.

Ebbdl folyélag konnyen fogalmat szerezhetiink arrol a négy
pontrél, a melyben a tetraéder kozéppontjan atmené és annak
magassdgaival parallel egyenesek a tetraédernek egyik lapjat
metszik.

Ugyanis ha az egyenoldal tetraéder A,4,4, lapharomszogé-
nek (2. abra) magassagpontja a B, a koriilirt kér kozéppontja
a (,, az oldalak felezépontja az F,, F,, F, és az a harom
poni, a mely a (/-et az F,F,F, hiromszog cslicsa- és szem-
ben fekvé oldalatol harmoénikusan elvilasztja, a G,, G,, (i, akkor
a letraéder (! kozéppontjan at annak magasségaival parallel
vezetett egyenesek az A,4,4, lapot a C,C,C,C, négyszog csi-
csaiban metszik, mert a C(C,C,C,C) négyélnek atlosharoméle
a triéder éltengelyeinek triédere C(F\F,F,), és annak CC, éle
az A,A,A, laphoz tartoz6 magassaggal parallel.

Lassuk, hogyan szerkeszthetok a C,, (,, (;; pontok egyszertien
az A;A,A, hiromszoghol !




60 KLUG LIPOT.

Legyen a H1, Ha Hs pont az AIA2A3 haromszdghdz tartozo
magassagok fols6 részeinek, A*B", A,,B\, AsB4-nek felez6pontja;
az ELEi,E3 az a harom pont, a melyben a B'iCi egyenes az
FjFjFg haromszog oldalait metszi, végre F« az AXH ma-
gassagnak végtelen tavoli pontja.

Minthogy az A-H'B"B«, pontnégyes harmonikus, annak pro-
jekczidja 1UEiIK1a C4 pontbdl az FZ3egyenesre és az utdbbi

2. dora.

pontnégyesnek projekczidja az At pontbdl az F,C4 egyenesre
szintén harmonikus pontnégyes. De az It, Jx és Kx pontnak
projekczidja a C4,' F, és Fj-be kerll, tehat az Ex pontnak
épen a Cj-be kell projiczidlddnia. Ezért a Cv G,, C3 pontokat
az FIFZ3 haromszdg FICi, F264, F3C4 magassagain megkapjuk,
ha az Aj, A2, Aapontokat megfelel6leg az Ex, Fa, Eapontokbdl
azokra projiczialjuk. A nyert pontok a C4gyel egyutt a C1C2C3Ci
négyszognek szogpontjai, a melynek atlosharomszdge az FjFaFs.

Minthogy a CiFICI1K1 pontnégyes harmonikus, annak pro-
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jekezidja Kol Gl az K, pontbol az I F,[F, hiromszog F,[F,
oldaldra szintén harmonikus. Az A,C\E,, A,GE,, A;C, K, egye-
nesek tehat parosaval az [I|F,[, hiromszég oldalainak azok-
ban a G,, G,, G, pontjaiban taldlkoznak, a melyek az E,, E,, E,
pontokat a csticsoktol harmonikusan elvalasztjak. Azaz az I [, F,
hdromszogbe beirt és a C,C,(;, haromszég koril irt G,G,G,
haromoldal az K,E,E, egyenest egy ugy a C,C,C,C, négyszog,
mint az A,4,4,B, négyszog koriil irt négyoldalla G,G,G,E\E,E,
egésziti ki, a melynek atlosharomszoge az F [F,F,.

15. Az K E,E, pontoknak még egy tulajdonsdagat akarjuk itt
kimutatni, a mely az 4,4,4; hiromszog kilenczpontos korével
kapcsolatos.

A H/F,, H,F,, H,[F, egyenesek az A, A,A, hiromszég kilencz-
pontos kérének atmérdi s igy annak O kozéppontjain mennek
keresztil, a mely, mint tudjuk, a B,C, K E,E,; egyenesen van.

Ha most a H E,, H,FK, egyenesek metszését P-vel jeléljiik,
akkor ez a P pont, mert a H F,F.FF,H,P hatszognek szemben
fekvo oldalai egymast az OE,[E, pontokban metszik, ama hat-
sz6g- 0t szogpontjan dtmené koron, tehat az A,4,4, harom-
szog kilenczpontos kérén van. Ugyanigy a H,F,, H,E, egyenes-
parnak metszése a H,FE,-nek mdsodik metszése e korrel, tudni-
illik a P pont, azaz I, E,, H,E,, H,E, egyenesek a kilenczpontos
koron talalkoznak. A talalt eredményt, mint a haromszég kilenéz-
pontos korének tulajdonsagat, a kovetkezé tételbe foglaljuk
Ossze, a melyben a hdromszogmagassiag fels6 része alatt, a
magassagnak a csies és magassdgponttol hatdrolt vonaldarab-
jat értjiik : ;

A hdromszég oldalainak felezipontjai egy W hdromszégnelk
csucsait képezik ; mindkét hdaromsziy magassdgpontjdn dtmend
eqyenes ez utobbi hdaromszognek oldalait hdrom pontban metszi.
Ha az egyes oldalakon levd metszdpontokat az eredeti hirom-
szognek ez oldalakra merélegesen dllé magassigai felsd részé-
nek felezépontjaval dsszekotjiik, ugy a hdrom dsszekitd egyenes
az eredeti hdromszog kilenczpontos kirének egqy tizedik pont-
jdn megy keresztiil. :

Mathematikai és Physikai Lapok. XXVII. 5



62 KLUG LIPOT.

Ha az alakzatban eléfordulé pontokat betiikkel jeldljiik,
akkor a tételt ekkép fejezhetjiik ki (. a. 2. dbrat):

Ha az A,4,A, haromszég oldalainak felezépontjai az F I, [,
haromszognek csucsai; a két haromszognek magassagpontja
rendre B, és (,; a B\,C, egyenesnek metszése az utobbi
haromszog F,F,, F,F, és F,F, oldalival az K,, E, és K, pont;
az A,B,, A,B, és A,B; magasséagrésznek felezépontja a H,, H,
és H, pont, akkor az K H,, E,H, és K,H, egyenes egymast
egy P pontban metszi, a mely az 4,4,4, haromszog kilencz-
pontos kérének F JF,F H H,H,...-nak egy Gj pontja.

Ezt az Gj pontot a hdromszig kilenczpontos kore tizedik
pontjdnak lehet nevezni.

16. Az eqyenoldalis tetraéder magassdgai eqy oly hiperboloidon
vannak, a melynel [itengelyei a telraédernek éltengelyei.

Mar az altalanos tetraédernek magassdgai is egy hiperboloi-
don vannak, azaz hiperboloidikus fekvésiiek, igy tehat a tétel-
nek csak a masodik részét kell igazolnunk.

Az egyenoldalti tetraéder magasséagai, valamint a laphdrom-
szogek magassdgpontjaiban a lapokra emelt merdlegesek, tehat
a magassagokkal parallelek, nemcsak egyenlé téavolsdagra van-
nak a tetraéder kozéppontjatol és egyenlé szoégek alatt hajla-
nak annak éltengelyeihez, hanem mindegyik magassdig és a vele
parallel egyenes még a tetraéder kozéppontjdval egy sikban is
van, a mibél a tétel masodik része igazolva van.

Ugyancsak beldathato az, ha a tetraédert az élei szerint koriil-
irt derékszogli parallelepipedonnal hozzuk kapcsolatba és. az :
atlok egyik végpontjabél a tetraéder magassagokat, a masikbol
a vele parallel egyeneseket elképzeljiik, a melyek tehdt az egyes
tetraéderlapokhoz, aztan a tetraéder éltengelyeihez egyenlo szd-
gek alatt hajlanak és a kozépponitél egyenlé tavolsagra vannak.

17. A tetraéder magassigain dtmend hiperboloid (a magas-
sdgok hiperboloidja) egyenoldalil. :

Egyenoldalt a hiperboloid akkor, ha egyik alkotdjéra meré-
legesen 4ll6 két alkotd egymdsra is meréleges.

A tetraéder magassdgainak hiperboloidja a tetraéder lap-
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haromszogét oly kupszeletben metszi, a mely ennek csucsain
¢s magassagpontjan megy keresztiil, tehat egyenoldald hiper-
bola. Ennek végtelen tavoli pontjain keresztiil alkotok vezet-
heték a hiperboloidon, a melyek e laphoz tartozo magassagra
£s egymasra is merd6legesek, tehat a hiperboloid egyenoldala.

E tulajdonsdag nemcsak az egyenoldali, hanem az altaldnos
tetraéderre is érvényes.

18. Az egyenoldali tetraéder magassigainak hiperboloidja
a tetraéder egyes laphdromsziogét oly eqyenoldalii hiperboldban
metszi, a melynek kézéppontja a laphdromszég kilenczpontos

wkorénel tizedik pontja.

Tekintsiik a 2. abriaban az A,4,4, haromszéget az egyen-
oldalu tetraéder egyik lapjanak. A magassagok hiperboloidja-
nak metszése e lappal az A,4,4,A4;B) pontokon atmené egyen-
oldalt hiperbola. A hiperboloid aszimptotikus kupja az A4,4,4,
lapot e hiperbolaval kézés aszimptotaval bird hiperboliban
metszi, a mely a (,C,C,C, négyszoég koril van irva, mert a
G (CG,G,0) négyélnek élei parallelek a tetraéder magassagai-
val (14). Az ily két hiperbola konjugalt atmérdinek rendszere
kozos lévén, az elsé hiperbola A,B; hnirja felezdpontjénak,
H -nek, 6sszekoté egyenese a mdsodik hiperbola ezzel parallel
(C,C, hirja felezépontjaval: a H I, egyenes a két hiperbola-
koz6s atméréje.

Ugyanigy a H,E, és H,[, egyenes is atmérgje a két hiper-
bolanak, tehat ezeknek P metszopontja, a mely (15) az A4,4,4,
haromszog kilenczpontos kérének tizedik pontja, a két hiper-
bola kozos kozéppontja. Kénnyen belithato, hogy a C,C,C.C,
négyszog koril irt hiperbola érint6i e négyszog csucsaiban, az
K E,E,G,G,G, négyoldalnak oldalai.

19. Az egyenoldali tetraéder magassigainalk hiperboloidja

« tetraeder lapjait néqy eqyenoldalii hiperboldban metszi, a
a melynek aszimptotdai eqy ) hiperboloidon vannak; a két
hiperboloidnak aszimptotikus kupja kozés.

A tetraéder magassigainak hiperboloidja, H, a tetraéderlapo-
kat kongruens hiperboldban metszi. Az A,4,4, lapban fekvé
Hx
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hy hiperbola v, aszimptotai az A,4,4, haromszég oldalait
oly pontparokban metszik, a melyeknek tavolsiga az oldalak
felezopontjatol akkora, mint a hiperbola P kézéppontjanak
tavolsaga az illeté felez6pontoktol (2. abra).

Egy masik tetraéderlapban, pl. az A,4,4,-ben levé h, hiper-
bola v,, u, aszimptotai a kozos A,A, élet szintén abban a pont-
parban metszik, mint az wu,, illetve v,

E szerint az u, aszimptotit a masik harom tetraéderlapban
fekvé hiperboliknak egy-egy aszimptétaja v,, v, és v, az
A, A, A, haromszog A,A,, A,A, és A A, oldalain, a v, aszimptota
pedig a P kozéppontban metszi. A négy hiperbolanak nyolez
aszimptotdja, u,...v,, tehat oly helyzetd, hogy oly négynek.
mely paronként nem metszi egymdst, a masik négy a szelGje,
azaz a nyolez aszimptota egy hiperboloidon, A-n, van.

Minthogy az wu,...v, aszimptotak a H hiperboloid alkotoival
parallelek, a K és H hiperboloidnak aszimptotikus kapja kon-’
gruens. S végre, mert Gigy az u;, mint a v; aszimptétak, a
tetraéder ( kozéppontjitol egyenlé tévolsagra vannak: a € pont
a K hiperboloidnak is kézéppontja, tehat a két hiperboloidnak
aszimptotikus kupja kozos. .

A tetraéder élei szerint kériilirhato A,...B, parallelepipedonra
{ekintve szintén belathato, hogy a ¢ a K hiperboloidnak kozép-
pontja. Ugyanis a (. kozéppontra szimmetrikus A, A4,4,4, és
B,B,B,B, tetraédernek magassigai a H hiperboloidon vannak.
Ez a tetraéderlapokat nyolcz egyenoldalt hiperboliban metszi,
a melynek tizenhat aszimptotija paronként parallel, a C-re
vonatkozolag szimmetrikus és gy az elsé, mint a masodik
tetraéder lapjain levé hiperbolak aszimptotai ugyanegy K hiper-
boloidon vannak, a melynek kozéppontja a ¢ pont.

Ha végre az A, A,A,A, tetraédernek minden lapjira meré-
legeseket dllitunk azokban a pontokban, a melyekben az w;v;
aszimptotik a (,B; egyenest metszik, egy uj, az A,4,4.4,,
B,B,B,B, tetraéderparral hasonl6é és a (. pontra hasonl¢ fek-
vési tetraéderparnak magassdgait nyerjiikk, a melyre nézve a
imagassagok hiperboloidja a talalt K hiperboloid. -
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- 20. Vissza akarunk térni még egyszer az 5. pontban em-
liteit egyoldalt tetraéderhez, a melynek két szemben fekvd
élnél levé lapszoge derékszog s melyet ezért derékszigil egyen-
oldali tetraédernek nevezhetiink. Azt lattuk ott, hogy az ily
tetraédernek lapjat a derékszogli hdromszogh6l akkép szarmaz-
tatjuk, hogy az atfogohoz tartoz6 magassagot az 1: V2 viszony
szerint nagyobbitjuk. Az ilyen haromszognek magassdgpontja
mindig felezi a megnagyobbitott magassdgot.

Ugyanis, ha ABC az a hdromszég és az AB volt atfogo-
hoz tartozo magassidgnak talppontja a D), magassagpontja a H,
akkor a szarmaztatasnal fogva egyrészt 24D.DB = DC?, mas-
részt, mint minden haromszognél, 2A.D.DB = 2DH.D(!; tehat
DC=2DH, azaz a H pont felezi a (D magassagot. Igy tehat:
a derékszogii eqyenoldali telraéder minden lapjdnak magassdg-
pontja felezi a derékszognél levd élhez tartozé magassdgot.

Erre allapitva is konnyen szerkesztheté az ily tetraéder-
nek lapja. Ha a CD vonaldarabnak felez6pontja a H, és a
C ponton keresztill egy tetszésszerinti egyenest, a H potbél
pedig erre merdlegest egyenest bocsatunk, ugy a CD-re a
D pontban merélegesen &llo egyenes az el6bbi kettét oly A és
B pontban metszi, hogy ABC a kivint hdromszog.

Olyan ABC haromszoget, a melynek magassagpontja az

4 egyik oldalhoz (AB-hez) tartozo magassigot felezi, ez oldalon -
| fekvé egyik szoghél, A vagy B-bél, valamint az oldallal szem- -
ben fekvé szogh6l, C-bél, szintén szerkeszthetiink.

Ugyanis, ha az adott tetszésszerinti A hegyesszog egyik
szaranak valamelyik (' pontjabol a masik szarra boesétott
merdlegesnek talpponija a D, a (D-nek felezépontja a H,
akkor az AH egyenesre a C pontbél bocsitott meréGleges az.
A szégnek mésik szérat, AD-t, a B pontban gy metszi, hogy
ABC mar a kivant haromszég.

Ha maésrészt (C az adott sz6g, akkor a hdromszoget ekkép
kell szerkeszteniink: a sz0g egyik szardnak valamelyik pontjs-
bol a (i-n keresztiil kért irunk le, mely ezt ¥ szarat az A pont-
ban, a mésikat az K pontban vigja; ugyane kér az AE-vel
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parallel és a ( pontnak az AE-re vonatkozo tiukérképén at-
mené egyenest a D és D, pontban taldlja; végre az AD és
AD, egyenes a CE-L a B és B, pontban tgy metszi, hogy az
ABC és AB,C hiaromszog mar a keresett.

Ugyanis az  ABC haromszégnek magasséagpontja, mint a CIr
és az AE magassagok metszése, felezi a (/D magassagot.
Ugyanily tulajdonsiga van az AB,(! haromszégnek is. De a
talalt két hdromszég hasonld, mert a ((AB2 és a CAB, =
egyiitt a (/ szoget két derékszoggé egésziti-ki s ezért a (0 szog
is, mikép az A vagy B szog, csak egy megolddsat adja az
ABC( haromszognek, azaz a derékszogi egyenoldali tetraéder
lapjanak, azzal a kiilombséggel, hogy mig az A vagy B szog
hatarértékei 0° és 90°, addig a (. szognek olyannak kell lenni,
hogy tg € =2¢/2 az also és 90° folsé hatar.

Tekintve, hogy a deréksziogli egyenoldalti tetraéder minden
csucsanal 1évo triéder derékszogi és oldalainak Osszege. ket
derékszog: a tetraéderrel az ily triéder is meg van. hatdrozva.
Mas szoval: Ha egy derékszdqii triéder oldalainak dsszeqe lét
derékszog, akkor annak bdrmelyik oldaldbél, az dtfogobil vagy
a befogébdl, a mdsik két oldal egyszeriien meghatdrozhato.
E végbél oly hiromszoget kell szerkeszteniink, melynek egyik
szoge az adott triéderoldal és melynek magassigpontja a harom-
sz0g egyik magassagat felezi; a haromszognek masik két szoge
a triédernek m4sik oldala. Es pedig: ha az adott triéderoldal
befogo, akkor a haromszég magassigpontjanak az adott szoget
alkot6 oldalak egyikéhez tartozo magassiagot kell feleznie, ha
ellenben az adott triéderoldal dtfogd, a magassidgpontnak a
szdg csucsabol kiindulo magassdgot kell feleznie.

Klug Lipdt.



FOLYTONOS ES KORLATOS INGADOZASU FUGGVENY
FOURIER-FELE EGYUTTHATOIROL.

A (0, 27) kozben értelmezett, korlitos ingadozasu f(x) fﬁgg-
vény @, b, Fourier-féle egyiitthatoirél tudvalevd, hogy

=0t} n=of)

vagy masképpen Kkifejezve, hogy az na, és nb, értékek Osszes-
ségiitkben korldtosak. Mésrészt azonban nem &ll okvetlenil,

hogy

vagyis az
Ny, —0, nb, —0

ég‘yenletek nem mindig érvényesek.
- Néhany ismert példa :

2. f@==x % a szerint, a mint x S 7; a,=0, by =0,
b!“"’l 2k+l ® :

. oY n g _ ay®

3. [(w= 1 ha x<—4— vagy > 3 o f (@)= 7

T

ha 1
1,0,1,0, —1 a szerint, a mint =0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 (mod 8).

<.’L‘<%7L, naﬂz()» 1 O’ 1, Oy —11 09 —1 5 nbﬂ—_'oy "'"1’ Osl
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A szakaddsi helyeken a fiiggvényérték tetszés szerint vé-

laszthato. Az 1. és 2. alatti esetekben a, = o

a 3. alattiban a,.zbo( ) bn#o(l). Pontosabban, az {nan}

és \nb,,} sorozatok torloddasi értékei a kovetkezok: 1) O, ille-
téleg 1; 2) 0, illetéleg 0 és 1; 3) mindkettée —1, 0 és 1.
Mind a harom fiiggvény szakaddsos, az els6 mindenesetre
csak abban az értelemben, .hogy () + [ (2n), vagyis [ (2)
nem egészitheté ki folytonos, 27 szerint perlodnsos fiiggvénnyé.
Kozelfekvo az a foltevés, hogy az an#o( ) bn=Fo ( . ) egyen-
lotlensegeket a szakadasi helyek okozzédk. Annal is inkabb,
mert minden korldtos ingadozasu fiiggvénynek majdnem min-
deniitt, t. i. legfeljebb egy LEeBescue szerint O mértéki halmaz

kivételével, véges differenczidlhanyadosa van, mely, mint az
x valtozo figgvénye, LeBeseue szerint integralhaté és Fourier-

- féle egyiitthatoi O felé tartanak, a mibdl a differenczidlhanya-

dos barmely integralfiiggvényének Fourier-féle egyiitthatoira az
0 (%) nagysdgi rend adodik. Ezzel szemben viszont megfon-
tolando, hogy a korlatos ingadozasu fiiggvény, még ha folyto-
nos is, differenczialhanyadosianak nem mindig integralfiiggvénye ;
léteznek ugyanis olyan korlitos ingadozdsu, folytonos és nem
dllando faggvények, melyeknek differenczidlhanyadosa csaknem
mindeniitt 0.

Az alabbiakban egyszerti példaval czdfolomn meg azt a
foltevést, mely szerint minden a (0, 27) kozben értelmezett, kor-
ldtos ingadozdsu és folytonos f(x) fugguényre nézve, melyre
még [(0)=f(2n), a Fovrier-féle egyiitthatok nagysdgi rendje

0 (%) Annak daczara, hogy a targyalt kérdést, melyre figyel-

memet mas irdanya vizsgalataim terelték, régen elintézettnek
gondoltam, nem sikeriilt az irodalomban idevagé példara buk-
kannom. ¢
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Az [ (x) figgvényt igy értelmezem :

@
f @) =— x4+ 1im [(1 + cos x) (1+ cos 4x)...(1+ cos 4™—1x) dx.
m—re ()
A jobboldalon allo hatdrérték létezése a kovetkezé meggondo-
lasbol adédik. Az integraljel alatt allo t,, (#) nem-negativ ko-

m._
szinuszpolinom rendszéma 1+ 4+4-.--4 471 = . 3 1; Tm

minden egyiitthatoja >0 és =< 1. A 716l Tp4y-re valdo at-
menetnél az elsé Gj, el nem tiiné tag indexe

9.4m41  Am_1
TR AT

4 — (1At M) =

azaz magasabb 7, (r) rendszdmandl; z, tagjai tehat r,,.1-ben
valtozatlanul megmaradnak, vagy mas széval o, (x) részlet-
Osszege Tm+1 (x)-nek. Tovabba azt allitom, hogy az 0j, el nem
tliné tagok szama 3™. Jeloljik ugyanis z,, el nem tiin6 tag-
jainak szdmat a,,-mel; mivel az 4j tagok 7, ()= 14-----nek
cos dmp-szel valo szorzasabol keletkeznek és 1. cos 4™z egy 1]
tagot, a tobbi szorzat pedig két-két tagot szolgaltat, azért az’
uj tagok szama 2a,,—1. Azaz

©

Am+1 = 3am—1,
tehat
Am+1 — Am = 3 (Am — Gm—1),

és mivel még a,—a,=3, azért altalanosan az 0j tagok szama
@ +1—am = 3™,

miként azt allitottam.

Integraczié utdn az 0j tagok szinuszpolinomot szolgdltatnak,
melynek egyiitthatéoi >0 és < az illeté6 index recziprok érté-
kénél, tehat még inkdbb < mint a legkisebb index recziprok
€rtéke, azaz mint

3 3
Coam i ST
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Ennélfogva
3\m
I ’ Tmak () doe — jr,,.(x)dw\< 9. 4;m (1 B )=6(I) — 0,
vagyis az A < 3 g
; Jtm @) de +(m=1,2,...)

0
fiiggvények sorozata egy hatarfiiggvény felé tart és pedig
egyenletesen. A hatarfiiggvény és ezzel egyiitt [ (x) is az egyen-
letes Gsszetartas folytan mindenitt folytonos. Minthogy tovabba

minden m-re
x+2 o+ 2n

_p' tm () da =.|' A4--) dzx = 2n,

azért f(x) = f (x+2n), azaz f(oc) o2 szermt periodusos. Végil
7w (). nem-negativ, tehat a .

fwrm () dac

fiiggvény m minden értékénél monoton; monoton ennélfogva
hatarfiiggvénye is és igy f (x) mint két monoton fiiggvény 6sz-
szege barmely véges kozben korlatos ingadozasu.

Osszefoglalva: [(x) mindenditt folytonos, 2z szerint pe—
riodusos és minden véges kizben, tehdt a (0, 2n) kézben is
korldtos ingadozdsii.

A mi mir most [ (x) Fourier-sorat illeti, abbol a kérilmény-
bél, hogy 7m (%) @ tim+1 (@)-nek részletosszege és az f(x)-et értel-
mezd hatératmenet egyenletes 6sszetart{1$éb61 kovetkezik, hogy a

—x-l—)rm(x)dw

kozelitd szinuszpolinompk a Fourier-féle sornak is részlet-
Osszegei. Minthogy tovabba n = 4"™re a tm41 (@) polinomban
cos nx egyitthatoja 1, ennélfogva integraczi6 utan, azaz a
Fourier-féle sorban 7 ezen speczidlis értékénél sin nx egyiitt-
hatéja 717 Azaz 4-nek minden hatvdnydra nb, = 1, tehdl semmi

esetre sem lehet nb, —0. Ezzel a fenti foltevést megezafoltuk.
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Megemlitem még, hogy példankban az {nb,} sorozat osszes-
torlodasi értékeit az 1, 3, —i—,... mértani sorozat elemei és-
annak O hatarértéke szolgaltatjdak, mint azt a r, polinomok
egyutthatoinak alaposabb megszemlélése mutatja. Minthogy
tovabba Fourier-sorunk szinnszs'or, azért minden n-re na,=0
és igy nay, —0. Olyan példat, melyben koszinusos tagok is
follépnek és a melyben sem na, —0, sem nb, —0, tébhek
kozt el6z6 példankbdél nyerhetiink azaltal, hogy az integraljel’
alatt allo szorzat minden masodik tényezGjében cos 4%z he-
lyébe sin 4%z-et tesziink. Ha pedig

[@=—ax+lim [(1-+ a,cos2) 1+ a,cosix)...

m—ros
(1 + apm—q cos 4m—1x) dzx,

a hol az a-k a (—1, 1) kézben mindeniitt sirien fekiisznek..
akkor ugyanezen kozben ugyancsak mindeniitt stirGen fekiisz-
nek az nb, értékek is; ha még a szorzatban a koszinuszt és
szinuszt valtakoztatjuk és ha Ggy a paros, mint a paratlan
rendi ¢-k mindeniitt siiren oszlanak meg a (—1,1) koz-
ben, akkor ugyanez all Ggy az na, mint az nb, értékekre.
Vilagos, hogy példink még sokféleképpen valtoztathato; az
1, 4,..., 4m=1, .. sorozat alkalmazdsa sem lényeges; helyette -
barmely mas olyan pozitiv egész szdmokbol all6 {4,,} sorozat
felhasznélhaté, melyben 4, az el6zé tagok Osszegéhez viszo--
nyitva elég gyorsan nd, példaul nagyobb, mint az 06sszeg
3-szorosa.

Végill még folvetem a kovetkezé két kérdést, melyek mén
nehezebben hozzaférhetének latszanak: Létezik-e olyan folyto-
nos, 2z szerint periodusos, korlatos ingadozasu fiiggvény, melyre
az {na,,} és {nbn} sorozatok oOsszetartok és a két hatarérték:

koziil legalabb az egyik nem 0? Létezik-e olyan korldtos inga-
dozdsi, de nem folytonos  fiiggvény, melyre a, = o0

»-

b, =0 ? A két kérdés egymadssal szorosan Osszefiigg.

Riesz F rigyes.l_



ADOTT NULLAPONTOKKAL ES POLUSOKKAL BIRO
FUGGVENYEKROL.

Legyen [(2) a z komplex viltozéonak a |z| =1 koron belil
«oly meromorph fiiggvénye, a mely a kor keriiletén reguldris, a
kor kozéppontjaban nullatol kalonbozo A értéket vesz f6l, a kor
belsejében az a, @, ..., @, pontokban elsérendten eltinik,
masutt el nem tinik, a B, fs;-.., fm pontokban elsérendiien
végtelenné valik és ezen az m ponton kivil a |z| =1 kér
belsejében mindeniitt véges marad

(lal<rB=13%...m |Gl<r G=1 2., m);
jelaljik tovabba az s
R = |f (re¥)| = F (¢) i)
polarkoordinatdkban megadott gorbét G-vel, az

R=H,— |4l ™ 1818y -fm | (2),
| a,.ay-- a"‘
kort K-val, akkor a kovetkezo tételeket mondhatjuk ki:

1. A G gorbének nem lehetnek az dsszes pontjai a K ki-
ron belil, sem pediq azon kivil.

2. A G gorbe lLeriilete nem lenet kisebb, mint a K kor
keriilete.

3. A G gorbe dltal bezdrt terilet nem lehet Iisebb, mint a
K kor terilete.

4. A G gorbénel csak akkor nincs a K koron kivil vagy azon
belil pontja, kerilete csak akkor eqyenld a K kor keriiletével és
teriilete csak akkor egyenld a K kor teriiletével, ha a G gorbe a K
korrel osszeesik. Kz az eset akkor és csakis akkor dllhat eld, ha

ﬂl (2) __I (Z)= A p2n—2m, |ﬂ1 ﬂ ﬂml - Z—al. Z—ai‘” z._a".
0 Qy.Oy...0n|> Z—@, 2—@, 2Z2—a,

z_ﬂl. z_ﬂz___ Z—ﬂm ! 3)
'Z—ﬂl Z—ﬁ,_, Z*‘ﬂm’
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a hol az @, ill. ¢ B az ai, ill. a B pontnak a |z|=r kirre
vonatkozo tikorképét jelenli, azaz

r”ai 5 T;“ﬂj

Tal ﬁ,:w (0 ==ar 050 52 e e= D BRI, = (A

A hdrom els6é tételt analytikailag a kovetkez6 hérom egyen--
I6tlenség fejezi ki: b

max.|f(re)| = |A|- r”’m-M'ﬂi,' = Ry =min|f (re'n)|, (5)
| @y dae ey

[VETE dp = [[ rein|dg = 2R, )
0 0
1 L i 10 9 -
e} J]f(re"l’ywlgpgzﬂg. (7)
d

A negyedik tétel pedig azt fejezi ki, hogy e harom relacio-
egyikében akkor és ecsakis akkor lép f6l egyenléség, ha az
f(2) figgvény a (3) alatti f, (2)-vel egyezik, ilyenkor azonban a
masik két relacié is egyenloségi jellel érvényes.

A kimondott tételek akkor is érvényesek, ha az a nullapon-
tok vagy a # poluspontok nem mind kiillonbozok, de akkor egy
nullapont vagy egy poluspont annyiszor szamitando, mint a
mekkora a multiplicitasa, tovabba érvényesek a kimondott téte-
lek akkor is, ha [ (2) figgvénynek a | 2| = kor belsejében csak
nullapontjai, vagy esak péluspontjai vannak, de ilyenkor a (2)
és a (3) alatti kifejezésben azok a tényezék, a melyekben 72
ill. a melyekben a fordul elé, elhagyandok. Ez pl. bekdvetke-
zik akkor, ha :

Iﬂllzlﬁzl’:: | Bm | =1, ill. ]a1]=|a,| S e |aﬂ|?7'
tesszik.

Az elsé tétel, ill. az (5) egyenlGtlenség Jensen-nek egy isme-
retes tételébél lehozhalo.* Ezt a tételt arra az esetre, a mikor-

L 1, L. W. V. JENSEN: Sur un nouvel et important théoréme de la
théorie des fonctions, Acta math. 22. két. (1899), 359-—365. old.




T4 7. NAGY GYULA.

az f(z) figgvénynek a |z|=7 koér belsejében nincs polusa,
CaraTaEODORY és Friir egy kozos dolgozatb:;m1 rendkiviil egy-
-szer@i mddon igazoltak. Az 6 mdédszeriiket fogjuk felhaszndlni.
.a kimondott tételek igazoldsara.

Az [, (2) figgvényrdl kénnyl megallapitani, hogy foltetelemk-
nek eleget tesz, a mennyiben a |z|= r sugaru kérén beliil
csak az a,, a,,..., @, pontokban tinik el és csak a 8,, Bas---s B
pontokban valik végtelenné és fo (0) = A, azonkivil azzal a

tulajdonsaggal bir az [, (z) fiiggvény, hogy absolut értéke a
2| = kor keriiletén allando és pedig

’Ie“l’\' ——’A r2n—2m lﬂiﬂz ﬂm P 'al-a,. . Oy

m
DTS S i 17

Minden mas, foltételeinknek eleget tevé f(z) fiiggvény
f (@) = [, (2)-1, (2) (9)

:alakban irhato, a hol f,(z) a |z| =1 kérben a z komplex val-

‘tozonak sehol el- nem tindé holomorph fiiggvénye, a mely a
z=0 ponthan 1 értéket vesz fol.
Ebbél kovetkezik, hogy

max | f (rei®)| = |, (rei)].max |f, (rei®) | = Ro-max |f, (ei9)| = R,

-8s

min | f (re’)| = R, . min |f, (re'?)| < R,,
a mivel az 1. tétel igazolva van.
Minthogy
2 (1,0 = |[f 0o do | < [ o) de,

_azért

]If("eiq’) |de = R, ”fl (reir)|dp = 2zR,|f, (0)| = 27.R,.
o 6

1 (.. CARATHEODORY és L. FEJER: Remarques sur le théoréme de M.

.Jensen, Comptes Rendus (Paris), 145. kot. (1907), 163—165. old.
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Ezzel a 2. tétel is igazolva van. Hasonlokép igazolhaté a
3.8, 50k

Lo G % .
5 I en | dp =2 [|f, e [ dp = =B |, 0)P= =. R}
0 0

Ezekbdl az egyenlotlenségekbél egyszersmind kovetkezik a
4. tétel is, mert ezek barmelyikében csak akkor léphet {61 az
egyenléségi jel, ha a |z| = kor keriiletén mindeniitt

|f1 ("‘eiq])l =1;(0) =1,

a mibél pedig kovelkezik, hogy f; (z) = const = 1. Ekkor azon-
ban R=Ry=const. lévén, R'=0 és igy a (6) alatti elsé reldcio
is egyenldségi jellel teljesul. _

Végil meg akarjuk jegyezni, hogy ha az [(3) figgvény ki-
kotéseinknek eleget tesz, akkor az

TI f (rew) [*do > 2. Rk 2 (10y
0 X g

reldci6  k-nak bdrmely nulldtél kilonbozé  pozitiv  értéle
mellett fonndll és egyenldségi jellel csak akkor teljesil, ha
f(@) =/, (2). Ennek a tételnek, a mely a kimondott négy tételt
magaban foglalja, igazoldsa az el6bbiekhez hasonlé modon tor-
ténhetik. :
Sz. Nagy Gyula.
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A négyzetes maradékok reciprocitasi térvénye konnyen ke-
zelheté formuldt szolgaltat oly ismerteté jelek feldllitasdra, a
melyekbél vildgosan lehet ldtni, hogy adott modulus esetén
mely szamok tartoznak a négyzetes maradékok kozé és melyek
nem. Kozelfekvé a gondolat, hogy hasonlo eset dll elé a kébos
maradékok reciprocitdsa alapjan is; minthogy azonban a kéboés
maradékok reciprocitdsa részben képzetes szamokkal nyer ki-
fejezést, azt tapasztaljuk, hogy hasonlé ismerteté jelek felalli-
tasa valos szamokra vonatkozolag nem eszkozolheté oly egy-
szeriiséggel, mint a négyzetes maradékoknél. WaRING tétele azon-
ban lényegesen megkonnyiti ezen utobbi feladat taglalasat is.
Sziikséges azonban, hogy ezt megelézéleg kiilon allapitsuk meg
2-nek és 3-nak kobos jellegét.

Ha p térzsszam 3n + 1 alaku, akkor, mint eléggé ismere-
tes, p négyszerese csak egy modon allithato elé a kovetkezé
alakban :

dp = A+ 278
Ha még p torzsszam modulusnak primitiv gyokét g-vel jelél-
jilk, r pedig ¥/ -1-nek jelzi a primitiv értékét, akkor 2 kobos
jellegét a kovetkezd szabaly tiinteti fel:

Ha 2 kébos maradék, akkor 8=0 (mod 2).

Tételiink bizonyitasa végett allapitsuk meg %, periodusnak
négyzetét :

75 = (18 + 10" oo PR

amde, ha 2 kobos maradék, akkor
77?) = 7,12 (h+ho770+h1’71+h272)v
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masrészt a periodusok szorzdsa alapjan:*

e .
7o = 1t Mghe+ 1S, +mn, ;

ezen két eredmény osszetevésébdl kitlinik, hogy m¢ — ml = 8
paros szam.
Ezen okoskoddsunk elég viligosan utal ‘arra is, hogy ha
2 kobos nemmaradék, akkor g paratlan szdm.
Ha 3 kobos maradél, akkor 8= 0 (mod 3).
Ezen utobbi tétel 3, kobébél adodik ; ha 3 kobos maradék,
akkor 3

vg = 770+3 (k +k077()+l‘717/'1+k!v3);

a periodusok szorzdsa értelmében pedig 7) értéke még igy is
irhaté : : ' :
7o 7 mg;n'?‘bOVO'%'bl’?l__*“['é’?z’

a hol b,, b,, b, a kovetkez6 értékeket jelentik:

by = N+ (mQP+(m9)*+(m2)?,

b, = mImS+mImI+mIm3—+ms, -

by = migmd+-m§m3 +mImg+ms.
70 két alakja nyilvin mutatja, hogy

b, —b,=m{ —mi=F=0 (mod. 3).

Némi meggondolds ravezet benniinket arra is, hogy ha
3 koébos nemmaradék, akkor # nem oszthaté 3-mal.

A toviabbiakban dltalanosabb alapon vizsgdljuk meg vala-
mely torzsszam kébos jellegét; e czélhol a kovetkezé jelolések-
kel dolgozunk:

Ly = g0 tente'7s
Ty = 9o +0 710715
itt o kobds egységgyokot jelent.

1 P. BAacHMANN : Die Lehre von der Kreistheilung. 1872. 201. 1.

Mathematikai és Physikai Lapok. XXVIL. 6
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1. Ha ¢ torzsszam 3m-+2 alakt, akkor

T111+1 = Pglnd g (mod p) (mod ’I)vl
Tg'fl = [’99 ind g (mod p) (mOd q);

e két kongruencziabol, ha ¢ koébos maradék, kovetkezik, hogy
& ke RX (mod ¢),

vagy a mi ezzel egyenértékii:

g1 q+1
3

(@a+bg) * — (a+bg*®* =0 (mod ¢). @
Meg kell jegyezniink, hogy az itt szereplé két konjugdlt kom-
plex szdm p-nek toérzstényez6it jelzi. Az (I) formula Warine
tételével modot nyajt arra, hogy a 3m-+2 alaka torzsszamok
kobos jellegét megdllapithassuk; természetesen tudnunk kell,
hogy

(a+bp) + (a+be*) = 2a—b = A,
. (a+bg) — (a+bg® = b(e—0* = bi 1/3.

A mondottak alapjan kénny@ kimutatni, hogy 5 csak akkor
lehet k6bos maradék, ha a kovetkezé két kongruenczia vala-
melyike fennall : :

A=0 (mod5), b=0 (mod5);

11-re vonatkozélag harom kongruenczialis feltétel kozott va-
laszthatunk :

A=0 (mod 11), H =0 (mod 11), A*-2p=0 (mod 11);

17-nél pedig mar négy kongruenczia all rendelkezésiinkre a
kobos jelleg megvizsgaldsara :

A =0 (mod 17), A*—3p=0 (mod 17),
b=0 (mod 17), b*—p =0 (mod 17).

1 P, BACHMANN i. m. 196. és 197. L.
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2. Némiképen megvaltozik az alapveté formula, ha ¢ torzs-
szam 3m--1 alaka; ebben az esetben

TT-I = 0 — ind g (mod p)

(mod ¢),

"= g"i"dq(m"d P (mod ¢);

ha ismét feltessziik ¢-vél, hogy kébds maradéka p modulus-
nak, a fenti két kongrueneziabdl kovetkezik, hogy

T =T =0 “lhod.q).
vagyis

9=t =
(a+bg) * —(a+Dbg®»® =0 (mod ¢). (I1)

A (II) formula Warine tételének felhasznaldsaval a 3m-4-1
alaka torzsszamok kobos jellegét vildgitja meg; e formula sze-
rint 7 esak akkor kobos maradéka p modulusnak, ha

vagy A=0 (mod7),
vagy b=0 (mod?7).

Ugyanigy nyerjik, hogy 13 kobés jellege megkoveteli az alabb
kovetkez6 kongruenczidk valamelyikének fennallasat:

A=0 (mod 13), b=0 (mod 13), A®*— 2p =0 (mod 13).

Mennél nagyobb torzsszam jellegét vizsgaljuk meg, annal tobb
és osszetettebb feltételeket nyeriink; igy pl. 19 kobos jellege
a kovetkezé kongruenczidk valamelyikéhez van kotve:

A=0 (mod 19), A*—3p =0 (mod 19),

b=0 (mod 19), b*— p=0 (mod 19).
Ha jobban szemiigyre vessziik a megvizsgalt torzsszamokat, azt
latjuk, hogy 5-nél a kobds jelleget éppen olyan kongruenczidk
dontik el, mint 7-nél; éppen igy all az eset 11-nél és 13-ndl,
valamint 17-nél és 19-nél. Alaposabb tekintetet vetve az (I) és
(II) formuldkra, teljesen vildgossd lesz el6ttiink, hogy két torzs-
szam kobos jellegét azonos kongruenczidkbol lehet megitélni,
ha a két torzsszam kiilonbsége 2.

Tihanyi Miklés.
6%



ESZREVETELEK A KETTO NEGYZETES
CHARAKTERERE VONATKOZOLAG.

E kis czikkiinkben a kettonek egy paratlan természetes
P térzsszamra vett négyzetes maradék-jellegét illetéen tesziink
néhany egyszerd észrevételt.

Eszrevételeink 1. része a jol ismert:

(_%) = (— D
p

 kritérium egy Uj levezetését tartalmazza. Ez a levezetés a p
teljes maradéksordaban fellépé amaz a, s illetve e szamok bizo-
nyos eléillitisait haszndlja, a mely a, s illetve e szamokra

nézve : -
ik

i~ &

A 1L részben viszont a pz4m+i feltevés mellett, az

s illetdleg :

=1 (mod p)

congruentia gyokeinek egy uj eldallitasibél kiindulva, szar-
maztatjuk a 2 négyzetes, s corrolariumként a —1 negyedfoku,

LreENDRE-symbolum, mig, ha m a p-vel oszthaté, akker



®SZREVETELEK A KETTO NEGYZETES CHARAKTERERE VONATKOZOLAG. 81
tovabba, 8n+4-1 alaki p mellett, a —1 nyolczadfoki mara-
dék voltara vonatkozd feltételeket.

B

Legyen p paratlan természetes primszam és » a p-nek
négyzet-maradéka, a mely =1 mod p. Tekintsiik az

i |
szamosztalyt. Mivel :
a(r)+1= '?'—1-1— (mod P
azért vilagos, hogy
{a(r) a@r)+1 '
‘ — . 2
e ) ®

De viszont is: (2)-bél:

a1

a

1+%E7’$1 (mod p),

azaz a-nak az (1) alatti alakja van. Végiil megjegyezve, hogy
rz=r" (mod p) mellett a () == a (»") (mod p), evidens, hogy a

(2)-t kielégité @ (r) szamok altalinos alakja

LT (mod p) és
ilyen, mod p kiillénb6z6 a (r) szam van % (p—3) szdmu. Az 1-t6l

killonbo6z6 r-ek:

2 2 _1 3
2 3 ... (’”2 ) (mod p);

faigy hogy irhatjuk:

ar=ad)= ?,é_—— (mod p) 3)

1
(r=23,..., £ (p—1) (mod p)).

Nevezziik ezeket az a (r®) szamokat: legaldbb mdsodfoki szai-
moknak modulo p.
Az a(r® szamoktél kiilonbdz6 szamai az 1, 2,..., p—1 so-
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rozatnak, elséfokuak, vagyis, ha egy ilyen szam e, akkor erre
nézve: ,

Az ilyen e-k szama nyilvan: p —1—3(p—3)=3(p+1), és,
(_Tl) + (1;—) = 0 miatt, bizton ezek kézétt van a p—1 is. Ha
azonban csupan az 1, 2,..., p—2 sorozatban foglalt e-szamokat -

tekintjiik, akkor ezek szama ;(p—1), és explicite adva van-
nak az:
Sl g n
e(n)_—_n—__T (mod p) ; (—17)=— 1
kifejezéssel, a hol n helyett rendre p-nek 3 (p—1) szamu négy-
zetes nem-maradékai teenddék. Valoban, evidens, hogy:

nn—1)= 0,
em)(e(m)+1)£=0| (wod p)
mig
em)=Ee®) (mod p),
hacsak
nEn (mod p;
tovabba :
e(e+1)= Ezil_l)’ (mod p),
vagyis

szoval e (n) elsdfoki.
Az a (r®) és e(n) szamoknak igy nyert eldallitasai egészen
természetes és egyszerti bizenyitdsat adjak az ismert .

2 ) o 8 % (p%—1)

()= ®
relationak, tehat a 2 quadr. charakterél meghatdrozo 6ssze-
fiiggésnek. ¥ ;
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Tegytik e véghdl:

3(p—1) :

faw =4,

PRI L
&)1

és szamitsuk ki e szorzatokat. Ha a

3(p--3) 3(p—1)

Zxk = [[(x__,l.!)’
k=0 z=2
2P V1= JT (x—n)

(3)=-1

identikus congruentidkban x=1-et tesziink, akkor kapjuk 1

(mod p)

p —-2— z=2 Z
21 { {(mod p),

(—) 2=l n—-—0=+
s (G- ‘

azaz:
4.="0 (___1
P "1 (mod p). 1
2 \p

Ha mar most:
a) p =3 (mod 4), akkor bizonyos, hogy

s igy a (@) =—a(r®) — 1 (mod p) nem lehetséges. A-ban tehat
osszefoglalhatjuk a £--nél kisebb a (-t a £.-nél nagyobb
(p—1—a(:*)-tel, mint a mely utobbi nyilvin szintén a (r*)-szdm.
Ezaltal lesz:

A= (=133 [Ja(a+1) (mod p)
a () <Ply

1 Az A és E szorzatok értelmezéséhél vilagos, hogy A is E is, mod p
zérustdl kilénboéznek. :
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és végiil (II)-bol:

[Ia (@a+1)=(=Dte+D.2  (mod p),
a () <Ple

azaz, mivel a baloldal quadr. maradék:
(_%_) - (-._—1)§ (P+1)= (- 1)%(‘,5_1).
p p
Ha viszont:

f) p =1 (mod 4), akkor % (p—1) biztosan nem e (n)-szam és
tehat a jellemzett Osszefoglalast az FE-szorzatban végezvén,
(II)-b6l kapjuk:

Il ee+1) —(—1)”? .3  (mod p),
e (n)<ple

( ) [[(3(6+1)) R (gD

Ce(m<Ply

azaz:

a mennyiben ¢ (e-+1) quadr. nem-maradék; — qu. e. d.*

Megjegqyzés. — Analég alapgondolaton nyugszik STIELTIES
e tdargyra vonatkozo egy bizonyitdsa, a melynél azonban fon-
tebb adott levezetésiink annyiban talin egyszeribb, hogy a
StieLTiEs-nél szereplé meggondolisok java-részét — épen az a
és e szamok explicit alakjanak bevezetése révén — foloslegessé
teszi. Talan nem érdektelen, ha réviden reprodukaljuk e he-
lyiitt StieLties gondolatmenetét; (v. 6.: nevezett szerzétél Sur
le caractére du nombre 2 comme résidu ou non résidu quadra-
tique ; Bulletin- d. Sciences Math. et Astr, 9¢ série, t. VIII.,
Paris 1884, p. 175—176). :

. 1.Megjegyezziik, hogy a p=1 (mod 4) esetben :
M ata41) = (=) P~V.4 (mod p),
1+a<Pls
mig p =3 (mod 4) esetében:

”e (e4+1)=(=1)}®=3  (mod p),
1+e<pPls

és e relatiok egyike sem alkalmas arra, hogy belSle a 2 quadr. charak-
terére direkt kovetkeztetést vonjunk. '
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p paratlan primszim; ha 1<k<p—2 és (W) =—1,
akkor: :
x (k) = kikl (mod p)

nem-maradék és viszont; az (1, p—1) kozben tehat annyi cha-
rakter-vdlids van, ahdny nem-maradék az x k), (1<k<p—2)
sorozathban. De x (k) == x (h), hacsak k == h; tovabba x (k) = 1,
vagyis az « (k) értéksor ®quivalens a 2, 3,..., p—1 Osszeséggel.
pei

2

a melyben a nem-maradékok szama:

Ha mar most p =1 (inod 4), tigy —

miatt —, 1-t61 3 (p —1)-ig ugyanannyi a charakter-valtas, mint
3 (p—1)-tél (p—1)-ig, azaz %(p—1). Az 1 mindig maradék s
igy 2(p—1)-be érkeziink a (— 1)*®—1 charakterrel, széval:
: +1
(%) = (—1)#®=Y, Azonos mddon taliljuk, hogy (—12)—) = (——l)pT’
ha p=—1 (mod 4); qu. e. d.
1L
Ha p rationalis positiv paratlan primszam, akkor a WiLson-
tételbdl kovetkezik, hogy

(mod p).
tovabba, ha 1, akkor

——'Qi! = (—1)? (mod p),

a hol g az (1, p;—l) szamkozben foglalt mod p négyzetes
nem-maradékok szama; mig, ha (_Tl)=+ 1, azaz: p 4n—+1

alaka, akkor + p;l | az

r*=—1 (mod p) (1)
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congruentianak megoldasait adja. Ehhez az utobbi esethez —
a midén tehdt p =1 (mod 4) — akarunk e helyitt néhdny,
teljesen elementdris jellegii megjegyzést fizni.

Es pedig: legyen R a %-nél kisebb positiv négyzet-maradé-
kok, N pedig a %-nél kisebb positiv nem-maradékok szorzata ;
akkor azt allitjuk, hogy:*

p—1
f=— (=—1)1
: iy l (mod p). ()
N=  (—1)+

Ebbél a ténybdél nyomban kovetkezik, hogy a
t 5| BN+ (2 =) | @od p
P) P I

kifejezés az (1)-nek megoldédsait adja; s ugyancsak trivialis,
hogy a megoldds ezen alakjdra jutunk, barhogyan is lassuk el,
egymastol fiiggetleniil, az R, N értékeket + avagy — eldjellel.

Az (I)-bdl konnyen leolvassuk még a jol ismert 6sszefiiggést :

e

Zl=ll—=]|= (=17, 11y
(P p ;

a melyben ((—_p_» alatt +1, avagy —1 értendd, a szerint, a

mint az
zt=—1 (mod p)

congruentia rat. egész szamokban megoldhatd, avagy sem.

Bizonyitds. — Az (I) congruentidk egyszerlien adédnak a
q ¥, -
Sar=fr@—r) (modp @
k=0 i=1

2
osszes, 1-t6] kiilénb6zé négyzet-maradékai p-nek. Ugyanis, x=0
értékkel, kapjuk (2)-bol
Ul
I ri= (=17 (mod p);

i=1

identikus congruentidbol, a melyben ¢ = P és az r-ek az

1V, 6. Archiv d. Math. u. Phys., Bd. 21. (1913), p. 363.; 455. Aufgabe.
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és ha ebben a congruentiaban a g—-nél nagyobb 7-ek helyett —
a melyek szama PZI —, (p—(p—r))et tesziink és tekintetbe-
vessziik, hogy ezek a (p--r)-ek az dsszesb--nél kisebb mara-

2
dékok, nyerjiilk az 1 hozzécsatoldsival, hogy:
p—1
=1 Lo

) o -1
R= (14]191_25(_1)‘1"1’4 =—(—1)% (mod p),

hacsak g, ,,... a %-nél kisebb maradékokat jelentik ; s innem
végiil, :
(%!) — (N.RP=—1 (mod p)
alapjan :
p___l -
Ne=(—1) * (mod p),
q. ‘e di ‘

A (II) corrolariumot ekként kaphatjuk.
(I-bdl jon :
R+-N2=0 ‘ (mod p),
vagyis tehat, ha
fi=—1 (mod p,
akkor innen
(N+fR) (N—fR) =0 (mod p),
s igy: _ -
N=¢fR (mod p), (e=Z1).
E legutébbi 6sszefiiggés mutatja, hogy:

. A
(£) =0,
s ez az egyenlet mar — mint kozvetetleniil lathato — (II)-nek
a ((_p—l))-re vonatkozo részével mquivalens.
Ha végil az
R4+ N*=0
e B R Bt



S8 X GROSSCHMID LAJOS.

relatiokat Osszegezziik, nyerjik :

(R+Ny2= 9.(P;1 )! (mod p),

-5 innen, tekintve, hogy

P_l-!zsf (mod p),

kovetkezik, hogy:

.a mi altal — a megel6zoek alapjan — (II) teljes tartalma be-

rigazoldst nyert.
x

'Megjegyez}.letjﬁk még ez alkalommal, hogy a fonti észre-
wételekb6l nyomban talaljuk, miszerint — 8s-+1 alaki p mel-

llett — a «—1» S8-adfoktt maradék-charactere felett az s= p_—-—_l_

8
}, kboh:

paritdasa dont. Ugy hogy, ha ez a symbolum { ;1
Eal b |
S (=1)s. (I11)

Ugyanis, a p = 1 (mod 8) feltétel szerint (%) =11, s igy
:a p inkongruens négyzet-maradékait s illetve nem-maradékait,
mint konnyl meggy6z6dni, az:

7, fry, —r, —fr s illetve n, fn, —n, ~fn

itypust quartettekbe sorakoztathatjuk. Nyilvanvalé tovabba, hogy
az (r, —7) és (fr, —fr) parok mindegyikében az egyik elem

nbizonyosan'—}é—lnél kisebb positiv maradéki mod p, s ugyanigy

az (n, —n), (nf, —mnf) parokra nézve. Igy tehat irhatjuk,

hogy az:
B Wons Tl TOL GRG0,

sorozat, — a hol »,, 7,,... alkalmasan vélasztott L _né) kisebb

=
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maradékok és &, &,;... olyaﬁ + elGjelek, hogy az 6sszes fer-ek

legkisebb positiv maradéka %-nél kisebb legyen — mod p

=

megegyezik az R-ben foglalt r-ek sorozataval. Ugyanigy az.
N-ben foglalt n-ek Osszesége az:
Bis Mayeoos Va3 [N [aligss 55 [Talle -

alakra hozhato, a hol megint az 7-k 4 1-et jelentenek.
Mindezekbd! lathato, hogy :

N= (I} ’)l,‘)z.ls] m.fs

i=1 i=1

J K (mod p),
R=(I 1'.-)2..]]1 g

i=1

s igy négyzetre emeléssel és Osszegezéssel (1) szerint
N+ R=0 (mod p.),

hacsak itt

8 s
Ne= I ni, Re= [[r: (mod. p).
1=1

i=1
Innen kévetkezik, ¢*=/[, ¢*=-— 1 mellett, hogy:
(Net¢Rs) (Ne—¢R,) (Ns+foRs) (Ns—[pRs) =0 (mod p),
azaz
Ny = apR, (mod p),
a hol a az 1, f, —1, —/ értékek valamelyike; széval végiil =
p—1
=(—1P=(-1s,
a honnan mar (III) ismeretes modon gadaodik.

x

Alljon itt még a kovetkezo kis észrevétel. Ha p =1 (mod 4).
akkor van olyan f, hogy:

fe+1=0 (mod p).
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Innen kovetkezik, hogy

(fH12=f*+1+2f=2f (mod p),
s tovabba ‘

f+1p=—4=—22 (mod p),
azaz:

1 ey =1
((+1)F =1=(—1)7.27 = (—1)2_7.(%) (mod p).

Azt gondoljuk, hogy a p =1 (mod 4) esetben a:

(%) = (___1)2; = (— 1)5(11’—1)

egyenletnek ennél egyszeribb igazolasa alig képzelhetd.

Grosschmid Lajos.
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L
(2;’>52 mod. p°.

A legegyszeriibb okoskoddssal meggy6z6dhetiink rola, hogy
a szamelméleti vizsgalatokban — pl. StTiELTIES €és OLTRAMARE

kutatdasaiban — gyakran szerepld (2?;2) binomialis egyiitthato
kielégiti a

(2;))52 mod. p

kongruencziat, ha p valamely tetszésszerinti primszamot jelent.
Avrarpice ! egy tételébél kittinik, hogy ez a kongruenczia mod. p*
is fennall. A mint tiistént latni fogjuk, a

20\ _ 7)3
(p):? mod. p

kongruenczia is igaz, ha p barmely 3-nal nagyobb primszam.
Ismeretes, hogy

1 ALLARDICE : Proceedings of the Math. Soc. of Edinburg 8, p. 16.
ALLARDICE tétele szerint a
(2p—1) (2p—2) --- (p+1) — (p—1) (p—2) --- 17

kiilonbség oszthato p*-tel, a mib6l a szovegben emlitett tétel tiistént ko-
vetkezik. ALLARDICE dolgozatat csupan a Jahrb. . d. Fortsehr. d. Math.
22, (1890), p. 202 referatuméabél ismerem.
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a mib6l ALrarpice tétele puszta ratekintéssel minden szamitds
nélkiil azonnal kiadodik. Minthogy

Si(zf=sea3fer-

8=0

p—1

[} - - -
S g @—1) p—2)...(p—s+1 *
5 F21)221( 1.2...s—1)s )

azért az 6sszeg mindenik tagja

= —S;- mod. p,

ha, mint szokés,%-tel jeloljiik s* «sociusv-at. Az

e :
g (p—l)’
2

L,

szamsorozat azonban mod. p azonos az

2 9o p—l)z
1; 2’ 3H'-s ( 2

szamsorozattal, a melytél legfeljebb sorrendben kiilénhézik..
Ugyanis
1 —3\2
== sP=8 = (sp_zi;) mod. p,
N ; ; : o
tehat szintén quadratikus maradék. De az o) szamok ki is
meritik a maradékok sorozatat. Mert, ha volna kézottik két

kongruens szdm, pl.

abbol- .
Sa =3x8y
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kovetkeznék. Tehat

2?2_2232 (p— (l’+1) =0 mod. p,

8=1
ha p >3..
Ezzel a
( £ ) =2 mod. p?
P
és a
p-1
v | : &7
Z?EO mod. p Z-STEO mod. p
g=1 iy e

)

kongruenczidk bizonyitasat nyértiik. Ez utobbi ketté persze tgy
is értelmezhets, hogy a tortek szamlaléi oszthatok p-vel. Ossze-
tett modulusokra Baver MiniLy tur bizonyitott be egy hasonlo
tételt," mely szerint, ha a+1 primtényezés felbontdsa

a+1= p’l’lp;’z. .o,
akkor

@

%
Z(Z\) =0 mod. p,P,. . -Pp-

8=0

1.

THEISINGER Ur nemrég bebizonyitotta, hdgy a harmonikus
sor egyetlen részletosszege sem lehet egész szam.> Modszeré-
vel fogjuk a kovetkezdé egyszeru tételt is bebizonyitani.

A

"
n=2)
i=1
dsszeq sohasem lehet egész szdam, ha mindenik szdmldlo rela-
tiv prim a.nevezdjéhez.

1 BAuer M.: Mathematikar és Physikai Lapok 111, (1894), p. 328.
2 THEISINGER : Monatshefte f. Mathematik u. Physik. 26, p. 132, (1915).

Mathematikai é¢ Physikai Lapok. XXVII. 7
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Csesicserr egyik hires és sokszor alkalmazott tétele szerint
—% és n kozott mindig van legalabb egy primszdam, a melyet
p-vel jelolink. (Esetleg p =n.) A

p+1, p+2,..., n

szémok egyike sem oszthatdo p-vel. Az

1.2.3...(p—D(p+1): no, =
=a.:1.2...0=-D(p+1:en+

e 1.2“'(])_1;(1)+ 1)---n_+
s 1.9...(p——1)3(p+1)...n i
L 1.2...p— D (p+1:-n +

jl

+ an 1.2...(})— 12}/(1)—*— 1)""”

dsszegbhen tehdat az

apl.2...(p—1D(p+1):--m
p

tort nem rovidithets, holott valamennyi tobbi tortnek egész
szamu értéke van. o, tehdt nem lehet egész szam. Q. e. d.
Tételiink tulajdonképen a kiovetkezo tétel alkalmazdsa :
Irreducibilis tortel: 6sszeqe mem lehet egész szim, ha leg-
aldbb eqy nevezdénel van oly primtényezije, a mellyel egyetlen
mds nevezd sem oszthato. :
Bizonyitisa az elézmények utin magatél értetodik.

Obldth Richdrd.




A Mathematikai és Physikai Tarsulat XXV. rendes
kozgytilése.

A Mathematikai és Physikai Tdrsulat XXV. rendes kozgyilését 1918
madjus hé 16-4n tartotta meg a kovetkezé napirenddel:
Elnoki megnyito.

Titkdri jelentés.

Pénztérnok jelentése €s koltségeloiranyzat 1918-ra.
. Pénztdrvizsgdlé-bizottsdg jelentése.

Tisztikar és vdlasztmédnyi tagok valasztdsa.
Inditvanyok.

Jelen voltak : Araté Frigyes, Bak Elza, Bédlint Elemér, Balog Modr,
Bauer Mihaly, Blathy Otté Titus, Bogy6é Samu, Bollané Csengery Piroska,
Brody Imre, Csdszdir Elemér, Ddvid Lajos, br. Eotvés Lordnd, Farkas
Gyula, Fejér Lipot, Fekete Mihdly, Frank Jdnos, Fraunhoffer Lajos,
Frohlich Izidor, Gruber Ndndor, Hanauer Jené, br. Harkdnyi Béla, Koscho-
witz Gyula, Kénig Dénes, ifj. Kovesligethy Radd, Kiirschdk Jozsef, Lukdcs
Ferencz, Mattyasovszky Kasszidn, Milakovszky Ldszlo, Nagy Sarolta,
Obldth Richard, Pekdr Dezs6, Privorszky Alajos, Rados Gusztiv, Rados
Igndcz, Réthy Mor, Réna Zsigmond, Rucsinszki Lajos, Selényi Pil,
Sidon Simon, Szegé Gdbor, Szlics Adolf, Tass Antal, Wodetzky Jozsef.

S Ot oo =

I Elnoki megnyité.

Biré Eorvos Lorinp elndk a kozgytilést a kovetkez6 szavakkal nyi-
totta_meg:

Ennek az évnek, mely a mult kozgyilés ota lefolyt, megvoltak a
maga szomoriisidgai és megvoltak a maga oromei. Ezekrél a titkdr
ur részletesen fog beszdmolni. Nagy oromiink volt, hogy tdrsulatunk
anyagi viszonyai ennek az évnek a folyamdn megszildrdultak, nagy rész-
ben olyan adomdnyok altal, melyeknek a megszerzésében elnoktdrsam-
nak kiilonds érdemei vannak és a mely megszilirdulisban egyszersmind
megnyilatkozik a tdrsulatunk irdnti bizalom is.

T*
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Leginkabb 6rvendiink a szép alapitvdnynak, a melyet Kénig Gyorgy
és Dénes tettek. Ez a 10,000 koronds alapitviny, amely mathe-
matikai tanulmdnyokra valé buzditisul fog szolgdlni, a fidknak aty-
jukat, a mathematikusoknak mesteriiket hozza majd emlékezetiikbe.

. A haladds, mely hazinkban a mathematikusok kiképzésében a mult

szdzad utolsé évtizedeiben és a jelen szdzadban észlelheté volt, az, hogy
ligy mondjam mathematikai iskola fejléditt, Kénig Gyuldnak készénhets:
és bizom, hogy ez a jovében sem fog megdllani. Ebben a reményben
nyitom meg az iilést és a jegyzokényv hitelesitésére Bak Elza ¢és Csd-
szar Elemér tagtdrsakat kérem fel. Felszélitom a titkdr urat, hogy ter-
jeszsze el jelentését.

II. Titkéari jelentés Fejér Lip6ttol.

Tisztelt Kozgyilés !

Ha tekintjitk a Mathematikai és Physikai Tarsulat mikodését az
1917. évben, a negyedik hédboris esztendében, legel6bb is srémmel 4lla-
pithatjuk meg, hogy feladatait, melyekre alapitdsa Gta olyan lelkesen
vallalkozott, e nehéz esztendében is teljesitette. Igaz, hogy folyéiratunk
terjedelme, az eléadé-iillések szdma felére csokkent; de mégis megtet-
tiink annyit, a mennyit a mai kortilmények kozott megtenniink lehet-
séges volt. Keskeny hid az, melyet most, a hdboru viszontagsdgai kozott
épitgetiink és a melyrol hissziik, hogy mégis csak 4t fogja vezetni Tar-
sulatunkat egy tjabb békés fejlodés boldogabb korszakdba. Midén ma.
szeretett Elndkiink vezetése alatt, 25-ik rendes kozgyilésiinkre Gssze-
jottink (mdr egy negyed-szdzad az, melyre visszatekinthetiink), abban a
szerencsés helyzetben vagyok, hogy titkdri jelentésemben szdmos. olyan
1) erkélesi és anyagi gyarapoddsrdl szdmolhatok be, melyek a Térsulat
jovojébe vetett és amigy sem gyengiilt bizodalmat még jobban meg-
erdsithetik.

A «Mathematikai és Physikai Lapok» huszonhatodik évfolyama meg-
jelent 12 ivnyi terjedelemben. E kitet 13 ondllé és ismerteté czikket,
melyek koziil 8 mathematikai és 5 physikai tdrgyu, tovdbbd egyéb.
rovatokat tartalmaz. Itt jegyzem meg, hogy anyagi helyzetiink _taldn
lehetové fogja tenni, hogy a kovetkezs, 27-ik évfolyamnak nagyobb ter-
jedelmet adhassunk. ;

Térsulatunk az 1917. évben 5 rendes el6adé-iilést tartott, melyeken
7 eléaddst hallottunk. Ezek k6zott 3 mathematikai, 4 physikai tdrgyu volt.

A XXIV. mathematikai tanuloversenyen 40 versenyzi vett részt. Az
els6 «br. Eotvos Lordnd-dij»-at Pomdazi Z. Czelesztin, a masodikat
Sarospataky Jozsef nyerte el.
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A 1L physikai tanuléversenyen 16 versenyz6 vett részt. Az elso
«Kdroly Irén-dijp-at Sztrékay Pal, a mésodikat Ndaray Szabd Istvan
nyerte el.

A Math. és Phys. Tarsulatnak 450 tagja van. Ezek koziil 220 buda-
pesti, 230 vidéki. Az elofizetok szdma 106.

Alapité tagokul beléptek: Pekdar Dezsi és a Ganz és Tdarsa-Danu-
bius gép- és hajogyar részvénytarsasiag, 200-—200 korondval. Midén
ezt orommel jelentem, egyben meleg koszonettel emlitem, hogy Giruber
Néandor alapité tagunk 200 koronds alapité tagdijat, 800 korona hozzd-
addsdval, 1000 korondra emelte. Az alapité tagok szdma ez id6 sze-
rint 23. ‘

A Magyar Tudomanyos Akadémia, lletbleg annak Mathematikai
és Természeltudomanyi Bizottsaga ezidén, mint eddig. is évrél-évre,
2000 korondt utalt Tdrsulatunknak, bdr maga is érzi a hdbori okozta
anyagi nehézségeket. Anndl hdldsabban koszoni Téarsulatunk az Aka-
démia dllandé és hathatés tdmogatisdt.

Orémmel jelentem tovdbbd, hogy a Vallds- és Kozoktatdsiigyi Minisz-
ter Ur O Excellencidja 428301918 szdim, Il B jelzésii leirataban,
a Mathematikai és Physikai Térsulat tudomdnyos munkdjanak tdmo-

gatdsdra négyezerdtszdz (4500) korona rendkivili dallamsegélyt engedé- :

lyezett az 1918. évre. F rendkiviili dllamsegélyért, mely eloreldthatélag
lehetévé fogja tenni, hogy folydiratunk terjedelmét az 1918. évben né-
velhessiik, legmélyebb koszonetiinket fejezziik ki a magas Kormdny elott.

A Magyar Altalanos Hitelbank, lgazgatdsiga ttjdn, értesft benniin-
ket arrdl, hogy az Intézet 50 éves fenndllisa alkalmadval tartott jubildris
kozgyilésén, a részben dltalinos kulturdlis czélokra forditando 6sszeg-
bol 2000 korona adomdnyt szavazott meg a Mathematikai és Physikai
Térsulatnak. A Tdrsulat hdlds készonettel fogadja ez adomédnyt és bensé
megelégedéssel tapasztalja az orszdg e kimagaslo pénzintézetének spon-
tin megnyilatkozo dldozatkészségét, Tdrsulatunk tisztén tudomédnyos
torekvései érdekében.

Nag§ kiszonettel tartozunk tovabbd az Elsé Magyar Altalanos Biztosito ,

Tarsasagnak, mely 250 korondt és a Ganz-féle Villumossagi Részvény-
tarsasagnak, mely 200 korondt volt szives czéljainkra adoményozni.
Végiill Magi Ferencz 132 korondt adott dt a Térsulatnak, melyért szin-
tén koszonetiinket fejezziik ki.

Szomoruan kell jelentenem, a tisztelt Kozgytlésnek, hogy a harcz-
téren elesett Petrogalli Géza tagtirsunk és hogy elvesztettiik Bellaagh
Kalman, Bielek Miksa, Fényes Dezsé, Frank Istvan, Hubatsek Alajos,
Javorik Janos, Kurldnder Ignacz, Pap Janos, Petry Gyula és Tolnay
Lajos tagtirsainkat. Mélyen fdjlaljuk ez érdemes tdrsaink elhunytat.




98 KOZGYULES.

Eléterjesztésem végén legyen szabad beszamolnom a mult tdrsulati
évnek egy folstte orvendetes eseményérél. Dr. Kdnig Gydrgy miniszteri
s.-titkdr és di. Konig Dénes muegyetemi magdntandr a Mathematikai
és Physikai Térsulatndl (6%-os hadikélesén kétvényekben) 10,000 ko-
ronds alapitvanyt tettek atyjuk, Konig Gyula nevére, kinek a magyar
mathematika fejlesztésében szerzett torténeti jelentéségd érdemeit bizo- -
nydra nem kell {méltathom e Tédrsulatban. Az alapitvdny kamatai, az
alapiték 6haja szerint, réviden Kkifejezve, a kovetkezé két czélt vannak
hivatva szolgdlni: kivald, fiatalabb magyar mathematikai kutaték miiks-
désének 1d6kozonkénti jutalmazdsa és a magyar mathematikai irodalom-
rél idészakonként szerkesztendé referitum létesitése. A Vilasztmdny a
«Kénig Gyula-alapitvany» iigyrendi szabdlyzatdnak elkészitésére bizottsi-
got kiildott ki, mely, Rados Gusztav elnoklete alatt, Kinig Dénes és
Fejér Lipot tagokbdl dllott. Az alapiték ohajdnak szemmel tartdsdval,

. gondos mérlegelések utdn, a bizottsdg 1918 dprilis 10-én tartott iilésén

a szabdlyzat tervezetén megdllapodott. E tervezetet a vilasztmanyi -iilés
elfogadta, Titkdri jelentésem kapecsdn bator leszek a tisztelt Kozgyiilés-
nek a Koénig Gyula-alapitvany szabdlyzatit egész terjedelmében bemutatni
és tovabbd azt a Mathematikai és Physikai Lapokban kézzétenni.

A mathematikai és physikai tanuléversenyeink azt a czélt szolgiljdk,
hogy segitsenek rdterelni a figyelmet és buzditdst nyujtsanak azoknak a
mathematikai és physikai tanuléknak, a kik e tudomdnyok miivelésére
kiilénésen hivatottaknak latszanak. A «K6nig Gyula-alapitvany» most mar
lehetévé teszi azt, hogy a Mathematikai és Physikai Tdrsulat «Kénig
Gyula-jutalom»-mal kitiintesse azokat a fiatal magyar tudésokat, a kik
teljes értéki tiszta mathematikai munkdval vdlnak ki az irodalombél.
Igy tehat ez alapitvinynak készonhetjiik, hogy régebbi verseny-intézmé-
nylinket, mely oly kitiinden bevélt, most lényegesen: tovibbfejleszthettiik..

Az alapitvany masik része életre hivia a «Kénig Gyula referdtumo-
okat, melyek bizonyédra szintén nagy haszndra lesznek a magyar mathe-
matika iigyének.

Azt hiszem, hogy egész Tdrsulatunk érzelmeinek adok ki.fejezést,
midén e helyen is hadlds koszonetet mondok a nagylelkii alapitéknak.

Midén még szorosabb munkatdrsaimnak meleg koszénetet mondok a.
szives tdmogatdsért, melylyel titkdri mikddésemet megkénnyitették, ké-
rem a tisztelt Kozgyulést, sziveskedjék titkdri jelentésemet tudomdsul
venni, .

Budapest, 1918 mdjus 16.

' Fejér Lipdt,
a Math. és Phys. Tarsulat titkara.
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Rados Gusztav alelnok szivélyes szavakkal iidvozli Fejér Lipot tit-
kart abbdl az alkalombdl, hogy a M. Tudomdnyos Akadémia 1918. évi
nagyjutalmat neki itélte oda.

III. Pénztdrnok jelentése, koltségelSiranyzat 1918-ra és
a pénztarvizsgalé bizottsag jelentése.

Pénztdrnok eléterjeszti a mellékelt szamaddst és vagyonmérleget
1917-r6l ; az elnék pedig bemutatja a pénztdrvizsgdlé bizottsig jelen-
tését, mely szerint a pénzkezelés kifogdstalan volt.

A kézgyllés ennek alapjin a pénztirnoknak a felmentvényt meg-
adj'a és -a pénztarvizsgdloknak faradozdsukért koszonetet mond, felkér-
vén Balog Mér és Bogy6é Samu rendes tagokat, hogy a pénztérvizsgdléi
tisztet a kovetkezd évre is villaljak el.

Pénztarnok el6terjeszti a koltségelirdnyzatot az 1918. évre, melyet
a kozgytilés elfogad a vélasztmdny ama javaslatival egyiitt, hogy az
allamsegély és a tobbi adomdnyok, melyekkel a tdrsulat szabadon ren-
delkezhetik, a Mathematikai és Physikai Lapok czéljaira forditandok.

IV. Tisztikar és vilasztméanyi tagok valasztasa.

A kozgyiilés djra megvalasztja a tisztikart és Bartoniel Géza, Farkas
Gyula, Kovesligethy Rado, Szily Kalmdan vélasztményi tagokat. Sza-
vazatszed6 bizottsdg : Mende Jend, Selényi Pél, Sziics Adolf.

E szerint:

Tisztikar : Elnok: br. Eotvos Lorand, alelnokok: Kadroly Irén és
Rados Gusztdv, titkarok : Fejér Lipot és Mikola Sandor, jegyzék: Kopp
Lajos és Kiirschdk Jézsef, pénztirnok: Privorszky Alajos.

Valasztmanyi tagok : Bartoniek Géza, Beke Mang, Farkas Gyula,
Frohlich Izidor, Gruber Néndor, br. Harkdnyi Béla, Klupathy Jens,
Kovesligethy Rado, Rdtz Liszls, Réthy Mor, Szily Kdlmén, Totossy Béla.




Mawnemaukal es rnysikal ‘rarsulat.

1917. é
Eléirdnyzat Eredmény
BEVETELEK Kor. | fill.] Kor. Al
1916. évi zaroszamadasi maradvany . _ _ 307 | 71 807 71
Foly6 és kov. évi tagdijak . . . _ _ 1200. | —| 1254  —
Hétralékos tagdijak .. _. . . . _ . _. .| 1200 | — 870 | —
M. Tud. Akadémia segélye _. e T 2000 | —| 2000 | —
Alapttoatagdifale o< nasil =0 Sn sl eeles T e T8l ‘—
Kénig Gyula alapitvany . .. _ _ . . _ s ==l 0000 |
Hirdetestdnale 2o oo e e 100 | — 200 | —
Elofigatésidijak: oo s i iatanle oG5S 1000 | — 835 | 50
Nyomtatvinyokbolo 25 ois o o -sansns 100 | — 20 | —
Kamatok.. _. . __ N i 880 | — 884 | &1
7287 | 71| 17603 | 62
Vagyon
. 1916. év végén | 1917. év végén
VAGYON Kor. fill. | Kor. | fill
Alaptéke :
Leszam. és pénzv. bank lelélszémléjén: :
a) Készpénz . __ eE &8 1 —— BT | —
h) 2600 K névérl. fv. kolesonkotv. 2600 | —| 2600 | —
¢) 300 « « koronajaradék-kotv. 100 | — 300 | —
d) 3500 «  « hadikdlesonkoty. 3500 | — | 3500 | —
Els6 hazai takarékpénztari betét . 108 | — 108 | —
Majthényi Outé-féle hagyaték . _ . _| 10000 | — | 10000 | —
Kiroly Irén-alapitvany : ’ ‘
Leszam. és pénzv. bank letetszamlajén } ‘
2500 kor. hadikélesonkotv. . . . . 2500 2500
Konig Gyula alapitvany : ‘
Leszam. és pénzv. bank letétszamlajan : .
10000 kor. névért. hadikolesonkoty. \ 10000 | —
Forgé toke :
Kes/pen/ e e BT R 816, 78
M. kir. poalalakalekpenztalban FigIay 126 | 57 134 | 6%
Leszam. és pénzv. bank letétazamléjén - 284 | — 218 | —
Tagdijhatralékok = = PR DTN 5000 ’ 5200 | —
F6l nem vett hirdetési dljak ik I 50 200 | —
Nyomtagvinyokban, . 5 = -0 Sn St 00— 700 | —
e 2410 | 71| 36554 | 42
A szdmadésokat megvizsgaltuk és rendben talaltuk.
Balog Mor s. k. Bogyo Samu s. k.
a kozgylilés részérdl.
1918. évi koliséq-
AT i | 1918, bvi
BEVETELEK elgiranyzat
. Kor. fill. Kor. | fill.
Zarészamadasi maradvany._. . . _ . . 807 | 71 869 | 42
Folyo és kov. évi tagdijak AT o 1200 | —| 1200 | —
Hatralékos tagdijak _ e e ] 4200 —1 1200 —
M. Tud. Akadémia ~e"elye =S e L 2000 | —| 2000 | —
Hirdetési dijak Sih Aot N S e 100 | — 400 | —
Eléfizetési le‘lk et e s o Yo 1000 | —| 1000 | —
Nyomtalvényokbél A LA A S 100 | — 100 | —
KAMBtoR oo 0 18 S0 s 880 | —| 1480 | —
BT 7aR7 7A QL0 LS




roszdmaddasok.

érleg.

KIADASOK

Nyomdai Rolsee,. . = “C ¥l fot e cii s
Iroi uszteletdual\ ;

Expeditio- és irodai l\gihe“ek

Kozépiskolai tanuloversenyek

Az alaptékéhez esatoltatolt

A Kénig Gyula- alapiuanyhoz csatoltatott
Peml’m maradvany a) készpénzben

b) takarékp. betétben

Elgirinyzat Eredmény
Kor. fill. Kor. f fill.
1
| 4000 | — ] 3400 '—
2000 | —| 1484 80
800 | — 801 40
316 | — 316 [—
RS Yag i
— | —] 10000 | —
7 L BT 56 78
— — 352 64
|
7287 | 71| 17603 | 62

{elt Budapesten, 1918.

2jér Lipot s. k.
titkar.

siranyzat.

TEHER

Nyomdai lartozasok __ <
Ir6i uwleleldlj.ll\ RELAAS ey
Tiszta vagyon mint e"venle"

Kor. |flL| Kor. |6
5062 | 74| 5322 72
362 | 25| 403 |85
19985 | 72| 30627 | 85

‘ \

— i 1

| |

| |

| |

i

l

25410 | 71| 36554 | 42

méjus 8-an.
Beke Mano s. k.

1916. év végén

1917. év végén

a valasztmany részérdil.

Ratz Laszlo s. k.

“

KIADASOK .

Nyomdai koltség.
Iréi tiszteletdijak _ e
Expeditio- és irodai kollaegek
Kozépisk. tanuléverseny S5
Pénztéri maradvany az 1919. Tévre _

1917. évi | 1918. évi

eldirdnyzat
Kor. fill. Kor. fill.
4000 | —1 4500 | —
2000 | —| 2000 |
800 | — 800 1 -
316 | — 316
171 |'74 633 4—‘2
|
|

QAL



AKONIG GYULA ALAPITVANY UGYRENDI
SZABALYZATA.

I. Kénig Gyula jutalom.

1. A Kénig Gyorgy és Kénig Dénes altal atyjuk emlékére léte-
sitett, 10,000 korona névértékt 6%-os hadikdlesonkotvényekbol
allo Kénig Gyula alapitvany elsé rendeltetése, hogy annak
kamataibol el6szér 1920-ban és azutdn kétévenként egy magyar
mathematikus 1000 (egyezer) koronds «Kénig Gyula jutalomn-
mal tiintettessék ki, a palydzati forma mell6zésével.

2. Foiskoldk mikédo és nyugalmazott nyilv. rendes és nyilv.
rendkiviili tandrai (a mennyiben nemecsak czimiik vagy jellegiik:
van) a jutalmazésbél'kizéu'atnak. A jutalom lehetéleg olyannak
itélendé oda, a ki abban még nem részesilt.

3. A jutalmazando személyének megvalasztisandl anyagi
szempont nem veend¢ figyelembe, csupan az illetének a jutal-
mazast megel6z6 két naptari évbe (I azonban 4.) esé barmily
nyelvii tiszta mathematikai publikdcziéjaban talalhaté eredeti-
ség és tisztdn tudomdnyos érték. Kiilonésen az elsé Koénig
Gyula jutalmak odaitélésénél azonban figyelembe veheté a ko-
rabbi tudoményos miikodés is.

4. Ha idével az alapitvany kamatja nem fedezné kétéven-
ként az ezer koronias Kénig Gyula jutalmat és négyévenként a
II. értelmében kiadandé Koénig Gyula referatumoknak 300 ko--
ronds tiszteletdijat, akkor a jutalom olyan teljes évekre kikere-
kitett legrovidebb idokozokben adando ki, a melyekben az ala-
pitvany kamatai a kifizetésre elegend6 fedezetet nyujtanak.
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5. Javaslattételre a Tarsulat valasztmanya mathematikusok-
b6l (nem sziikségképen csupa vilasztmdanyi tagbol) &llé bizott-
sagot kild ki, melyet a jutalmazast megel6z6 naptari évi koz-
gytiléssel kapcsolatos iilésén vilaszt meg. .

6. A bizoltsag eléadoja a Math. és Phys. Lapokban kézzé-

teendé jelentést szerkeszt, melyben ismerteti és méltatja a.

jutalmazandénak idetartozo miikédését. Nem feladata azonban:
a jelentésnek, hogy a jutalmazandé mi érdemét a tébbi meg-
itélés ala esé miivekével kritikailag Gsszehasonlitsa.

7. A bizottsdg jelentése alapjin a jutalmat a vilasztmény
itéli oda.

8. A Tarsulat Kénig Gyula halalanak évforduléja, aprilis 8.-a
kériil nyilvanos ilést tart, a melynek napirendjére a doéntés és.
a bizottsagi jelentés felveendd.

II. Kénig Gyula referatum.

1. A Ké6nig Gyula alapitvinynak masodik rendeltetése, hogy
kamatainak a jutalmon felil fennmarado Gsszegébdl idészakon-
ként 300 (hdromszaz) korona «Koénig Gyula referatum»-ok
szerzéinek dijazasara fordittassék. E referatumok feladata a
magyar mathematikusok tudomanyos miikédésének ismer-
tetése.

2. E referitumok minden masodik Kénig Gyula jutalomrol
jelentést tevé iilésen (I. I. 8. pont) terjesztendék a Tarsulat
elé és fellelik e jutalomnak, valamint a megel6zének idé-
cziklusaban megjelent miveket.

3. A referatumba felveend6k minden magyaf mathematikus-
nak (beleértve a referenst magat) a tiszta mathematika korébe
vagd mindazon munkdi, melyeknek tudoményos becsiik van.

4. A referens feladata a szobajové munkak tartalmanak objektiv
ismertetése, mellozvén az értékiiket osszehasonlitd és az elitélo-
kritikat. ,

5. Az elsé (masodik, harmadik, stb.) Kénig Gyula referatum
referensét az elsé (harmadik, 6todik, sth.) Kénig Gyula jutalmat

& =
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odaitélé valasztmanyi ilés jeléli ki, nem sziikségképen sajat
kebelébal.

6. A referaitum a Math. és Phys. Lapokban és lehetéleg
kilféldi folyoiratokban is kozzéteendo.

7. A II. 2. pontban megédllapitott évkérok végén mutatkozo
kamat-maradékok vagy az alapitvanyi tékéhez csatolandok, vagy
pedig az alapitvany szellemének megfelelé egyéb czélra fordi-

tandok.



Eléadasainkrol.

A Mathematikai és Physikai Tdrsulat eléadé-iilésein a kovetkezd elo -
addsokat hallottuk:

1916 deczember 7. Ecerviry Jené : Nevezetes polynomok geometriai
értelmezése.

1917 madrczius 8. Rapos GusrAv: Kummernek a periodus-congruen-
tidkra vonatkozo tételeinek bebizonyitdsa. Dienes PAL : Az elektromégneses
jelenségek rugalmassdgtani elméletérol.

1917 madrezius 22. Szisz Orroé : Trigonometrikus tobbtaguakrdl.

1917 aprilis 19. Kéne Dénes: Euler polyedertétele egyoldalu felii-
letekre. Bropy Ingre: Idedlis gdz entropidjanak absolut értéke.

1917 madjus 10. Baré Eérvos LorAnp : A nehézségrol a foldon mozgd
szerkezetekben.

1917 deczember 20. Szuwirré MikLés: Hangmérés a hdboriiban.
(1. rész.)

1918 maérezius 7. Szasz Orré: Trigonometrikus tébbtaguakrol.

1918 mdrezius 21. Szuirté Mikués: Hangmérés a  hdboriban
(2. rész.) :

1918 dprilis 18. Konic Dixes : Absolut és relativ tulajdonsigok az
analysis situshan. Sevéxyi Piv: Tiikrozés negativ gorbiiletii feliileten.
(Bemutatidssal.)

1918 médjus 16, Csiszir Eewér: Ujabb sugirzdsi elméletek és alkal-
mazdsuk.

£330

i



‘Szarvassy Imre 10 kor., Zettner Ede 10 kor. Osszesen

Utalvdnyczim : Math. és Phys. Tdrs. 5997. sz. cheque-szdmldjdra.

Kimutatas

az 1917. évben befolyt dijakrol.

A Konig Gyula-alapitvanyra adomanyozoll :

Konig Gyorgy és Konig Dénes 10,000 kor. (hadikdleson

FKOLPORRY OMMERGR. o (ot o) et S s N g B et 00

Az alaptike gyarapitasara adomdinyozolt :

Magi Ferencz 132 kor. Osszesen . .. . .. _ . .

Alapito tagsagi dijat fizetetl :

Ganz és Tédrsa-Danubius gép-, waggon- és hajégydr rész-
vénytdrsasdg 200 kor., Pekdr Dezsé 200 kor. (4%-os m. ko-
ronajéradék), Ritz Ldszl6 200 kor. Osszesen . _ . . _

Rendes tagsagi dijat fizetett :

Az 1907. évre : Dézsa Jakab 6 kor. Osszesen _

Az 1908. évre: Dozsa Jakab 4 kor. Osszesen _

Az 1909. évre : Juvancz Irén 10 kor., Szokol Pal 6 kor.
Osszesen . e SR E

Az 1910. évre: Eg]y Sandor 6 kor Juvancz Irén
10 kor., Szokol Pil 6 kor. Osszesen . _ A

Az 1911. évre: Igly Sindor 10 kor, Juvancz Irén
(TR 0T 7 D e S e S e SN R SRS U R S A

Az 1912, évre: Lgerviry Jené 4 kor., Eg]y Sdndor
4 kor. Osszesen

Az 1913. évre: Hlesz Frlgyes 6 kor, Zettner Ede
10 kor. Osszesen _ A L

Az 1914, évre: Boka Istvin 6 kor " Deutsch Lajos
10 kor., Frank Jdanos 10 kor., Molndr Szaniszlé 6 kor., Neményi
Anna 10 kor., Riesz Frigyes 6 kor., Romsauer Lajos 10 kor.,

Az 1915. évre: Balog Mor 10 kor., Boka Istvin 6 kor.,

132 K.

16 K.

78 K.
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Csemez Jozsef 10 kor., Deutsch Lajos 10 kor. Emszt Kdlman
10 kor., Fejér Lipét 10 kor., Finkey Jozsef 6 kor., ifj. Fiizy
Rezsé 10 kor., Frank Jdnos 10 kor., Jurdny Henrik 10 kor.,
Kopp Lajos 10 kor., Magi Ferencz 6 kor., Neményi Anna
10 kor., Nagy Sarolta 6 kor., Pekir Dezs6 10 kor., Riesz
Frigyes 6 kor., Romsauer Lajos 10 kor., Réna Zsigmond
10 kor., Steiner Miklés 6 kor., Szdsz Otté 6 kor., Szarvassy
Imre 10 kor.,, Tolnay Lajos 10 kor., Zettner Ede 10 kor.
Obgzigdn 070 2 e Y e NS e Of e i SR s
Az 1916. évre: Balog Mor 10 kor., Bartoniek Géza

10 kor., Bldthy Otté Titusz 10 kor., Bodola Ldszl6 6 kor.,
Boka Istvin 6 kor., Bacsé Vilmos 6 kor., Csemez Jozsef
10 kor., Czaké Adolf 10 kor., Csef6 Sdndor 6 kor., Csen-
gery Piroska 10 kor., Demeczky Mihdly 10 kor., Deutsch Lajos
10 kor., Emszt Kdlmdn 10. kor., Fejér Lipét 10 kor., Finkey
Jézsef 6 kor., if. Fiizy Rezs6 10 kor., Frank Jdnos 10 kor.,
Hang Déniel 6 kor., Hatvani Ede 10 kor., Hauszmann Alajos
10 kor., Havas Miksa 10 kor., Haich Sarolta 10 kor., Juckel
Gyula 10 kor., Jurdny Henrik 10 kor., Kherndl Antal 10 kor.,
Kopp Lajos 10 kor., Kovics Erné 10 kor., Litdn Gergely
6 kor., Mdtray Rudolf 6 kor., Magi Ferencz 6 kor., Milakovszky
Ldszlé 6 kor., Sz. Nagy Gyula 6 kor., Neustadt Lipét 10 kor.,
Neményi Anna 10 kor., Pecz Samu 10 kor., Pék Jdnos 6 kor.,
Purpringer Istvin 6 kor., Rejté Séndor 10 kor., Riesz Frigyes
6 kor., Rig6 Ferencz 10 kor., Romsauer Lajos 10 kor.,, Rona
Zsigmond 10 kor., S6s Erné 10 kor., Straub Séndor 10 kor..
Strauss Hermann 10 kor., Szabé Jézsef 6 kor., Szdsz Otts
6 kor., Szekeres Kdélmdn 10 kor., Székely Istvin 10 kor.,
* Szuppdn Vilmos 10 kor., Szarvassy Imre 10 kor., Tasch An-
tal 6 kor., Tolnay Lajos 10 kor., Ujj Gyula 10 kor., Weber
Mirton 6 kor., Zdvodszky Adolf 10 kor., Zettner Ede 10 kor.
Q)stzegen - =nd T R R SN R R b s S e R
Az1917. évre: Abrahdm Istvin 10 kor., Anderké Aurél

10 kor., Arany Daniel 10 kor., Baranyi Baldzs 6 kor., Bauer Mihdly
10 kor., Bartoniek Géza 10 kor., Bertram Bruné 6 kor., Blithy
Ott6 Titusz 10 kor., Bodola Lajos 10 kor., Boddes Istvan 6 kor.,
Bogyé Samu 10 kor., Borosay Ddvid 6 kor., Bozéky KEndre
10 kor., Bricht Lipét 10 kor.; Bresztovszky Béla 10 kor., Bak
Elza 10 kor., Ballenegger Andor 10 kor., Bacsé Vilmos 6 kor.,
Blau llona 6 kor., Biré Dezsé 10 kor., Bajin Jdnos 10 kor.,

107

202 K.

498 K.
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" Csizhegyi Lajos 6 kor., Csopey Ldszlé 10 kor., Czaké Adolf

10 kor., Czekeliusz Aurél 10 kor., Csosz Ldszlé 6 kor., De-
meczky Mihdly 10 kor., Deutsch Lajos 10 kor., Dombay Nér-
czisz 6 kor., Domonkos Kdlmidn 6 kor., Eber Jozsef 10 kor.,
Ellend Jézsef 6 kor., Emszt Kdlman 10 kor., Farkas Gyula
10 kor., Félegyhdzi Antal 6 kor., Finkey Jézsef 6 kor., Fraun-
hoffer Lajos 10 kor., ifj. Fiizi Rezs6 10 kor., Frank Janos 10. kor.,
Fenyvesi Andor 10 kor., Goldziher Kdroly 10 kor., Hanauer Jen6
10 kor., Hatvani Ede 10 kor., Hauszmann Alajos 10 kor., Havas
Miksa 10 kor., Heller Richdrd 6 kor., Heuer Ede 10 kor.,
Hirschmann Néndor 6 kor., Hortobdgyi Zsigmond 6 kor., Hercz
Szidénia 6 kor., Hajés Géza 6 kor., Hoffmann Erné 10 kor.,
Janosi Imre 10 kor., Javorik Jdnos 6 kor., Juckel Gyula 10 kor.,
Jurdny Henrik 10 kor., Karai Sdndor 6 kor., Kherndl Antal
10 kor., Kirchknopf Andrds 6 kor., Kirdly Ldszlé 6 kor., Klug
Lipét 6 kor, Kopp Lajos 10 kor., Koren Dénes 10 kor.,
Koschowitz Gyula 10 kor., Kovédcs Ferencz 6 kor., Kénig Dénes
10 kor., Kuzaila Péter 6 kor., Kilczer Gyula 10 kor., Kovics
Erné 10 kor., Lendvai Hugé 6 kor., Lévay Ede 10 kor., Luck-
haub Gyula 6 kor., Lupdn Vazul 6 kor., Magdics Gdspédr 6 kor.,
Marczell Gyorgy 10 kor., Mihalovits Alajos 6 kor., Mikola San-
dor 10 kor., Magi Ferencz 6 kor., Mende Jené 10 kor., Magyar
Mirta 6 kor., Nagy Baldzs 6 kor., Sz. Nagy Gyula 6 kor.,
Neumann Jen6é 6 kor., Nydry Béla 6 kor., Nyir6 Jolin 6 kor.,
Neményi Anna 10 kor., Oszlaczky Szilird 10 kor., Oltay Kd-
roly 10 kor., Palatin Gergely 6 kor., Pécsi Albert 10 kor., Pecz
Samu 10 kor., Privorszky Alajos 10 kor., Purpriger Istvin
6 kor., Pogitsa Jdnos 6 kor., Poginy Iduna 10 kor., Rados
Gusztdv 10 kor., Rados Igndcz 10 kor.,, Rdtz Lészlé 10 kor.,
Richter Rezs6 10 kor., Romsauer Lajos 10 kor., Rucsinszki
Lajos 10 kor., Rhorer Ldszlé 10 kor., Renner Jénos 6 kor.,
Schuller Alajos 10 kor., Sink6 Jozsef 6 kor., Sés Erné 10 kor.,
Straub Séndor 10 kor., Strauss Hermann 10 kor., Schrott
Istvan 10 kor., Sasvdri Géza 10 kor., Szdsz Ott6 6 kor., Székely
Kdroly 6 kor., Szekeres Kdlmdn 10 kor., Székely Istvan 10 kor.,
Szuppdn Vilmos 10 kor., Szabé Jené 6 kor., Szarvassy Imre
10 kor., Széll Kdlmdn 6 kor., Tass Antal 6 kor., Tolnay Lajos
10 kor., Tersztydnszky Séndor 6 kor., T6tossy Béla 10 kor., Til-
linger Istvdnka 10 kor., Vajndezky Istvdn 10 kor., Woyciechowsky
Jozsef 10 kor., Zavodszky Adolf 10 kor., Zemplén Géza 10 kor.,
Zipernovszky Kéroly 10 kor. Osszesen.. _. _ . _ _

. 1088 K.
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Az 1918. évre: Baitoniek Géza 10 kor., Bauer Mihdly
10 kor., Bacsé Vilmos 6 kor., Biré Dezsé 10 kor., Grosschmid
Lajos 10 kor., Kirdly Lészlé 6 kor., Klug Lipét 6 kor., Kénig
Dénes 10 kor., Kovdes Erné 10 kor., Lévay Ede 10 kor., Mende
Jené 10 kor., Magyar Mirta 6 kor., Sz. Nagy Gyula 6 kor.
Nyiré Joldn 6 kor., Neuhold Ozs6b 6 kor., Pogany Béla 6 kor.,
Selényi Pdl 10 kor., Széke Béla 10 kor., Széll Kdlmdn 6 kor.
Osszesen iid
Az 1919. és 19‘)0 evre leek Kéroly 12 kor
Oaspési WAL et Bt o et 10 S i

Eldfizetési dijat fizetett :

Az 1913. évre: Késmdrki dg. h. ev. lyceum 6 kor.,
Kolozsviri egyetemi mathematikai seminarium 10 kor.,
Osszesen . _ i et S Y

Az 1914. évre: Belegszasu all foglmnazmm 10 ko1
Kolozsvari egyetemi mathematikai seminarium 10 kor., Székely-
udvarhelyi ref. foglmnazmm 6 kor. Osszesen . _

Az 1915. évre : Budapesti br. Eotvos J0/sef kolléglum
10 kor., Kolozsvéri egyetemi mathematikai seminarium 10 kor.,
Podolini kegyesr. fogimndzium 10 kor. Osszesen . ..

Az 1916. évre : Bridi dll. polg. fitiiskola 6 ]\01 Bnassot
dll. foredliskola 10 kor,, Budapesti V. ker. dll. foredliskola
10 kor., Budapesti VI ker. dll. fels6 lednyiskola és ledny-
gimndzium 10 kor., Budapesti tanarképzé-intézeti gyakorlo
fégimndzium 10 kor., Dési dll. fogimndzium 6 kor., Dévai ll.
foredliskola 10 kor., Fiumei 4ll. fégimndzium 6 kor., Gyergyd-
szentmikldsi dll. fogimndzium 4 kor., Jdszberényi 4ll. fogimnd-
zium 6 kor., Ipolysdgi dll. fogimndzinm 10 kor., Kaposviri 4ll.
fogimndzium 10 kor., Kézdivdsdrhelyi r. kath. fégimndzium
10 kor., Kistjszdlldsi ref. fégimndzium 10 kor., Kérmdczbdnyai
dll. forealiskola 10 kor., Kolozsviri egyetemi mathematikai semi-
narium 10 kor., Krbek Ferencz 10 kor., Lugosi dll. fégimndi-
zium 8 kor., Marosvdsdrhelyi r. kath. f6gimnédzium 4 kor., Nagy-
viradi 4ll. féredliskola 10 kor., Nagyszebeni dll. fégimndzium
10 kor., Privigyei kegyesr. fégimndzium 10 kor., Sepsiszent-
gyorgyi ref. fégimndzium 10 kor., Szakolezai kir. kath. fégimnd-
zium 6 kor., Ujhdzy Ldszlo 5 kor., Ujvidéki kir. kath. fégimna-
sut 10 %0k ORen. (o o e s S

Mathematikai és Physikai Lapok. XXVII.
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16 K.

26 K.

30 K.

221 K.
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Az 1917. évre: Brasséi dll. féredliskola 10 kor., Buda-
pesti V. ker. dll. foredliskola 10 kor., Budapesti VI. ker. ,dll.
foredliskola 10 kor., Budapesti VL ker. dll. fégimndzium 10 kor.,,
Budapesti VIIL. ker. dll. fégimndzium 10 kor., Budapesti
X. ker. (kGbdnyai) dll. fégimndzium 10 kor., Budapesti Nor-
bertinum fékormdnyzdsdga 10 kor., Budapesti ciszt. r. tandr-
képz6 intézet 10 kor., Budapesti m. kir. tudomdnyegyetem
konyvtar 10 kor., Budapesti dll. Erzsébet-Néiskola 10 kor.,
Byff Imre 10 kor., Debreczeni 4ll. féredliskola 10 kor., Debre-
czeni ref. fégimndazium 10 kor., Dévai dll. foredliskola 10 kor.,
Dombovari kir. kath. fégimndzium 6 kor., Erzsébetvdrosi dll.
fogimndzium 10 kor., Egri dll. féredliskola 10 kor., Iogarasi
4ll. fogimndzium 10 kor., Gyéri dll. foéredliskola 10 kor., Gyulai
rém. kath. fégimndzium 10 kor., Gyulafehérvdri rém. kath. f6-
gimndzium 10 kor., Gyergydszentmikldsi dll. fogimndzium 8 kor.,
Gold Béla 10 kor., Giinsberger Lajos 10 kor., Hajdtndndsi ref.
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A MATHEMATIKAI ES PHYSIKAI LAPOK
BARO EOTVOS LORAND-FUZETE.

A Mathematikai és Physikai Tarsulat jelen innepi
szamaval hodolatat ohajtja kifejezni nagynevi elnoke
és alapitéja irant, a ki az isteni gondviselés jovoltabol
az idei nyar folyaman munkakedvének teljességében és
sikereinek magaslatan lépte at a patriarkakor kiiszobét.
Kérjik mélyen tisztelt elnék urunkat, hogy fogadja
ragaszkodasunk és halank e csekély jelét oly kegyesen,
a milyen meleg szeretettel azt neki folajanljuk.

E fizet mesterink eddigi, tanulsagokban oly gazdag
palyafutasanak és a fizika fejlodésére oly jelentéke-
nyen befolyt kutatasainak vazlatat adja el6. Boldogok
lennénk, ha vele e nagyfontossagu kutatisok moédszereit
és messze kihat6o eredményeit hozzaférhetobbé tettiik
volna és a kindlkoz6 gyakorlati alkalmazisokhoz koze-
lebb hoztuk volna.

E kutatasok a Vil:félgegyetem mechanismusan uralkodo
vonz6 erdk vizsgalatira vonatkoznak és a mig egyrészt
a régi mechanika zarékovének tekinthetok, masrészt a
vilagegyetem uj folfogasat szolgalé relativitasi elmélet-
nek egyik legfontosabb kiindulé pontjaul szolgaltak.
A gravitdcio mérésére szolgaléo uj modszernek tokéletes-

Mathematikai és Physikai Lapok. XXVII. 9
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sége és a vele elért eredmények nagy jelentdsége e kuta-
tasoknak a természettudomanyok kincses hazaban 6rok
helyet biztositanak.

De tanusagot tesznek ezek mestertinknek idealis és
nemes torekvésérol is, aki a tudomanyt mindig célnak
és sohasem eszkoznek tekintette. Talan épen ezért ada-
tott meg neki, hogy kutatdsait nyomban kovették a
fontosabbnél fontosabb gyakorlati alkalmazasok, ugy
hogy a tiszta igazsag folismerésére iranyuld idealis vagya
ily médon az egész emberiség haladasanak eszkoze lett,
melynek nemcsak szellemi emelkedésére, hanem anyagi
jolétének fokozasara is vezetett.

Mélyen tisztelt elnokiink lelkében az elmebeli erd, az
akarat céltudatossaga az érzés melegével és az életfol-
fogas nemes emelkedettségével szivet és lelket drvendez-
tet6 oOsszhangban egyesiilnek. De ép ily harmonikus
élete folyasa is. Az élet mosolyg6, boldog tavaszat, az
erds, férfias munkaval teli nyar kovette és most az
6sz bedlltaival bekoszontott a das termés aratisanak
ideje. Isten aldasa legyen rajta és lelkiinkbdl kivanjuk,
hogy a josagos gondviselés engedje meg szeretett elno-
kiinknek, hogy e b6 termésnek még sokaig orvend-

hessen !
Rados Gusztdv
. alelnok.



BARO EOTVOS LORAND ELETE ES
TUDOMANYOS MUKODESE.

1. VIZSGALATOK A KAPILLARITASROL.

Midén baréd Eorvios Lorinp tudoményos munkdjardl irok, sze-
retném azzal kezdeni, hogy egész emberi mivoltanak képét raj-
zoljam ; hii képét, hogy benne mindenki felismerhesse a jelen-
ségek mélyére haté éles kutaté szelleme mellett azt a sok ne-
mes, vonzo vondst, melyek annyira harmonikus egyéniségét
alkotjak. Szeretném ezt tenni, hogy kitiinjék, nagyszabasu tu-
doményos munkéssiaga is mennyire harmonidban van egész
-egyéniségével ; a problémak természetében, melyek érdeklédését
felkeltik, abban a mddban, mellyel a problémat meg fogja s
megoldja, mennyire vitszatiikroz6dik egész egyénisége. A tudo-
manyban sem bilineselik le figyelmét a népszerti, divatos jelen-
ségek, azok, melyeket a tavolabb &llo is érdekeseknek tart,
melyekkel zajos sikereket lehet elérni, hanem inkabb azok,
melyek folyton szemiink el6tt vannak s melyeket épen minden-
napos voltuknal fogva annyira megszoktunk, hogy titokzatos
voltuk e¢sak a mélyen jaré gondolkozét izgatja. Hogy a pohar-
ban a viz a pohdr faldn felhuzédik, hogy a szabadon ejtett
test a fold felé esik, annyira koznapi jelenségek, hogy egy-
szerti tudomésvétellel konnyen elsikiunk afelett, hogy e jelen-
ségekben a legtitokzatosabb er6k nyilvinulnak meg; pedig eme
igényteleneknek latszo jelenségek behaté kisérleti tanulményo-
zasdtol varhatjuk csak, hogy a bennék megnyilatkozé 4. n. mo-
lekulédris erékrél s gravitdciorol tudésvigyunkat kielégité meg-
ismeréshez jussunk.

9%
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A kapillaris jelenségek még egyetemi hallgaté koraban fel-
keltették baro Eorvos Lorinp érdeklodését. Fr. NEumann konigs-
bergi tanar, a német fizikusok egyik legjelesebbjének szemina-
riumdban ismertette a feliileti fesziiliség mérésére szolgalé mod-
szerét, a miért Fr. NEumMANNN meg is dicsérte.

E médszer leirdasa 1876-ben jelent meg, mint az akkor meg-
inditott — sajnos, nagyon rovid életi — Miegyetemi Lapok
elsé szaméanak elsd értekezése.>* A modszer abban 4ll, hogy a
folyadékfeliilel két ismert hajlisi elemének egymdstol valé fiig-

1. dbra.

gélyes tavolsagat mérjiik meg. F' [ legyen a folyadék szabad-
felilletének atmetszete egy fiiggélyes sikkal. (1. dbra). S, és S,
két egyenesvonali, az el6bbi fiiggélyes sikra merdéleges fény-
forras ; ezek minden egyes pontjabol kiindulé sugdrkiap FF-rél
visszaverddik s ujra egy-egy sugarkupot szolgaltat, melyeket egy
kathetometer vizszintes tavcesévében fogunk fel. A tdvesében két
fényes csik jelenik meg mint az S, és S, képe, melyek a ka-
pillaris felillet ama I, és I, pontjait jelolik meg, melyek az S,
és S,-b6l beesd fénysugarakat vizszintes iranyban verik vissza.
Ismerve az S, és S, helyét, kiszamithatjuk, S, I, és S, I, szo-
gét a vizszintessel s ebbdl azt a J, ill. o, szoget, melyet a
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feliillet normélisa képez I, és I,-ben a fiiggélyessel. A katheto-
meterrel kozvetleniil lemérheté az I, és I, pontok magassig-
kiillombsége. Ez adatokbdl kiszamithaté a feliileti fesziiltség a
felilletnek az elmélet adta egyenletébél.

Gondoljuk pl. hogy vizet toltiink egy nagyobb tiszta iiveg-
edénybe, melyet sik falak hataroljanak. A viz az edény fala
mentén felemelkedik. A szabad vizfelillet az edény sarkaitdl téa-
vol hengerfeliilet lesz, melynek alkot6éi vizszintes egyenesek.
E feliilet egyenletét az elmélet a kovetkezé alakban adja meg:

e g
z:alfﬂsmj,

hol z a feliilet valamely pontjanak a felillet vizszintes, tehat
az edény falatol tavol esd részétdl fiiggélyesen felfelé szamitott
ordinatédja, ¢ a felilet normalisanak szoge a fiiggélyessel, a
pedig az . n. kapillaris allandé, mely a feliileti fesziiltséggel
a-val a kovetkezGkép fiigg Ossze

2a

s

0=
(s a folyadék stiriisége, g a nehézség gyorsulasa). Mint ismere-
tes a hosszusag jellegii mennyiség s értéke megadja azt a ma-
‘ gassagot, melyre a folyadék egy vertikdlis végtelen siklap
mentén felemelkedik, ha azt nedvesiti; a pedig az a feszité
er6, mely a felilletben fekvé egységnyi hosszisigu egyenes da-
rabra miikodik, egyuttal annak a munkanak értéke, melyet vé-
gezniink kell, ha a feliiletet a teriiletegységgel megnagyobbit-
juk. Ha mar most &, és 3J,, 2, és 2z, az I, ill. I, ponthoz tar-
toz6 értékek, akkor

Ugyanigy alkalmazhaté a modszer, ha a folyadék szabad fe-
lilete forgdsfeliilet, a melyet kapunk, pl. ha fiiggélyes iveg-
cs6be zarjuk a folyadékot. Ez esetben azonban a folyadékfelii-
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let egyenletét z és -ben kifejezve, az elmélet csak bizonyos
kozelitéssel adja meg; ezért a csé Atmérjét ugy kell vélasz-
tani, hogy a kozelités legalabb olyan pontos legyen, mint ma-
gok a mérések. Igy a viz 4llanddjanak meghatérozasira bars
Korvos Lorinp a vizet egy kereken 80 mm. dmmérdji Dumas-
féle gombbe zarta (a milyent gézstirtiség mérésekhez haszndlnak),
melyet a viz a kozepéig toltott meg. Az edény faldhoz kozel
esé rész egyenlete j6 megkozelitéssel

0
i o3 ik
1— cos 9

o
3Y 32U  pe % ’

<

::(tl/Qsin—g— 14

hol w a gomb sugara. A kapillaris d4llandé hasonléan adédik,
mint el6bb. z,—z,, ¥, és J,-bol.

Kisebb, 10—20 mm 4atméréjii csévekbe zért folyadék feliile-
tének alakjat a fenti formula nem 4dllitja el6 elegendé pontos-
saggal. Ilyenkor baré Eorvis Lorinp a kapillaris forgasfeliile-
tek hasonlésaganak elvét hasznalta oly moédon, hogy az isme-
retlen kapillaris allandét egy ismert dllandéval mérte Gssze.
Ugyanis az elmélet a kapillaris forgdsfeliilet differencidl-egyen-
letét a kovetkezé alakban adja meg

dz
a" & dr

2r dr By i? T
e

Ebben 2z jelentése ugyanaz, mint elébb. » a feliillet valamely
pontjdnak tavolsiga a forgdstengelytél. Ha irjuk

Y i

)
e

egyenletiink igy alakul
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N
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Amint lathaté, a folyadék anyagi mindségét jellemzé a allandé
egészen eltiint, vagyis mindenféle folyadék feliiletének differen-
cidl egyenlete ugyanaz lesz, ugyanazokkal az &llanddkkal, ha
minden hosszat a kapillaris allandéval a-val mériink. Gondoljuk
az egyenletet megoldva: (—F (o, C,, G,), két tetszdleges C,
és C, allandéval, melyeket a hata rfeltételekkel hatdrozhatunk
meg. Zarjuk a folyadékot iivegcsibe, melyet a folyadék nedve-
sit, a cs6 sugara legyen K. A hol a folyadék a csé falat éri,

az érintkezési szog zérus, tehat ha (= '—{j, akkor Z—(i:oo; a
meniszkus legmélyebb pontjdban, hol ¢=0, ¢{-nak maximuma

van, tehat ig =0. E két feltételb6l C, és C, kiszamithaté, mint
—lifuggvenye Irhat]uk tehat— = (0(%, %), hol @ minden

fo]yadekra. ugyanaz. Ibbol kovetkezxk ha két folyadékot ve-

szimk a és o' 4llandokkal s olyan csévekbe zarjuk, hogy

Z: -:;{,, akkor mindama pontokban, melyekben % :—:— egy-
szersmind % :ai és :ﬁ; Z—z, azaz a feliilet hajlasa is ugyanaz.

A két felilet hasonlé lesz. Ha tehat a két felilletre ugyanazon
szogekkel e_]tJuk az e b es S 1, sugarakat (I 1. #4bra), akkor

a e z '__z ¢
=i A a/:‘—”‘—i‘—aese uttal 2 "1 — 22
a L Za—2 8y R R’

Ebb6l a mérési eljards onkent adodik : Vlzzel telt kiilonbo6z6

T2 B

ertekét min-

sugari csovek sorozatdt készitjiik, melyeken — I ;

dig ugyanazt a beesési szoget hasznélva lemérjl‘ik. A vizsga-
I

landé @' allandoju folyadékon is lemer_]uk L-t ugyanazonbe-

BI
esési szogekkel s a v1zes csovek sorozatabol klkeressuk azt
Zy—2 2, bR - Z9—2, —Z,
melyre 2% _ %8 ekkor — = — va, = L,
J R R' : G- ad &~ a

a mibdl a' kiszamithato.

E moédszerrel felfegyverkezve fogott baré Eorvos Lorixp ka-
pillaris vizsgalataihoz, melyeknek elsé czélja az volt, hogy az
elmélet alapjait ellendrizze. Mert sokan foglalkoztak ugyan a
kapillaris 4llandé meghatérozdsdval, «azonban a sok mérés sok-
féle eredményt adott». Ugy, hogy kétségessé valt vajon a kapil-
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laris jelenségek leirasdra elegendé-e egy a folyadékfelillet min-
den pontjaban allando, valtozatlan feliileti fesziiltség felvétele.
Kiilonosen a vizzel végzett mérések azt mutattak, hogy a ka-
pillaris allandé értéke nagyon valtozik az iddével: friss feliileté
joval nagyobb, mint azé, mely szabad levegén hosszabb ideig
allott, a miért Quinckr felvette, hogy a folyadékfeliileten a
rugalmas utéhatdashoz hasonlé jelenség lép fel. Baré Eorvos
LorAND vizsgalatainak elsé nevezetes eredménye az volt, hogy
ilyen rugalmas utéhatds nincs; a felileti fesziiltség id6beli
valtozdsa nem a folyadék természetében rejlik, hanem a levegé-
bél a feliiletre keriilt piszok hatdsa. A vizet légmentesen egy
beforrasztott Dumas-féle edénybe zarta s akkor a felileti fesziilt-
ség éveken at valtozatlan maradt, eltekintve a h6mérséklet okozta
valtozastol. A vizre vonatkozo igy nyert adatok «meglepé pon-
tossaggal igazoljak azon kapillaris csdvekben eszkozolt mérése-
ket, melyeknél a feliilet tisztantartasara kell6 gond volt for-
ditva. Ilyenek kiilonosen mindazon meérések, melyeknél a hé-
mérséklettel valo Osszefiiggés megallapitisa képezte a vizsgdlat
czéljat, a melyeknél a capilliris csé a melegité térben a le-
veg6tol jol elzarva volt.»

A vazolt 1. n. reflexiés modszer eldnyei :

1.) Fiiggetlen minden arra vonatkozé feltevéstél, hogy mi-
lyen szoggel érintkezik a folyadék a szilard fallal.

9.) A folyadékot beforrasztott iivegedényben vagy csében le-
het vizsgalni s igy attél minden szennyezést tavol tartva a
feliileti fesziiltség biztos értékéhez lehet jutni.

3.) A folyadékokat forrpontjuknal magasabb hémérsékleten
lehet vizsgilni a kritikus homérsékletig.

Tovabbi vizsgdlatai sordn baré Eétvos Lorinp a kapillarités
tananak, a felilet alakjanak meghatarozésidra irdnyulé inkabb
geometriai feladatat nevezetes fizikai szemponttal bévitette :
kereste az anyagi mindség befolydsat a felileti fesziiltségre, a
molekulasily és feliileti fesziiltség Osszefiiggését. Tobb éven at
folytatott faradsagos mérései meglepben egyszerii, alapveto tor-
vényszerliségre vezettek s minden id6kre klasszikus példdja an-
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nak, miképen kell, hogy irdnyitsa a kisérletet az elméleti kép,
melyet magunknak a jelenségrél alkottunk. Kpen ezért kozol-
jik azt a gondolatmenetet, melyen baré Eotvos LorAND neveze-
tes torvényéhez jutott.®3, 34 3° :

Ha kiilonboz6 anyagok viselkedését akarjuk egymdassal Gssze-
hasonlitani, az els6 kérdés mindig az: milyen hoémérsékleten
torténjék az Osszehasonlitds? Van per Waans megadta ra a fe-
leletet; egyszerii torvényszeriiségekhez juthatunk, ha az anya-
gokat nem ugyanazon, hanem olyan abszolut hémérsékleteken
hasonlitjuk 0ssze, melyek az illeté anyagok abszolut kritikus
hémeérsékletének ugyanazon tort részei s olyan nyomédsokon,
melyek a kritikus nyomésnak ugyanazon tort részei. Ezeket az
allapotokat Van per Waars megfelelé allapotoknak nevezi. Kii-
16nb6z6 folyadékok feliileti fesziiltségét is megfelels allapotok-
ban, tehiat homérsékleteken kell Gsszehasonlitani. Csakhogy ak-
kor, mikor baré Eorvos Lorinp vizsgalatait végezte, a kritikus
hémérsékletre elég pontos adatok nem dalltak rendelkezésre,
azonfeliil az sines kizdrva, hogy a test ezen a magas hémér-
sékleten disszocial. HEzért baré Eorvos Lorixp a megfeleld alla-
potok mas értelmezésébdl indul ki.

«Részben folyos, részben telitett gézallapotban 1évé vegyileg
homogén testet egyenlé tomegii molekulakbol 4116 rendszernek
tekintve, ennek dllapota molekulainak térbeli elosztasmodjaval
jellemezhet6. Jeloljik tehat v-vel a folyadék molekuldr-térfoga-
tat, vagyis annak a térnek ailagos nagysagat, melyet a mole-
kula a folyadékban elfoglal, u-val ugyanazt az adatot a gozre

vonatkozélag; ekkor a % viszony a test dllapotanak jellemzé-

gére alapul szolgdlhat. Ha méar most ez a viszony két testre nézve
a megfeleld 7, és T, hémérsékletek mellett ugyanazon értéki,
akkor a testek molekuldikbol hasonlé modon vannak dsszetéve.
A hasonlo Osszetétel ilyen allapotiéban a két testre

U, Uy

=L ()

(4 Uy
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egyenlet érvémyes s mivel a giz térfogatokra vonatkozé tételek
szerint

Pty Dol

/& &
egyszersmind

P44 ey Pols

44 7 e

hol p, és p, a két test telitett gézeinek nyomasat jelentik &
T, és T, homérsékleteken. Mivel a hasonlé osszetétel allapo-
tara jellemz 1) egyenlet Vax peEr WaaLs értelmében meg-
felel6 allapotokra is érvényes,- kitetszik, hogy a T, és 7, hé-
mérsékleteken a két test a Vian per Waans-féle definicio értel-
mében is megfelelé allapotban van.»

‘Eorvos baré mér mostan megkisérelte «egy bizonyos felte-
vésb6l kovetkeztetéseket vonni: abbdl a feltevéshol t. i., hogy a
megfelelé dllapotban, tehdt a hasonlé Gsszetétel allapotaban
levé lestek mechanikai értelemben is, azaz a megfeleld részeik
kozott mikodo erdket és energiajukat illetéleg is hasonlok.»

«Ugyanis valamely folyadék feliiletének oly részét véve te-
kintetbe, melyet 7 mulekula borit, a g6ztdl rea gyakorolt nyomo-
erd: mp,vi>» Ugyanis oY+ annak a feliiletnek dtlagos értéke,
melyet 1 molekula borit. Kzt belathatjuk a kovetkezdképen :
Ha 2 egy olyan kockanak az éle a folyadék belsejében, melyben
atlag 1 molekula foglal helyet, akkor v,—12%. E kocka barmely
hatarlapja olyan feliillet lesz, melyet atlag 1 molekula borit;
annak nagysaga pedig A*=v":. Ugyanigy a koczka éle olyan
egyenes, melyen atlag 1 molekula sorakozik, tehat «a feliileti
fesziiltségnek megfelel6 er6 egy olyan vonal mentén, melyben
m molekula sorakozik : muv,"s a,, mely kifejezésben a, a feliileti
fesziiltséget jelenti. Képezzilk ugyanezeket a kifejezéseket egy
mésik testhek ugyanazon szimi molekulabél alkotott megfelelé
részeire, ezek nyilvan np, vy: és m vs a,.

Feltevésiinkbdl az kovetkezik, hogy megfelelé dllapotokra vo-
natkozodlag
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mosa;  muysa,
npuTs  npds ’
mib6l
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P T pal

E tétel levezetésében feltételeztiik, hogy a folyadék és a gaz
molekuldi egyenlé tomegiiek. «Azokat a folyadékokat, melyekre

ez csakugyan all, roviden egyszertien Osszetetteknek fogom ne-
veznin. Bzt az elnevezést bevezetve az elébb nyert tétel kivet--

kezoleg fejezheto ki :
Ha barmely két egyszertien osszetett folyadékra 7, és T,
abszolut hémérsékleteik mellett a

PiV1 _ Pols

= 9
IR @)
egyenlet all, akkor ugyanazon hémeérsékleteken még az
A e o
pvis  pus .
egyenlet is érvényes; tovabba (2) és (3)-bél
7 U‘i/ 3 a,l );/ 3 ’ (4)

Van pER Waars okoskoddsa szerint két test, mely T, és 7,
abszolut homérsékletek alatt megegyezd allapotban van, ugyan-
csak megegyez$ allapotba jut, ha hémérsékletiik valtozasa 7

illetéleg T,-vel arinyos». Tehat (4) fenn all akkor is, ha 7'-bél
dt dt

T\4-dt, és T,-bol T,-+dt, lesz, feltéve, hogy Tl _<— akkor
1*/s

E»l,],— mindkét anyagra ugyanannyival valtozik meg, azaz

vagy

. ":Q (Ellr!{;:) i —(l— ( agv;{u)
haUr =5 T
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s ebbél
() = (@l ®)
Fz elméleti okoskodas tehat arra vezet, hogy megfelelé ho-
mérsékleteken a —:l% (avs) hanyados értéke minden folyadékra

ugyanaz; értéke még fiigghet a hémérséklettél; hogy tényleg
fiigg-e és hogyan fiigg, arrél a fenn véazolt okoskodds nem
mond semmit.

A mint az elméleti eredmény meg volt, lazas laboratéoriumi
munka indult meg az (5) alatti torvény Lkisérleti igazolaséra.
A régi egyetemi fizikai intézet ablakai sokszor bizony éjjel is
vildgosak voltak. A mérések nagy meglepetéssel szolgaltak :
nem csak hogy igazoltdk a vart eredményt, hanem annal joval
tobbet mondé torvényszertiségre vezettek: mem esak hogy

—g—t(aue/ﬂ) megfeleld hémérsékleten minden folyadékra ugyanaz,
hanem értéke egyaltalaban fiiggetlen a hoémérséklettél, tehat a
kovetkezd tételhez jutunk: «A g?(av”/a) hényados valamennyi
egyszerlien Osszetett folyadékra allandé értékkel bir, mely a hé-
meérséklettél figgetlenn.

Ez képezi az Eorvos-féle torvény tartalmat. Az av”s mennyi-
ségnek egyszerl fizikai értelmet adhatunk. Lattuk « szdmértéke
egyezik ama munka értékével, melyet végeztiink a kapillaris
er6kkel szemben, ha a folyadék feliiletét az egységgel megna-
gyobbitjuk, av*s tehdt a munka értéke, ha a felilletet v%s-val,
azaz akkora darabbal nagyobbitjuk meg, mint a mekkordt épen 1
molekula borit; ezt a feliiletet nevezhetjilk molekularis feliilet-
nek, av¥s-ot pedig molekularis feliileti energianak. Eorvés tor-
vénye tehit azt mondja: valamennyi egyszeriien Osszetett folya-
dék molekularis feliileti energidja 1° héfokemelkedésre ugyan-
annyit valtozik.

Az alland6 értéke gyanant 0°227 adédott, ha a molekuldris
térfogat értékéiil a molekulasuly és sirtiség hényadosit hasz-
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naljuk, -t pedig —Ililli%;fﬂyi— egységekben fejezziik ki. Az allan-
dot Eotvos-féle allandonak nevezik. Mivel ezek alapjan

a :
- ?/3) — (02
i (av™s) = 0227

irhatjuk egyszersmind
av's = 0227 (T,—T),

hol 7, az a hémérséklet, melyen @=0 volna, ha a fenti for-
mula egészen a kritikus hoémérsékletig érvényes volna. Eotvos
béré megjegyzi, hogy a megfigyelések arra latszanak mutatni,
hogy T, a kritikus homérséklettel megegyezik, vagy legaldbb
nem messze esik téle. A legtobb szerzé az utobbi alakban fe-
jezi ki az Eorvos-féle torvényt. E nevezetes torvényt baro Eor-
vos LoriAND 1885-ben ismertette a Magy. Tud. Akadémiaban.

Ha a feliileti fesziiltséget wa‘ egységekben mérjik, akkor az
allando értéke 2:25 lesz.

Hogy a molekularis feliileti energia hémérsékleti koefficiense
a mérések tanusdga szerint mennyire dllandé baré Eorvos Lo-
RrAND alapvetd értekezésébdl vett kovetkezd szamadatokon lat-
haté :

Aethyl@ther . . 6°-t61 62° C-ig ;—/é(avg/S) = 0228

« 62% 1t A120° 11 « = 0226

« 120° « 190° « O =10:921
Aethylenbromid .. 20° «  99° « « = 0227

« 992 ¢ 9AGE iy « =232
Chloroform .. .. 20° « 60° « « = 0230
Higanymethyl .. 20° « 99° « « = 0.228
Szénoxychlorid .. 3° «  63° « « = 0231
BSubndioxid dnoplenii80 -0 131 e « = 0228
Szénkéneg .. .. . 22° « 78° « « = 0237
Kénepsav! i .. /11190« QR Ng e =0'230

A viz, alkoholok, zsirsavak eltéréen viselkednek. A viz éllan-
déja feltiinGen kicsiny. 0° €' és 20° C kozott kereken 0°10; a
hémérséklet novekedtével ng, de még 150° koriil is csak 0°14-1a
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emelkedik. Az @®thylalkohol allandoja 21° (-t61 38° C-ig 0104
199° C-t61 236° C-ig mar 0,226. Az ecetsavé 21° (-t6l 160° C-ig
0-132, 160° C-t61 230° (-ig 0°138. Ez eltéré viselkedést a tor-
vényhez vezeté okoskodds alapjan egyszertien lehet értelmezni,
a mivel egyszersmind értékes felvilagositast kapunk az illeto
folyadékok szerkezetérol. A torvény levezetésében feltételeztiik,
hogy a folyadék «egyszertien &sszetett», hogy ugyanolyan t6-
megii molekuldkbol 4ll, mint a telitett g6z. Ez anyagok eltéré-
sét az dltaldnos torvénytsl tehat gy értelmezziik, hogy folyds
allapothan az anyagok molekuldinak témege més, mint gézalla-
potban 8 pedig, mivel a gézallapothoz tartozé molekulasily-
lyal szédmitott hényados kisebb a normalisnal, azt mondjuk a
molekulasulyt tul kiesinynek vettiik, a folyadék allapotban tehét
a molekulak &tlagos tomege nagyobb, mint gdzallapothban: a
folyadékmolekuldak asszocialtak. Ha a folyékony viz molekula-
sulyat nem H,0-nak, hanem H,0,-nek vessziik, akkor a hanya-
dos értéke 100° G és 210° kozt 0°228 lesz, tehat arra az ered-
ményre jutunk, hogy eme hoémérsékleti kizben a folyos viz
molekuldi a g6z kettés molekulaival egyenldk, alacsonyabb hd-
mérsékleten dtlag még nagyobbak.

Hogy az Eorvos-féle torvény szépsége s fontossaga jobban
kitiinjék, kiilon redmutatok arra, hogy a folyadékok olyan tu-
lajdonsdgat fejezi ki, mely fiiggetlen az anyagi minéségtsl s e
szempontb6l analogidja a gdzok egyszerii dllapotegyenletével
szembeszoks. Utobbi, mint ismeretes, azt mondja, hogy a giz
nyomdsanak és molekuldris térfogatdnak szorzata arinyos az
abszolut hémérséklettel pv—=RT, hol R fiiggetlen a gaz anyagi
mingségétol, tehat minden gézra ugyanaz. Az Eorvos-féle tor-
vény szerint a folyadék feliileti fesziiltségének s molekuldris
feliilletének szorzata aranyos a kritikustél szémitott abszolut
homérséklettel s az ardanyossigi faktor minden folyadékra
ugyanaz. Az analogia még szembed6tlobb, ha a gézegyenletet igy -

s
irjuk : dfiptv) = R, Eorvos torvényét pedig : d(;;’ S E; Rés E

minden anyagra annak mindségétsl fiiggetlen két dllando. B két
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egyenlet baloldalén ugyanazon jellegii mennyiség all : pv és av's
is munka; pv megadja azt a munkat, melyet a gaz végez, ha
térfogata 4llandé nyomason a molekuldris térfogattal né ; avls
az a munka, melyet a folyadék végez, ha feliilete a molekuldris
feliilettel fogy. Az Eorvos-féle térvény a folyadékokra ugyan-
olyan jelentéségli, mint a gazok egyszerii allapotegyenlete a
gazokra. ‘

Mint a vizre, alkoholokra, zsirsavakra vonatkozo adatokbol
lathaté, az Eorvos-féle térvény kitiing modszert szolgdltat an-
nak megvizsgaldsara, hogy valamely folyadékot egyszerti vagy
osszetett molekuldkbol 4allénak kell-e gondolnunk vagy nem.
A fenn felsorolt anyagokra mar Eorvés baré maga eldon-
totte a kérdést: azéta sok mds anyagra is kiterjesztették mod-
szerét s megallapitottak tobbek kozt, hogy a folyékony chlort,
az olvasztott sokat és fémeket asszocidlt molekuldkbol allok-
nak kell mondanunk.

Azok koziil, kik ebb6l a szempontbol végeztek méréseket,
~ kiildnosen kiemelem Ramsay angol chémikust, ki 1893. megjelent
értekezésében®® egy modszert ismertet, mely felvilagositast ad a fo-
lyadék molekularis allapotarol, nevezetesen arrdl, hogy a mole-
kulai asszocialtak-e vagy mnem. Dolgozatdban elmondja, hogy a
chémia ez id§ szerint nem rendelkezik oly moddszerrel, mely
a folyadék molekulasulyanak ismeretéhez vezetne. Vizsgalatai
ilyen modszerre vezették s ez az Uj modszer semmi egyéb,
mint az Eorvis-féle torvény ! Pedig Ramsay ismerte baro Hor-
vos LorAND vizsgalatait, hiszen hosszasan foglalkozik azzal az
elméleti okoskodéassal, mely a torvényhez vezetett, kozli Eorvos
baré mérési eredményeit, kiemeli, hogy teljesen egyeznek az 6
eredményeivel mégis lényeges kiillombséget 14t baré Eorvos Lo-
RAND av"5=0,227 (T,—T) egyenlete s az ¢ egyenlete kozt, melyet
ilyen alakban ir: 7 (Mv)s = K(r—d). Ebben  a feliileti fesziilt-
ség, M a molekulasiuly, v a fajlagos térfogat, r a kritikustél
szamitott homérséklet, d pedig egy allands, melynek értéke
6° koril ingadozik. Az egész kiilombség az, hogy Ramsav a
d dllandot vezeti be, a mi egyértelmii azzal, hogy az Eorvos-
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féle formulaban 7, nem jelenti pontosan a kritikus hdémérsék-
letet, hanem annal valamivel alacsonyabbat. De hiszen mar
EoTvés: baro is kiemeli, hogy a megfigyelések arra latszanak
utalni, hogy 7, a kritikus homérséklettel megegyezik vagy leg-
alabb nem esik messze t6le. Sz6 sincs rola, hogy az Eorvos-
féle és Ramsav-féle formula kozt lényeges kiilombség volna,
80t a ketté teljesen ugyanaz.- Ramsay vizsgélatai mdas 1) ered-
ményt nem tartalmaznak, mint azt, hogy 7, nem pontosan a
kritikus hémérséklet, hanem annal valamivel alacsonyabb, to-
vabba, hogy a kritikus hémérséklet kozvetlen kozelében av?/s
mar nem valtozik linearisan a hdmérséklettel, ott tehat az
Eorvos-féle formula nem érvényes; végre, hogy az Eorvos-féle
torvényt tobb mas folyadékon igazolta, mint KoéTvos baro. Sajnos
Ramsay erdsen kifogasolando beallitdsa azt eredményezte, hogy
az irodalomban némelyek, orvendetes modon a kisebbség, az
Eorvos—Ramsay-féle torvényrél beszélnek.

Keverékekkel és oldatokkal Pexir Duzs6é és Zumprin Ghza
végeztek méréseket s igazoltak, a mit baré Eorvos Lorinp maga
is megallapitott eether és szénkéneg keverékére, hogy t. i. ezekre
is fennall az Eorvos-féle torvény.Ss, 92

Az Eorvos-féle torvény elméleti megokoldsaval tobben foglal-
koztak. Elsé sorban emlitem VAN per Waarns-t. 87,198 A kapillaris
jelenségeket azon az alapon targyalja, hogy az édtmenet a fo-
lyadékbol a g6ézbe nem ugrasszerti, hanem folytonos; van egy
véges vastagsagu réteg a feliilet mentén, melyen beliil az anyag
slirtisége folytonosan megy at a folyadék stirtiségéb6l a gézébe.
Ez elmélet azt adja, hogy

d (av'/s)
dt

hol T} a kritikus hémérséklet s ¢ minden anyagra ugyanaz a
figgvény ; nem vezet tehat tovabb, mint Eorvos bard egyszert
elméleti megfontolasa. Lényegesen tébbet nyujt MapeLune®® s kii-
l6nosen Borx és Courant?®® elmélete. Utébbiak ugyanazt a mod-
szert alkalmazzak, melylyel DeBye a szilard anyagok fajhdjét
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sikeresen vizsgalta quantum-elméleti felfogasra tamaszkodva.
Kz elmélet szerint av”s — K(1'—7T), hol 71" kozel a kritikus ho-
meérséklet ; K, az Eorvos-féle dallandé pedig ily alakban adédik :

Ift ® a Dusyr-féle elméletben is szereplé u. n. karakterisz-
tikus hémérséklet, mely a bang terjedési sebességébél a folya-
dékban, ¢-bél s a molekularis térfogatbol V-bol kiszamithato :

Kozepes hémérsékleten 3(% atlag 10 s a hémérséklettel ke-

veset véltozik. E szerint K nem pontosan allandé, hanem kis
mértékben fiigg az anyagi minGségtol és homérséklettél, a mi
a tapasztaldssal megegyezik. Kz elmélet az Eorvis-féle torvényt
helyesen adja, az allandénak d tapasztalissal megegyezé szim-
mértékével egyiitt.

Tangl Karoly.

Mathematikai ¢s Physikai Lapok. XXVII. 10
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A folyadékok részei kozott mikods s csak kiesiny tavolsagra
gzamottevd erék vizsgalatit baré Korvos Lorinp a réla elne-
vezett nevezetes torvény feldllitasaval fejezte be. Izutan csak
elvétve foglalkozott a kapillaris jelenségekkel, mert érdekls-
dését majdnem kizarolag egy masik eré kototte le, mely az
égi testek kozott 1évo oridsi tavolsagokban ép ugy érezteti ha-
tasat, mint a foldi targyvak kozott. A gravitdciora vonatkozo vizs-
galatai folyaman baro I1N61vos LoriAnp eszkozeinek érzékenysé-
gét és biztonsagat annyira fokozta, annyl 4j modszert gondolt
ki ez eré mérésére, hogy a foldi targyak kozott miikodé eme
kicsiny erd szinte kézzelfoghaté lett és e tokéletesitett eszko-
zokkel és modszerekkel olyan feladatok megoldasara vallalkoz-
hatott, melyek addig megkizelithetetleneknek latszottak. 30 év
szakadatlan munkdjanak eredménye egyrészt alapveté a gravi-
tacids erd felfogasara nézve, masrészt a Fold szerkezetére vo-
natkozo kutatisoknak egészen 0j iranyt és évszazadokra szo6lo
feladatokat jelolt ki, melyeknek keresztilvitelére 6 maga hazank
teriiletének rendszeres atkutatasaval klasszikus példat adott.
E vizsgalatok most is folynak; alig hogy a nyar és sz folya-
man vegzett mérések feldolgoztattak, alig hogy kitavaszodik,
megindul az 1) expedicio szervezése hazank egy 1j, érdekes-
nek igérkezo teriiletének gravitdeios és magneses atkutataséra,
nyar elején aztian elindulnak baré Eorvos Lorixp munkatarsai,
hogy késs 6szig bejarva a kijelolt teriiletet, gyiijtsék az adato-
kat. I/ mérések gazdag anyagardl s eredményeirél egy masik
cikk fog beszamolni; itt csak a modszerrd] s a graviticiora
vonatkozo altaldnos természetli vizsgalatokrol lesz szo.
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A kapillaritasra vonatkozé méréseit baré Eorvos LoriAxp egy
uj, kifogastalan biztos modszer feldllitasaval inditotta meg: a
gravitaciés kutatasaiban is mindenek elétt arra torekedett,
hogy a mérési modszert tokéletesitse, a mérést pontosabba és
biztosabba tegye s a mérdeszkoz érzékenységét novelje. A gra-
vitdcios er6k mérésére elég érzékeny eszkoz meg volt adva: a
Coulomb-féle mérleg. A graviticio allandé meghatarozasdara ed-
dig is tobbnyire ezt az eszkozt hasznaltak, azonban nem volt
elég dallando ; a mérleg egyensilyi helyzete egyelére indokolat-
lan, kiszamithatatlan ingadozésokat mutatott, minek folytan az
egy- ¢s ugyanazon eszkozzel végzett egyes mérések kozt jelen-
tékeny eltérések mutatkoztak.

E zavarok eredetét baré Eorvos Lorixp a mérleget magaba
ziro szekrényben fellépd levegéaramokban kereste, melyeket
apro  homérséklet-kiilombségek hoznak létre. Hogy e zavard
homérséklet-killombségeket lehetéleg csokkentse, tobbféle pro-
balgatdas utan a Coulomb-féle mérleget kettés, sét harmasfalu
fémszekrénybe zdrta: hogy pedig a szekrényben foglalt levegé
mennyiségét leszdllitsa, a rudat korilvevs fémszekrénynek lapos
hengeralakot, vagy a mikor nagy lengésekre nem. volt sziikség
iapos parallelepiped vagy hengeres csé alakot adott.”” Hzzel az
egyszerii fogassal tényleg sikeriilt az eszkézt annyira dllandova
tenni, hogy nemesak kedvezé hémérsékleti viszonyok kozott jol
vedett laboratériumi helyiségekben lehetett vele biztosan mérni,
hanem kiinn a szabadban, egyszerii vészonsitorban is.

Zavart okoz tovabba a felfiiggeszté dréthan fellépd rugalmas
utohatas is. Baré Eorvos Lorixp finom, kereken 0°04 mm. at-
mér6jiit platina-drotra  fiiggesztette a mérleg rudjat. Ez a drét
feltekercselve j6 forgalomba ; mikor aztan a Coulomb-féle mér-
leg radjat reda felfiiggesztjiikk, nagyon hosszt idén 4t folyton
egyiranyban véiltoztatja egyensilyi helyzetét: a drét lassan ki-
csavarodik. Izen a bajon ugy lehetett segiteni, hogy az esz-
kozbe esak olyan drot kerilt, mely elézéleg méar homapokon
keresztiil a mérleg ridjaval egyforma sulylyal volt megterhelve
s igy elég ideje volt a kicsavarodasra. Fzt a kicsavarodasi fo-

10*
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lyamatot még gyorsitani lehetett azzal, hogy a droton idénkint
elektromos 4ram ment at, mely azt gyenge izzasig melegitette.
Az igy kezelt drét igen jonak bizonyult, ugy, hogy egyensulyi
helyzete mér csak a hdémérséklettel viltozik.

A gravitacio allanddjanak meghatarozasa képezte 1888 oita
az egyetemi fizikai intézethen folyo vizsgalatoknak egyik céljat.
Mar 1888-ban sikeriilt baré Korvos LoriNpnak a tomegvonzis
jelenségét egy népszeri eléadason nagyobb szamu hallgatosag-
nak bemutatni.?® Ez az eszkoz azota hazai kozépiskolak szerta-
raban is otthonos lett. A fémszekrényben jol védett Coulomb-
féle mérleg alatt quadransokra osztott hengeres vasedény volt
elhelyezve, melynek szemben all6 quadransparjait felvaltva hi-
ganynyal lehetett megtolteni. A higany vonzasa eltéritette a
mérleg radjat, a mit a meérlegre erdsitett titkorrél visszavert
fénysugar tett lathatova. «Az eszkoz mar 3-—4 pereznyi lengés-
iddvel is elegendé érzékenységet s e mellett a kivilagitott és
fiitott tanteremben is kell§ allandosagot tanusitotts. Késébb
baro KEorvos Lorinp eléadasaiban a tomegvonzast mas eszkoz-
zel szokta bemutatni. Ebben a mérleg rudjat kiviil 4 cm. at-
mérdji kettos fala fémhenger zarta koril ugy, hogy az eszkoz
szekrénye L alaku hengeres tok alakjat nyerte. A rud két veé-
gén levé golyokkal szemben ezekkel egy magassigban egy-egy
50 kg.-os olomgolyot helyez el forgathato asztalon; utobbival
az olomgolyokat ugy lehet elforgatni, hogy mindegyik a mér-
legrad masik végén levé golyoval jut szembe, s a rudat az el-
lenkez6 iranyban tériti ki, mint az elobbi allasaban.

A méré-kisérletek hosszu sora Cavenpisa-éhez hasonlo be-
rendezésti volt, mégis azzal a jellemzd kiilonbséggel, hogy a
vonz6 tomegek tobbnyire a mérlegriddal nem egy magassag-
ban, hanem az alatt foglaltak helyet forgathato asztallapon,
ugy, hogy a radon levé golyé kézéppontjat a vonzo golyo ko-
zéppontjaval Osszekoté egyenes a ridra merdlegesen allvan, a
vizezintessel 55°-nyi szoget képezett. E helyzetben ugyanis a
vonzo erd forgato momentuma maximum lesz a vonzo go-
lyoknak a vizszintes sikban torténd eltolasira nézve. Ennek az
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az clénye, hogy a vonzo erd forgaté momentuma a rud kiléri-
tett helyzetében elbanyagolhato keveset tér el attol, mely a ki
nem téritettre hat: tovabba a tomegek viszonyos helyzetének
meghatarozasaban csak a fiiggélyes tavolsagok lemérésére kell
nagyobb gondot forditani, mert a vizszintes tavolsig mérésé-
ben elkévetett hiba, a maximum helyzet miatt, esak mint ma-
sodrendii kicsiny mennyiség valtoztatja az eredményt. A kitéri-
tés lemerése skalaleolvasassal torténik, azonban fotografiai elja-
ras is hasznalatban volt oly mddon, hogy a rudra erésitett tii-
korr6l visszavert fénysugdar érzékeny fotografiai papirosra esett,
mely oramiivel hajtott vizszintes hengerre volt felcsavarva.

Io sztatikai modszernél sokkal érzékenyebb baro Forvos
Lorixp sajatos 1. n. dinamikai médszere, mely nem a mérleg-
rad kitérését méri, hanem azt, hogy mennyire valtozik meg a
lengésideje a vonzo tomegek hatésa folytan.®” Hogy e modszert
atertsiik, a kovetkezé eszményi berendezésbol induljunk ki:
Gondoljunk egy véges vastagsagu, két iranyban végtelen kiter-
Jedésii homogén vertikalis falat; vastagsiga h, stirtisége o. I fal
vonzasa egy kivile fekvé A pontban 1évé tomegegységre fiig-
getlen .1-nak a faltol szamitott tdvolsigatol és egyenlé 2zfohi-val,
hol [ a gravitacio allandoja. E végtelen fal kozepébe gondol-
juk heiyvezve a Coulomb-féle mér]eget,' eloszor a fal iranydval
parhuzamosan — longitudinalis allas —, azutan arra merélege-
sen — transzverzalis dllas. Nyilvan mindkét allasban a falnak
a rudra gyakorolt forgat6 momentuma zérus s a rudat ki nem
tériti. Ha azonban a rad barmelyik allashol ¢ szoggel kitér, a
forgato momentum mar nem lesz zérus. Nézziik, mekkora lesz
a forgato momentum a longitudinalis allasban. A rdd valamely
A pontja a kitérés folytin A’-be jut (2. abra). A rudat végte-
len vékonynak vesszilk majd szamitdsunkban. Hogy az A'-ban
1évo dm tomegelemre gyakorolt vonzé erét szamithassuk, a
falat egy, az oldallapokkal parhuzamos S sikkal két részre bont-

juk tugy, hogy az A’ pont az egyik részmek — az 1. dbraban
a nem sraffozott vész — épen a kozepébe essék. Az eme rész-

bol szarmazé vonzo erdk eredfje zérus s igy csak a sraffo-
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zott rész vonzasa marad hatra, mely merdleges a fal iranyara.
A sraffozott rész vastagsaga konnyen belathatoan 2/sin ¢, hol
laz A s egyuattal az A’ pont tavolsaga a forgastengelytol; a dmi-re
gyakorolt vonzo eré az elébbiek szerint dzfolsinddin. a for-
gaté momentum pedig

—4xfo *sind cos S dmn, =2z [ *sin29 dm

mivel az eré karja = [ cosd.
Az egész radra gyakorolt forgaté momentum lesz :

—2nfosin 2 ¢ 12din,

hol az integracio kiterjesztendd az egész radra. De | due— K
nem egyéb, mint a rud tehetetlenségi momentuma a felfiig-

2. dbra. - 3. dbra.

geszté drotra, mint forgastengelyre vonatkoztatva. Tehat. ha a
rid a longitudinalis allashol kitér ¢ szoggel, a reshatd gravita-
ciés forgatéo momentum =—-— 2zfs K sin 2.

Ha a rad a transzverzalis allasbol tér ki o szioggel (3. abra),
a falat ugy, mint elébb, megint két részre bontjuk: a nem
sraffozott rész kozepén lévén az A’ pont, annak vonzo ereje
zérus. A sraffozott rész vastagsiga most 2/ cosd; vonzisa me-
réleges a falra s értéke 4zfolcosd dm ; forgaté momentuma :
+ dafo Psindcosd dm - + 2zfo1’in 29 dm, az egész rudra
tehat; -+ 2zfo Ksin 24, ugyanakkora, mint elébb, esak el-
lenkezd eléjelii, a miben az nyer kifejezést, hogy a longitudi-
nalis allasbol kitérve a fal vonzasa vissza akarja vinni a rudat
kiindul6 alldsaba, J-t tehat kisebbiteni akarja, a transzverzalis
allasbol kitérve pedig kiindulasi allasabol tavolitani, J-t tehit
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nagyobbitani akarja. Végtelen kis kitérésekre szoritkozva a két
forgato momentum - 4zfs K& alakban irhato, hol a felss
Jjel a longitudinalis, az alsé a transzverzalis allasra vonatkozik.

Ha a rud lengése kozben az egyensulyi helyzetébdl kitér,
hat rea még a felfiiggeszté drot megesavarasabol szarmazd
forgato momentum is, mely mindkét :dllashan -=——z¢, ha a
t a drot csavardsi egyiitthatoja. A rudra hato oOsszes for-
gaté momentum, ezek alapjain = — (z+ 4dxf/ol)J. Jeloljék
T,, ill. T, a lengésidét a longitudinalis, ill. transzverzalis allas
koriil végtelen kis amplitudd esetére, akkor, a mint a mecha-
nika elemeibdl ismeretes

P 2 ](_ T2 — g2 K
17 % ¢4+ 4afoK’ ATE T — —in‘fol?
és ezekbol
L 1  Szfo
T e ®

Természetesen az itt targyalt eszményi eset meg nem valo-
sithato ; azonban az 1) egyenlet valtozatlanul érvényben marad
akkor is, ha a végtelen falb6l kivagunk egy mnégyzetes alapt
fiiggélyes oszlopot s az igy nyert szabad tér kozepébe helyez-
ziik a Coulomb-féle mérleget. Nyilvanvalo ugyanis, hogy a ki-
hasitott négyzetes oszlop forgatdé momentuma, akar a longitu-
dinalis, akar a transzverzalis allasbol tér ki a rad 4 szoggel,
ugyanakkora lesz és ilyen alakia: F¢ : ha ezt a forgaté momen-
tumot a teljes fal forgaté momentumabol levonjuk, megkapjuk a ki-
hasitas utin maradt két fal hatasat : [ + 4zfo 0. A ridra hat6
osszes forgatd momentum tehat — —(r-— [ -+ 4zfoK). Az
egész kiilonbség az el6z6 eszményi esethez képest az, hogy
v helyett —I" 1ép be s igy, ha T', T', a megfelelé lengés-
id6k, ezekre is all az 1) egyenlet, azaz

g e

Trpte T e T [
2 2 2
he {3 n

Persze ez az egyenlet is eszményi esetre vonatkozik még,
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mert végtelen fallal nem dolgozhatunk. Tz eszményi esetnek
megfelelden biaré Korvos Lorinp a Coulomb-féle mérleget két
négyzetes alapu, olomtéglak-
b6l osszerakott oszlop kozé
allitotta (4. dbra), ugy, hogy
az oszlopok kozt ugyancsak
négyzetes alapon szabad tér
maradt. Az oszlopok alapja
kozel 30><30 cem., magas-
siaga kozel 60 cm. volt. Ez
esetben az 1) formula csak
annyiban szenved valtozdst,
hogy Sz helyébe 13427 lép,

4. dbra. a mint ezt a részletes szami-
tas mutatja, s hozzdjon még
egy |—¢ faktor, melyben azonban e 1%-nal kisebb a rad
méreteitsl fiiggd korrekei6é tagot jelent. Erre az esetre tehat
<427
— ————1312 : (1—e).

A mérésekre hasznalt eszkoz kétféle lengésideje kozt jelen-
tékeny kiilonbség volt, a mennyiben 7' észlelt szélsé értékei
640°97 és 641-28 mp, T,-éi pedig 85929 és 860°32 voltak, a
mi tulnyomé részben az [oszlop vonzé hatisabol szarmazik.
Az oszlopok eltiavolitdsa utan maradt még kiilonbség a két lengés-
id6 kozott : T, =T742:82 és T,=759'07 lett, mely kiilonbség az ész-
lelés helyét kornyezé falak és foldtomegek vonzasianak eredménye.

A gravitdcié allandéjdnak végleges értékét baré Eorvos lo-
RAND még nem vezette le, egyrészt mert a rud lengése kozben
magaval hurezclt levegé hatasat a megkivant pontossaggal ki-
kutatni még nem volt alkalma, masrészt az olomtéglak homo-
gén volta sem elég megbizhato. Az eddigi megfigyelések alap-
jan «az alland6 értéke az

[ = 00000000665

értéktol aligha tér el tobbet, mint annak g részével.
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I médszer nagy elénye abban 4ll, hogy a rad méretei csak
a korrekeziotagban szerepelnek. A modszer érzékenységét mu-
tatja az a kériilmény, hogy az olomtomegek vonzasit a két
allashoz tartozé lengésidék 203 mp.-nyi kiilonbsége jelzi !

Abban a szerencses helyzetben voltam, bogy e mérésekben
meég hallgato koromban részt vehettem ; ennek immar 27 éve, de
most is Ujra meg Ujra dtérzem azt az ahitatos, mélységes 6ro-
met, mely lelkemet megragadta, mikor a titokzatos graviticios
er6 eme hatalmas megnyilvianulasat lattam. Milyen lelkesedés-
sel s csodalattal tekintettem fel tandromra, ki csodalatos szel-
lemi folénnyel megfékezte azt az addig szeszélyesnek latszo
erot s szolgdlataba hajtotta. Hogy baré Eotvos Lorand meny-
nyire ura a gravitacios erének, annak egyik legszebb példdja
az az eszkoz, melyet gravitdczios kompenzatornak nevezett,
melyben magit a graviticiot hasznalta fel arra, hogy a Cou-
lomb-féle mérleg érzékenységét szinte a végtelenségig fokozza.

Ismeretes, hogy a galvanometer érzékenységét novelhetjiik
egv 1. n. kompenzdlé magnessel : a galvanometer kozelében
egyv fix magnest helyeziink el ugy, hogy a galvanometer tijé-
nek egvensilyi helyzete ne valtozzék, hanem csak a féldi mag-
neses tér erdsségét csokkentjiik a tti helyén, vagyis kisebbitjiik
azt az erét, mely az aram kitéritette tiit elobbi nyugalmi hely-
zetébe hajtja vissza. A {6ldi magneses teret kompenziltuk a
kiils6 magnessel. A Coulomb-féle mérleget a drot megesavara-
sabol szdarmazd eré akarja visszavinni eredeti nyugalmi hely-
zetébe : ezt az erdt kompenzilta baré Eorvos Lorinp kiilsd fix
tomegek vonzasaval.

Hogy ez eszkoz lényegét megértsiik, gondoljuk, hogy a Cou-
lomb-féle mérleg ¢ golydjival szemben, vele egy magassaghan
kétoldalt egy-egy G (v Olomgolyot helyeziink el, g-t6l egy-
forma tavolsdgra (5. abra). A vonzé erék ereddje zérus lévén,
a Coulomb-féle mérleg egyensulyi helyzete ezzel nem valtozik
meg. Ha azomban lengés kozben kitér s mondjuk ¢ a jobbol-
dali G golyéhoz kozeledik, utobbi vonzasa nagyobb lesz, mint
a baloldalié, az eredé vonzas tehiat még jobban el akarja tivo-
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litani -t egyensulyi helyzetétél, ahova a drot vissza akarja

vinni. A G golyok odahelyezésével elértiik tehat, hogy kisebb

eré viszi vissza a mérleget egyensulyi helyzetébe : a mérleg

érzékenyebb lett, mint volt a G golyok nélkiil. Golyék helyett

Korvos baro alkalmasabb henger-quadransokat hasznilt, melye-

ket a mérleg-rid mint tengely koriil forgatni lehetett. A mér-

leg rudjat, a fonalat s a quadransokat megfeleléen méretezve,

elérte, hogy a quadransokat kiilombozé dllasokba hozva, az ér-

zékenység egészen a labilitasig

tetszélegesen fokozhato volt. Az

érzékenységgel egyiitt természe-

tesen a lengésidé is novekszik,

a mig a levegé ellendllasa foly-

5. dbra. tan a meérleg aperiodikus lesz.

tehat lengéseket nem is végez,

hanem folyton egyiranyu lassi mozgassal jut 1) egyensulyl

helyzetébe. fgy sikeriilt a pinczében felallitott eszkoztol ot

meéter tavolsagban elhelyezett 300 kilogramm tomegnek hatdsat
kimutatni.

1890-ben és 1909-ben végezte bard Eorvos LoriNp ama nagy-
fontossagu alapveté méréseit, melyekre tamaszkodva FEinstein
gravitacio-elméletét felépitette. "1 vizsgalatok azzal a fontos
kérdéssel foglalkoztak, vajjon a Féld vonzasa fiiggetlen-e a tes-
tek anyagi mindségétél vagy a mi egyértelmii ezzel, vajjon a
kiilonb6z6 anyagok ugyanazzal a gyorsulissal esnek-e. E mé-
résekrdl lejebb Pekiar Dezso és Fekete Jend kozos czikkében
bévebben lesz szo s igy elegendd, ha itt a mérés elvét vazolom.
Korvos baréo modszere lényegesen més, mint Besselé és megle-
poen egyszerii : a zsenialis modszerek kozos vondsa.

A nehézség két erd ereddje: a Fold vonzasahoz hozzajarul
mint tehetetlenségi eré a centrifugalis eré, a I6ld forgisa
folytan. B ketté altalanossagban bizonyos szoget zar be egy-
massal, mely kozel egyenlé a foldrajzi szélesség potszogével
(180°—¢). Az ered$ irdnya fiigg az Osszetevoktél; a centrifu-
galis erd, mint tehetetlenségi erd egyenlé tomegii testekre
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ugyanakkora, fiiggetleniil az anyagi minéségtél; ha tehat a
vonz6 eré fiiggne az anyagi mindségtol, akkor a kiilombozo
anyagokra gyakorolt eredé erének, a nehézségnek irdnya kii-
lonb6z6 volna. Mig Bessel azt kerveste, vajjon a kiilonbizé
anyagok nehézségének értéke kiilonbozo-e, addig bard Horvis
Lorinp az esetleg fellépd iranykiilonbségeket kereste, melyeket
a Coulomb-féle mérleggel igen érzékenyen lehet felderiteni.
Vegyiik mindenckel6tt szamba, hogy a nehézségi eré igen
kozel a csillagaszati délkor sikjaba esik; ez igaz maradna ak-
kor is, ha irdnya fiiggne az anyagi minéségtél. Allitsuk a Cou-
lomb-féle mérleget tigy, hogy rudja keletnyugoti iranyban all-
jon; erdsitsink a két végére két kiilonbozé anyagi mindségii
testet, pl. egyik végére rézgolyot, a misik végére iiveggolyot.
Ha most a két mnehézségnek kiillonbozé az irdanya, mindegyik
erének lesz dsszetevije a rud forgasi sikjaban s pedig a rudra
mer6legesen. Ezek az osszetevék forgaté momentumot adnak s
elcsavarjak a fonalat. Kzt az elesavarast ugyan egy dllasban
valé észleléssel nem vehetjik észre, azonban ha a fondl, mint
forgastengely koriil az egész eszkozt szekrényestél 180°-kal el-
forgatjuk, gy, hogy a golyok helyet cserélnek, a forgaté mo-
mentum ellenkezd iranyd lesz s a drot is ellenkezé irdny-
ban csavarodik el. Az egész eszkoz 180°-0s elforgatasinak te-
hat az lesz a kivetkezménye, hogy a rud allisa a szekrényhez
képest megvaltozik, vagyis a rad nem koveti teljesen a szek-
rény elforgasat, hanem vagy tobbel, vagy kevesebbel forog el
mint 180°. A rid eme viszonylagos elforgisat azonban igen
érzékenyen tudjuk lemérni, ha a szekrényre is meg a ridra is
erdsitiink egy-egy tikort s egy skaldnak két képét figyeljiik
meg ugyanazzal a tavesével. A baré Forvos Lorixp hasznalta
eszkoz ugy volt méretezve, hogy ha a rud két végén levo tes-
tekre hato nehézségi erd csak egy huszmilliomod résszel kii-
lonbozott volna, a rud viszonylagos allasaban 1 percznyi kii-
lonbségnek kellett volna mutatkoznia. Nem mutatkozott észre-
vehetd kiilonbség, tehdat a kiilonbség a vonz6 erdben egy hisz-
milliomodnal kisebb. Baro Korvos Lorinp eme kisérleteit 1909-ben
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Pekir Dezso s Fekete Jend kozremtikodésével megismételte és
eredményeit egy palyamunkaba foglalta Ossze, melyet a gbttin-
geni tudés tarsasig a Benecke-dijjal jutalmazott.”® Sajnos e pa-
lyamunka nyomtatasban nem jelent meg. F mérésekben az ész-
lelés pontossagat annyira lehetett fokozni, hogy bars Eorvos
LoriND kimondhatta: a kiillonboz6 szilard anyagok mnehézsége
annak Sioseom00 16876ig ugyanaz. A nehézségi eré egyformasdga
ezzel ugyanolyan rendi pontossiggal van biztositva, mint a mi-
Iyennel tomegek egyformasagat tudjuk megallapitani; mads fizi-
kai mennyiség mérésben ckkora pontossagot nem tudunk elérni.
Bare Eonrvos Lorinp eme méréseit P. Zeemann hires hollandi
fizikus 1917-ben megismételte, az eredmény ugyanaz.'s*

Biré Eérvos Lorinp gravitacios vizsgalatainak talan legfé-
nvesebb fejezetérol kell még szolanom : azokrol a mérésekrél,
melyek a foldi nehézség eréterének olyan pontos és részletes
ismeretéhez vezettek, mely elérhetetlennek latszott. E cikkben
csak a mérési modszerrél lesz szo.

I vizsgalatok czélja: meghatirozni a nehézség, térbeli val-
tozasat. A kozonséges inga megadja a nehézségi gyorsulas érté-
két az észlelés helyén: a nehézség térbeli valtozasanak mérésére
ugy hasznalhato, hogy kiilonbozé helyeken hatdrozzuk meg
ugyanazon inga lengésidejét. Az inga azonban nem elég érzeé-
keny arra, hogy kiilonbséget mutasson két kozel fekvé hely
nehézségi gyorsulisa kozt. Frzékenyebb eszkoz a kozomséges
mérleg, mellyel Jolly nyoméan lemérhetjik, mennyit valtozik
a nehézségi gyorsulds a magassaggal. Baré Eorvos mddszere
lehetové teszi a térbeli valtozasok lemérését nehany decimé-
ternyi tavolsagokban és kiilonboz6 irdanyokban.

Mint ismeretes a nehézségi erének van potencialja, melynek
differencial hanyadosai a koordinatak szerint a nehézségi er-
nek megfelelé osszetevoit adjak. Fektessiik a koordinatarend-
szert ugy, hogy z tengelye fiiggélyesen lefelé, azaz ~a koordi-
natarendszer kezd6pontjaban mikodé nehézség irdnyaba mu-
tasson, o és y tengelye pedig vizszintes legyen. Ha most X, V¢
a nehézség harom oOsszetevdje, akkor
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ot ay

o

ha U/ a potencial. A nehézség térbeli valtozasainak jellemzé-
sére szolgalnak X ) ¢-nek a koordinatak szerinti differencial
hanyadosai, 0Osszesen 9 mennyiség. KEzeknek fizikai értelme
) ; : . Ay
egyszerii: pl »()—"! megadja, mennyit valtozik a nehézségi gyor-
d
sulas, ha az x tengely iranyaban | cm.-rel tovabb haladunk.
E kilencz mennyiség azonban nem fiiggetlen egymastol, mert
hisz pl.
aX 9 (ulj)r o PR (BU)

L fo 9
gy~ oy \dx)  oyox — ox \ ay

T dx
Harom ilyen Osszefiiggést irhatunk fel; tovabba TLaplace-
Poisson egyenlete szerint
OXe Ay dg U PU- ;- oy
Ty T T e ey T T
hol @ a Fo6ld forgisanak szogsebessége. Mindossze tehat 5 fiig-
getlen hanyados marad a térbeli viltozas teljes jellemzésére :
ezek konnyen kifejezheték a potencial masodik differencial
hanyadosaival. Az 5 figgetlen hanyados koziil Eorvos baré mod -
szere négyet kozvetleniil szolgaltat; és pedig ezeket :

8 U 8 U 8X U

du  dxdz’ dy  Iwydz ' dy  oxdy’

Yy 0X U - 0° U/
T a

K hanyadosok nagyon szorosan osszefiiggnek a mnivofeliile-
tek és erévonalak gorbiileti viszonyaival. A nivofeliileten, mint
tudjuk a potencial dllandé s az erévonalak red merdlegesek.
A koordinatarendszeriink kezdépontjan athaladé nivéfelillet nor-
mdlisa a z tengely; fektessiik most az «* y tengelyeket a nivife -
lillet fégorbiileti iranyaiba; o, és p, legyen a két fogorbiileti su-
gir, tehat az a2z ill. yz sikok és a nivofelillet metszési gor-
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béinek gorbiileti sugarai. Akkor a feliiletek elméletébdl kovet-
kezik, hogy
1 1 1(0’[] (FU’ : *U
g B

PR LY e drdy
L L . ;
A B ® By hinyadosok az erévonalakkal hozhatok kapesolatba.

A koordinata rendszer kezdépontjan 4tmend erévonal mentén
A-b6l B-be | em.-rel pl. le-
felé haladva a nehézség iranya
megvaltozik, mert hisz az
erévonal érintéjének irinya
mas a 3 pontban, mint A-ban
(6. abra). Ugy foghatjuk fel
a dolgot, hogy B-ben az
A-hoz tartoz6 nehézséghez
még egy horizontalis Ossze-
tevé jarult, mely épen ezt az
iranyvaltozast hozta létre s

‘ mely az = tengelylyel egy

bizonyos o szoget zar be. Hz

a hozzajarulo vizszintes Osszetevé legyen H : ennek veliitete az «

tengelyre Hcose, az y tengelyre pedig Hsina. A nehézségi

er6 differencidlhanyadosainak értelmezéséb6l konnyen beldthat-
juk, hogy

6. abra.

a (U *®U g
Heosa = -~ (W) Balat I
68 ugyanigy

. dy
Hping ——<-.
“ T oy

Az a sz0g, melyet a B-hez tartozo nehézség az A-hoz tartozo-
val bezar
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I. hanyadosok lemérése Eorvios baré a Coulomb-féle mérle-
get hasznalta és pedig kétféle alakban. Az elsé alak egy komnyt
vizszintes riud, két végén golyéo vagy hengeralaku stlyokkal
(7. 4bra). A mérleget kettés fala lapos hengeres vagy hosszi-
kas parallelepiped alaka kettsfalt fémszekrény veszi koriil.
Ezzel a berendezéssel lemérheté a fogorbiiletek iranya és

1 1 womall on ) *U " 4 ",
— — —, vagyis —— 68 ——5— — —3, amit akovetkez6 meg-
0, 0s dady dy* do*

fontolassal lathatunk be; a mérlegrud kozéppontjan A-n fek-
tessitk 4t a nivofeliiletet ; ez gorbe

feliilet lévén, A-b6l a rad mentén

tovabb haladva, a nehézségi erd

iranya valtozik, a rud két végén levd

tomegekre hato nehézségi eré (i,

és (v, tehat kiilonb6z6 irdnyt lesz. RAERLS
Ha a rad valamelyik fémetszetben

fekszik, (r, és (v, azon sikban fekszenek, melyet a rudon és az
A-ban huzott normalison — a felfiiggeszté droton at fektethe-
tiink. A rid minden masféle irdnyitisa esetén, a mikor a leg-
kisebb ‘gorbiilet ~3~ iranyaval ¢ szoget zar be, (r, és G, kilép-

1
nek e sikbol, lesz tehat Osszetevdjiik e sikra és a radra mers-

legesen. Kz Osszetevok forgaté momentumot adnak, mely a
szoget kisebbiteni igyekszik. Részletes szdmitds azt mutatja,
hogy e forgato momentum

i {03
B Lo kg S in2
9 ( o sin29

K nagy megkozelitéssel a rad tehetetlenségi momentuma, az x

t O :
tengely pedig az é" irdanyaban fekszik; e forgaté momentum a
1
drotot megesavarja, a rudat elforgatja oly ¢ szdggel, melyre all
| K (9°U U '
P == | ——— —— in2
¢ 9 ( " Fre ) sin2¢,

ha + a drét esavarisi egyiitthatoja.
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A ¢ szoget a rud egyetlen allasabol nem olvashatjuk le,
mert nem ismerjiilk a meg nem csavart drothoz tartozo allist;
ha azonban a mérleg szekrényét torziofejével egyiitt figgeélyes
tengely koriill «, szoggel elforgatjuk, akkor g, iranyaval a rud
most J4-a, szoget zir be, a fondl most mas, o, szoggel csava-
rodik el, melyre all
K ‘ oatl aili

@, =— = ———7) sin 2 (#4a,),
2 2"\ ay> da* Wa,

¢,—¢ nem egyéb, mint a rud relativ elforgisa a szekrényhez
képest, mikozben az egész eszkozt a, szoggel elforgattuk ¢ igy
skalaleolvasissal lemérhetd, ha a szekrényre, meg a rudra is
erdsitiink egy-egy tiikkrot. Ha az egész eszkozt eredeti allasabol
egy masik a, szoggel forgatjuk el, az ehhez tartozo ¢,—¢ el-
forgast is lemérhetjiik s ezzel két egyenlethez jutunk, melyek-
hél & és % — {:;le kiszamithatok. Ne feledjik, hogy ¢ az a
sz0g, melyet a rud a kiindulo allasban az egyik fégorhiileti
iranynyal bezart ; ha tehat ezt ismerjik, kijelolhetjiik a nivo-
feliillet fogorbiileti iranyait is. 1z eszkozzel tehat végeredmény-
ben meg tudjuk hatarozni a nivofelilet fogorbiileti iranyait s

a két fogorbiilet kiilonbségét : ¢ (; - --1—.)-’0. Bzt az  eszkozt
¥ 1

)
Eotvos baro gorbiileti variométernek neveszte.

. : LPaRr d ad / .
A horizontalis variométerrel % és —d—z— mérheté meg. Be-
dx

rendezése az el6bbitél annyiban kiilonbozik (8. abra), hogy az
egyik tomeg, in, a mérlegrid alatt foglalt helyet: a rud vé-
géhez erobsitett fonalon 1log.

Azt lattuk, hogy az erdévonal gorbiilete folytan in,-re mas
iranyban hat a nehézség, mint m,-re, a mit tugy értelmezhe-
tink, hogy m, nehézsége in,-ét61 egy vizszintes osszeteviben
killonbozik. Ennek a vizszintes erének vetiilete az & tengelyre

a9 99 ,
Do —@h. ha h az m, és

m, sulyok magassigkiilonbsége. Fekiidjek a meérleg rudja az x

az el6bbiek szerint

h,az y tengelyre
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tengelyben, akkor g—Z—h meréleges a rudra, ad ﬁehat forgato

momentumot s a rudat elforgatja olyan ¢ szdggel, melyre all
)
TQr =2 8_;/ hl,

ha | a mérlegrud fél hossza. Ha az egész eszkozt szekrényes-
t6l a felsd felfiiggeszté drét koril 180°-kal elforgatjuk, a for-
gaté momentum ugyanakkora csak

ellentett eldjeldl lesz, vagyis a rud

az ellenkezé irdnyban fordul el

ugyanolyan ¢ szoggel, vagyis, ha

az eszkozt szekrényest6l 180°-kal

elforgatjuk a rid a szekrényhez

képest

szoggel fordul el, a mi ép ugy mér-
het8, mint elébb. Allitsuk most a
rudat az y tengely irdnyaba s ebbdl
az #allash6l forgassuk el az eszkost
180°-kal. Akkor a rid vrelativ el-
forgdsa a szekrényhez képest

_09 W
dx T

Boy =
8. dibra.
A mint latjuk az Eorvos-féle

variométerekkel a nehézség erdterének teljes jellemzésére sziiksé-
ges ot differencidlhdnyados koziil 4-et egy helyen torténd ész-
leléssel meg lehet hatdrozni. Nem kapunk felvilagositast
—gg-r('il, arrél, hogy hogyan valtozik a nehézségi gyorsulis nagy-
sdga a magassiggal; e szempontb6l tovabbra is a kozonséges
mérlegre vagyunk utalva, Jolly eljardsa szerint. Az elmélet
ugyan megadja annak a lehetdségét, hogy a kozonséges ne-

Mathematikai és Physikai Lapok. XXVIIL. 11
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hézségi ‘ingdaval ezen mennyiség is egy helyben torténd ész-
leléssel meghatdrozhaté legyen, annak megvaldsitisa azonban
eddig nem sikeriilt, mert vizszintes forgasi tengelyt esak toké-
letleniil tudunk eld4llitani.

A moédszer tényleges kivitelérél, valamint az elért fontos
eredményekr6l mas cikkben lesz sz6.

Lattuk, a gorbiileti variométert baré Eorvos Lorinp felhasz-
nalta annak eldontésére, vajon a Fold vonzasa kiilénbozé anya-
gokra kiilonb6zd-e. A horizontalis variométernek is jutott egy
ugyancsak fontos kérdés eldontése, annak t. i. valtozik-e a to-
megvonzas, ha a vonzo testek kozé tomegeket helyeziink; a
kiilonb6z6 anyagok abszorbedlnak-e a tomegvonzashol? Kzt a
kérdést 1s sokkal nagyobb pontossiggal déntotte el biro Eorvos
Lorixp, mint azok a kutatok, kik elotte foglalkoztak e kérdés-
sel.®® A horizontalis variométer rudjat 4llitsuk merélegesen a
felkel vagy lenyugvé Nap azimutjara. A Nap valamely pontja-
bol huzzunk két egyenest, egyet a mérlegrud felsé sulyahoz,
egyet az alsohoz. Ha a Nap kozel van a horizonthoz ez alatt,
akkor e két egyenes a Foldon athalad s a I'6ldbe esé darabjai
kiilonboz6 hosszisaguak, pl. ha a felsé stulyhoz huzott egyenes
épen érinti a Foldet, akkor az 1 méterrel lejebb 1évs also
stlyhoz htuzott, 7 km. hosszi darabon halad at a Féldon. Ha
a I'6ld eme rétege megvaltoztatnd a Nap vonzasit, ez a mér-
legrud kitérésében jelentkeznék. Az eszkoz mnapkeltekor vagy
napnyugtakor semmiféle biztos kitérést nem mutatott. Szamba-
véve az eszkoz é:zékenységét, kimondhatta baré Korvos LorAND,
hogy a I6ld 1 km. vastag rétege a Nap vonzasat annak leg-
feljebb egy szazmilliomod részénél kisebb értékkel valtoztatja meg.
Errél a kérdésrol Pekir Dezs6é és Fekete Jené lejebb kovet-
kezé czikkében szintén bévebben van szo.

Tangl Kdroly.



IlI. GRAVITACIOS MERESEK.

Korvos LorAnp bard immar harom évtizede foglalkozik a
graviticio tanulmanyozasaval. E vizsgialatokban teljesen 1j
vezérgondolata az, hogy a nehézség térbeli valtozasainak tanul-
minyozasdara a torzios mérleget hasznalja fel. Ez alapon fel-
épilt sajatos vizsgdlati modszerét két biztos pillérre fektette.
Az egyik az eljaras szigoru fizikai elméletének kifejtése, a ma-
sik az e célra alkalmas, szinte hihetetlen érzékenységl eszkoz
tényleges megszerkesztése. Ily médon kezében a fizikusok lom-
taraban heveré muszer, a torzios mérleg csoddkat mivelt. Eddig
hozzaférhetetlen fizikai feladatok megoldasat tette lehetévé a
tudomanyban, legijabb alkalmazasaban pedig biztos vardzs-
vesszoként nyujt felvilagositdst a gyakorlati geologusnak a Fold
mélyének felkutatasaban. "

Miel6tt a modszerrel, az eszkozzel, a mérések modjaval, azok
feldolgozasaval, eredményeivel és jelentdségével foglalkoznék,
a vizsgalatok torténelmi adatail s ezzel kapcsolatban a méré-
sek statisztikajat allitom roviden egybe.

Els6 méréseit Eorvos természetesen « laboratoriumban
végezte. Az egyetemi fizikai intézeten kivil elészor a Gellért-
hegy tovében,* a Rudas fiirdé igazgatosagi épiiletének fold-
szintjén, majd pedig Szeni-Ldrincen méar szabadban feldllitott
vaszonsatorban figyelte meg eszkozeinek viselkedését. ‘Ezen
elozmények utéan lehetségesnek mutatkozott a nehézség vélto-
zasainak a szabadban valé megvizsgalisa. 1891 nyarin a Cell-
domolk mellett emelkedd Sdag hegyen®® ®7 végzett nehany mérést,

11%
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a mely madr is azon meglepé eredményre vezetett, hogy az e
helyen Sterneck ingaméréseivel megallapitott nagyobb gravita-
eid6s zavar ez tuton nem igazolodott be. Edrvis ezen elso tanul-
méanyaiban féleg Kovesuierny Rapo és TaxeL Kirory segéd-
kezett, a sdghegyi mérésekben pedig Bopora Lajos is részt vett.

Ezutan a laboratoriumi vizsgalatok tovabb folytak, ezen kiviil
Budapest teriiletén, valamint kornyékének: egyes helyein tortén-
tek megfigyelések, a melyekben 1895 ota nekem is szerencsém
volt részt vehetni.

1901-ben Loczy Lasosnak a Balaton-bizotisag lelkes vezéré-
nek kérésére Eorvis a Balaton jegén végzelt megfigyeléseket,®® 77
a melynek sima hata elsé részletes probara nagyon alkalmas-
nak kinalkozott, mert figyelmen kiviil hagyhattuk azon zavard
hatdsokat, a melyek a kornyezet egyenetlenségeib6l és szabaly-
talansdgaibol szdrmaznak. Ez alkalommal Eérvis LorAnp, Loczy
Lasos, CroLNoky JENG, KovesnicerHy Rapo és baré HARkAnyi
BerLa osszesen 28 allomdson hataroztak meg a nehézség vilto-
zasait, mely megfigyelések a Balaton tengelyével parhuzamo-
san huazodo tektonikai vonal jelenléte mellett tantskodnak.

Mar e mérések azon gyakorlati tantsiagra vezettek, hogy
azok nagyobb mederben csak megfelelé expedicios felszerelés-
sel végezheték. Erre kért timogatast Eorvos 1901-ben a
Magyar Tudoményos Akadémia iinnepi koziilésén tartott elnoki
megnyité beszédében.®® Tényleg a Magyar Tudoményos Aka-
- démia és kiiléndosen Semsey Axpor békezii tdmogatasa ezt
lehetévé is tette. Elkészilt az elsé expediciés kocsink és sze-
rény felszerelésiink, a melybdl azutin a késbébbi tokéletesebb
kifejlédott. Prefesszorom bizalma engem tisztelt meg azzal a
mind e mai napig is tarté feladattal, hogy e szabadban valo
méréseket, ez expediciokat vezessem.

1902-ben a Fruska Gora hegqyséqtol északra 20 allomason
észleltink, a melyekben kivillem, mint dllandé megfigyelo
Steiner Lasos vett részt. Ezutian par éven keresztiil mi ketten
voltunk az expedicio észlelbi.
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1903-ban a Balaton ™" jegén 12, a Fruska Gora és Szabadka
kozott 19 és Arad Lornyekén 19 dllomdson észleltiink.

1904-ben 72 &llomassal az egész Fruska Gora hegységet
koriiljartuk.

1905-ben Aradtil Versecen dt Oravicdig s azutan Versec-
tol Alibundr felé 6sszesen 78 dllomason mértiink, mely alkalom-
mal azutdn SrtrinerT Fexere Jen6 valtotta fel, a ki ez id6tél
kezdve, mint alland6 észlel6, mind e mai napig részt vesz a
megfigyelésekben.

1906-ban az Arad koriili méréseket a hegyek aljaig kiterjesz-
tettiik 84 allomassal.”®,”® Ez évben az Internationale Erdmessung
XV. altaldnos értekezletét Budapesten tartotta, a mely alkalom-
mal Eorvos Lorinp bard graviticios méréseirdl kivalo érdeklo-
déssel fogadott eléadast tartott. A bizottsag tagjai koziil tob-
ben az Arad koril mtkods expediciot is felkeresték. Az érte-
kezlet a magyar kormanynal hivatalosan azon 6hajat fejezte ki,
hogy kivanatosnak taldlnd e geodéziai szempontbol nagy fon-
tossagli mérések tamogatdasat, hogy ilyetén modon az adatok
nagyobb mennyisége dlljon a bizottsiag rendelkezésére. A ma-
gyar kormany nem zarkozott el e kérés el6l s a méréseket ez
id6tol kezdve tekintélyes dllami tdmogatasban részesiti.

1907-ben ugyancsak Arad vidékén allomésainkat 82 tjabbal
szaporitottuk.”™ Az dllamsegélybél Gjabb eszkozok, ajabb koesik
s egyéb expedicios felszerelési targyak késziltek. Tovabbi az
abszolut adatok meghatarozasa céljabol relativ ingamérésekre
és sarkmagassag meghatarozasokra is berendezkedtiink, hogy a
torzios inga adatait ezekkel egybevethessiik; illetve ezekkel
kiegészithessiik, a mint azt a késébbiekben részletezni fogjuk.
A porosz kir. geodéziai intézetben hasznalatos eszkézoket sze-
reztiink be és Orray KArory, a ki e mérések végzésére vallalko-
zott, ott Potsdamban sajatitotta el az 6 mesterien kidolgozott
eljarasukat s az 6 utmutatdsuk szerint hatdrozta meg eszko-
zeink allandoit.

1908-ban zeg-zugos vonalban haladtunk Aradtdl - Szegeden
dt Szabadka felé és 55 allomassal Aradtol koriilbelil 150 kilo-
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méter tavolsigra, majdnem Szabadkdig jutottunk. A megfigye-
lésekben, mint harmadik észlelé Rvypir Istvin segédkezett.

1909-ben Szeged, Szabadka, Baja és Zombor kozott koriil-
beliil 160 kilométer hossz vonalon 85 alloméason mértiink, a
mikor is Ryeirt Garcsir Sinpor viltotta fel.

1910-ben Tirolban Cimabanche wmellett, a Monte Cristallo
és Croda Rossa kozotti volgyben 8¢ ketten Fexerével 40 dlloma-
son mértiink. Ezutan visszatérve, még o6szszel RyBir IsTvAn-
nal hirman a titeli platon és kérnyékén 76 allomdson végez-
tiink megfigyeléseket.

1911-ben a jalius 8-iki foldrengés Kecskemétre terelte figyel-
miinket. Az el6z6 évi résztvevokkel Szegedrdl indulva, zeg-
zugos vonalban Kecskemétig haladtunk s 6sszesen 130 allomis-
sal Kecskemét kornyékét részletesen behaloztuk.S®

1912-ben mar két gravitdcios expedicio mikodott. A Maros
volgyében Nagy Enyedtil Marosvdsdrhelyig haladva, 6sszesen
157 alloméson észleltiink, mely alkalommal harmunkon kiviil
Rexner JAnos, Poeiny Bira és Fronvicn PiL miiksdtek kozre.

1913-ban ugyancsak két expedicio mikodott, de egyike csu-
pan foldmagnességi megfigyeléseket végzett. [z aikalommal
Torda kirnyéken kezdtik gravitaciés méréseinket és azntan az
el6z6 évi megfigyeléseket kiegészitve Marosvdsdrhelytil Szdsz-
régenen dt Gorgenyiqg folytattuk, dsszesen 126 allomdson. A gra-
vitacios mérésekben kivillem Pociny BiLa és RevNer Jinos
vett részt s utoébbit kés6bb Kovics Gyorey viltotta fel.

1914-ben hasonlé modon két expedicio indult itnak. Szatmdar-
Németi és Nagybdnya kozélt végeztink graviticios megfigyelé-
seket. A hdaboru félbeszakitotta mikodésiinket s igy esak 23 4l-
loméason észlelhettiink és a nagy ziirzavarban tengelyen kellett
osszes kocesijainkkal innen Budapestre hajtatnink. Ez alkalom-
mal munkatdrsaim Renver Jinos és Cser IMre voltak.

A hdbori 1915-6s zavaros évében észlelok és munkasok
hijjan Eorvos-féle graviticios méréseket nem végezheltiink.
Csupan Steiver Lajossal egyiitt a Kis Kdrpdtol: és a Morva-
mezd kornyékén ot dllomason relativ ingaméréssel a nehézségi
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erd abszolut értékét a g-t, hataroztuk meg, mely adatok a jovo
évi tervbe vett mérésekhez szolgaltak alapul. Id6k6zben ugyanis
Bockn Hued miniszteri tandcsos messze kihato ajanlatira a
m. kir. pénziigyminisztérium tervbe vette, hogy banyakutatasi
célzattal torzios inga-méréseket fog végeztetni. A haboruas
viszonyok miatt egyelére e mérésekre kiillon nem rendezkedhe-
tett be s igy Edrvos barot kérte fel, hogy az 6 kivinsagaikat
is szives figyelemre méltatva, végezze kutatasait. Ez idé ota
méréseink a pénziigyminiszterinm hathatoés erkélesi és anyagi
tamogatasiban részesiilnek s ez tette lehetévé azt, hogy azokat
most a haboru alatt is zavartalanul folytathatjuk.

1916-ban a Morva mezdn, az egbelli olajfarisok kornyékén
92 dllomason mértiink.?®* Allando munkatdrsaim Frkete JENG és
Waener Lasos voltak s egy ideig kiviilok Steiner Lasos, Ren-
NER Jinos és Warek Kirony selmeczbanyai f6iskolai tanar is
részt vett a megfigyelésekben.

1917-ben foldgazkutatasi czélzattal a Horlobdgy és kérnye-
mal és WarLex Kirorylyal egyiitt.

Jelenleg 1918-ban Ujvidel ¢s Titel kornyél:én dolgoztunk
és megfigyeléseinket 102 4j dllomdssal gyarapitottuk. Munka-
tarsaim Fekere JenG, Szrcs6py Mixnos és KereriArro Bira
voltak.

Az el6zok szerint a torzios mérleggel eddig kozel mdsfélezer
allomdson végeztink megfigyeléseket, nem szémitva azt, hogy
ellendrzés céljabol idokozonkint tébb dlloméast megismételtiink.
A részletes felsorolashél lathatjuk, hogy e mérések nem rend-
szeres, orszagos felvételek, hanem egyes, a graviticiés zavarok
szempontjabol érdekesnek igérkezé teriiletek feldolgozasai.

A graviticios allomasokon mindenkor a foldmagneses eleme-
ket is meghataroztuk s ezenkivill is még sok médgneses mérést
végeztiink. E tekintetben utalok az ezt kéveté e targyn érte-
kezésre.

A torzios ingaval atkutatott teriiletek egyes pontjain Ovray
Kirony vezetése alatt relaliv ingamérések torténtek.”®,*** Min-
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denekel6tt sziikséges volt Budapesten a nehézségi erd gyorsulasa-
nak a g értékének pontos meghatdrozisa. E célbol 1908-ban Ovrray
relativ ingamérésekkel a muiegyetem geodéziai intézetét a pots-
dami geodéziai intézettel kototte Gssze, mely meghatarozasat
1915-ben még gondosabban megismételte.** A tovabbi mérések-
ben azutan a kiindulé és a zar6 dllomds mindenkor Budapest
volt. Ily modon eddig a ¢ abszolut értékét 40 allomdson hata-
roztuk meg. A figydoneltérésel: megallapitisa czéljab6l Ovray
eddig osszesen 12 dlloméason végzett sarkmagassagmérést, 3 dllo-
mason pedig azimutmeghatarozast. Mindezekben a mérésekben
fosegitotarsa Szecsépy MikLos volt.

Az el6z6k tantsaga szerint évek hosszi soran elég gazdag
és értékes észlelési anyagot sikeriilt osszegyftijteni! Az adatok
részletes feldolgozasa most van folyamatban, az eddigi kozle-
ményekben csupdn egyes részleteknek rovid ésszefoglald ismer-

tetése jelent meg.

X

* *

Eoérvios Lorann baro gravitacios modszerét legel6szor 1896-ban
a Mathematikai és Természettudoményi Ertesitében,®” valamint
a Wiedemann Annalen-ben®® tette ko6zz€, melyekben annak
részletes elméletével és e targyra vonatkozo sok oldala vizsgi-
lataival foglalkozik. Késobb 1900-ban a périsi fizikai kongresz-
szus elé terjesztelt jelentésében,®® mely a Math. és Phys. Lapok
hasabjain is megjelent,®” mar a laboratoriumon kiviil végzett
mérésekrél is beszémol. Az Inlernationale Erdmessung kiadva-
nyaiban megjelent kés6bbi értekezéseiben a modszer elméletét
kiilénosen a szabadban végzendé mérések szempontjabol *¢ tar-
gyalja és a tényleges mérésekkel részletesebben foglalkozik s
f6bb vonasokban azok eredményeit is kozli. 7% 5% A Balaton-
bizottsag kiadvanyaban megjelent értekezése a Balatonon vég-
zett méréseket tartalmazza, egyszersmind a moédszer elméletét
~elemi uton targyalja.””

Tekintve, hogy az ezt megel6z6 cikk a modszer dltalanos
elméletét részlelesen ismerteti, csupan annak a mérések szem-
pontjabol fontos részleteire terjeszkedem ki.
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Eorvos gravitacios méréseiben altalaban kétféle alaku tor-
zi6s ingat hasznalt,  melyeket az el6z6 cikk 7. és 8. dbraja
tiintet fel. Az elsd alak: vizszintes rad, melynek mindkét vé-
gére platinasly van erésitve, szoval a rad végein 1évé nagyobb
tomegek egyenlé magassiagban vannak. A wmdsodik alak: viz-
szintes rad, melynek egyik végére ugyancsak platinastly van
erésitve, masik végén pedig vékony drotra fiiggesztve platina-
henger log ald, szoval a rud végein levo tomegek kiillonbozé
magassigban vannak. A szabadban végzett mérésekre csaknem
Kizarolag a méasodik alakt torzios ingat haszndljuk.

A nehézség térbeli viltozasainak hatdsara a torzios inga
altaldban elcsavarodik. Ha az er6t a térben linedrisan val-
tozonak tételezziik fel, a mi az eszkoz ardnylag kis terében
elegendé szigorusaggal felvehets, akkor ez az elesavarodds a
mdsodik alaki ingira vonatkozolag a kovetkezé médon fejez-
heté ki. Legyen U a nehézségi er6 potencial fiiggvénye egy
derékszogti xyz koordinatarendszerre vonatkoztatva, a melynek
kezddépontja a lengéGszerkezet stlypontjiban van s a melynek
z tengelye fiiggélyesen lefelé, x tengelye észak, y tengelye pe-
dig kelet felé van irdnyitva. Jelentse tovabba K a lengdszerke-
zet tehetetlenségi nyomalékat, & a mélyebben 16g6 m tomeg
salypo ntjanak fiiggbleges tavolsagat a fels6tdl, | annak forgasi
karjat s végil « a rad tengelyének az @ tengelylyel képezett
szogletét, akkor a forgato nyomaték F' kovetkezéképen fejez-
heté ki:

F:(aﬂU o
ay* dx®

. sin2a 2U '
)I& ) + 99y K cos 20 —

277 2F7

-——a——mhl i ot i mhl
9202 sina + Byoz cos a

Egyenstily esetén ez a drot megcesavarodasabol szarmazo for-
gaté nyomatékkal egyenld, vagyis
: F=rzd

hol 4 a torzios szogletet, a fondl megcsavarodasat, v pedig a
felfiiggeszts drot torzios allandojat jelenti. E két egyenletbdl:
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ﬂ——l—l{—(ﬂj——ﬂ)sin 2a »L—I{—ﬂcosﬂa—
2 o \ap dx* ' 7 Odxdy
mhl *U mhl 0*U
P =" g Rl ™ g b

Ha tehat az egész eszkozt fliggélyes tengely koriil elforgatva,
mas és mas dlldsba hozzuk, a létrejové elcsavarodasokat kii-
16nb6z6 azimutokban, a-kban meghatirozhatjuk. Tekintve, hogy
egyenletiinkben négy meghatdrozando adat foglaltatik, azon-
kiviil pedig a rad elcsavaratlan helyzetét nem ismerjiik, leg-
alabb 6t &llasban kell észlelniink s ebbdl azutin a

(d*U L «)"‘U) *U L T )
y? 0x® I’ oxdy’ Oxdz’ dydz

értékeit kiszamithatjuk.

Teljesség kedvéért csupan felemlitem, hogy az elsé alalki
torziés inga formuldiban a jobb oldal csak a két elsé tagbol
all s igy ez a meghatarozand6 négy adat koziil csupan az
elsé kett6t adja meg. Kevesebb adatot ny@jt a nehézség tér-
beli viltozasaibol s ezért kevésbé haszndlatos. Igaz, hogy e két
adat az els6 alaku torzios ingéaval pontosabban és biztosab-
ban meghatdrozhaté, de a szabadban valé méréseknél, tekin-
tettel egyébb zavaré korilményekre, a mdsodik alaki ingdval
elérheté pontossag teljesen elegendd.

* . *

Maganak az eszkoznek megszerkesztésében elsésorban azt
kellett szem el6tt tartani, hogy annak igen érzékenynek kell
lennie, mert vele 1.10-9C:GS rendii értékeket kell meghataroz-
nunk, a miért is az ingik egyszeri lengésidejének legalabb
10 pereznél nagyobbnak kell lennie. Ezért az ardnylag nagy
tehetetlenségi nyomatéka ingdkat lehetéleg kis torzioja, vékony
drotokra fiiggesztjiuk. Szikséges tovabbd, hogy a lengészerkeze-
tet a kiills6 zavaré hatasoktol kelléen megovjuk, hogy az a
nagy érzékenység mellett is biztos adatokat nyujtson.

A torzids drot az eszkoz lelke, mert tulajdonképen annak
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rugalmas erejével mérink. Feltétleniil sziikséges tehat, hogy annak

torziés allandéja és csavarodottsagi dllapota dllandd legyen.

E célra tobbnyire 0°04 mm &tmérdji platina-irridium drotokat

hasznalunk, a melyeket kiillonb6z6 elézetes miiveletekkel dllandé-

situnk, mert azok kézvetleniil az egyensilyi helyzetnek nagy-

mérvi  és szabdlytalan

eltolodasa folytin nem

hasznalhatoak. Eotvos e

czélbol Herarvs-ndl Kki-

lon oly drotokat rendelt,

hogy azok htzas kozben

lehetéleg ne legyenek

megesavarva. A kellé

hosszasagban rézlapoes-

kakhoz forrasziott s igy

elkészitett drotokat régeb-

ben hosszabb ideig tarto

megterheléssel,  késobb

célszerii  gdzkdalyhaban

valo ismételt felmelegi-

tés- és lehiitéssel, leg-

tjabban pedig elektro-

mos uton gyenge vords

izzasig valo hevitéssel

allandositjuk. Az igy el-

készult  drotokat még —

kiilon' e czélra szerkesz- 9. abra.

tett tgynevezett proba-

eszkozben megvizsgaljuk s kozilok a kicesi és dllandé hémér-

sékleti egyiitthatoval birokat kivalasztjuk. Ily moédon szinte

hihetetlen allandosagti drotokat sikeriilt eldallitanunk. Quare

fonalakkal is kisérleteztiink, de ezek e célra nem valtak be.
Maga a lenyd szerkezet aluminiumbdl készilt 40 cm hossza

vizszintes rad, melynek egyik végére platinalapocska van eré-

sitve, masik végén pedig koriilbelil 30 grammos platinahenger 16g

¥ |
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le. A rad fiiggélyes toldalékrészére kis titkor van erdsitve s az
elesavarodasokat a szokdsos modon {avesoves tikor leolvasdssal
észleljuk. Az eszkozt természetesen védeniink kell a kilsé zavar6
hatdsoktol : légaramlasoktol, sugarzasoktol, gyors hdémérséklet-
valtozasoktol stb. Ezért maga a lengé szerkezet 3—5 mm vastag
rézlemezekbdl és esovekbdl késziilt harmas fémtokba van bezarva.
Az eszk6z massziv  0sz-
lopra van helyezve és pedig
akként, hogy figgélyes ten-
gely koriil forgathatéo s igy
kilénboz6 azimutokba allit-
hato. Magukat az azimutokat
az oszlopra erdsitett korosz-
talyzaton olvassuk le.

A 9. abran az «egyszeri
nehézségi variometer» kereszt-
metszetét, a 10. abran pedig
fotografiajat latjuk. A 11. abra
a «kellds nehezségi variome-
ter». Ez tulajdonképen két
egymastol teljesen fiiggetlen
eszk6z, melyek egymashoz
képest 180°-kal elforgatva,
kozos dllvanyra vannak sze-
relve. Ez esetben tehat egy-
idejtileg mindenkor két esz-

10. abra. 4 5 z ; ad

kozzel észleliink s igy a kivant
adatok meghatdrozdasdra mar harom dallisban valo észlelés ele-
gend6. Ujabban altalaban az ilyen kettds eszkézoket hasznaljuk.
A régebbi mtiszereket szallitasnal tobb darabra kellett szétszedni
(12. ‘abra), a mi a velok valé bandst nehézkessé és hosszadal-
‘massa tette, s6t az eszkozoknek folytonos kinyitogatdsa a sza-
badban egyenesen célszertitlennek bizonyult. Eppen ezért az
@jabbaknal maga a tulajdonképeni eszkoz egy darabbol all, a
melyet szallitiskor nem szediink szét. Csupan a hdromlabat és
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az oszlopot szallitjuk még killon darabban, a melyre azutan az
eszkozt egyszertien redhelyezziik. Ez esetben természetesen meg-
feleld berendezésrél kellett gondoskodni, hogy a lengé szerke-
zet szallitas el6tt kiviilrél arretalhato legyen. Tovabba meg-
felel6 koesikat kellett készittetnink, hogy azokba az arinylag
nagy és nehéz eszkozoket kényelmesen behelyezhessiik (13. és
14. dbra).

A szabadban valo méréseknél az eszkozt killon e célra ké-
szalt satorban allitjuk fel, hogy
az id0jaras viszontagsagai és
a gyors hémérsékletvaltozasok-
tol megvé'djﬁk. A sitor, illetve
hazik6 erds, vizhatlan vészon-
bol valo, kettés falu és a két
fal kéze hoszigetelés czéljabol
faforgacscsal van Kitoltve (14.
abra). Az észleléseket éjjel vé-
gezziik, a mikor is az eszkozok
az egyenletesebb hémérséklet
miatt pontosabb adatokat nyuj-
tanak. Egyébként ez az id6-
heosztas az expediciokban az
id6 kihasznaldsa szempontja-
bél is elény6s. A hurcolkodas,
a satrak és eszkozok felallitasa
s egyéb munkalatok a nap-
palt elfoglaljak, éjjel az ész-

11. 4bra.

leléseket végezzitk el s igy egy-egy allomassal egy nap alatt
elkészilink. Maga az észlelés a megnyugodott rudak egyen-
salyi helyzetének és a hoémérsékleteknek oOrdnkinti leolvasa-
sabol dll, a mikor is azutédn az eszkozt egy-egy ujabb allasba
forgatjuk at. Régebbi eszkozeinkben a lengé szerkezetek csak
I ora 45 perc alatt nyugodtak meg s igy egy éj folyaman
a szikséges leolvasdsokat kell6 sziamban nem ismételhettiik
meg. Eppen ezért Gjabban a rudat kériilvevé szekrény magas-
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sagat kelléen beszabdlyozzuk: a magassignak megleleld csok-
kentésével ugyamis a csillapoddst annyira fokozhatjuk, hogy
a lengé szerkezet egy oOra alatt teljes biztonsaggal nyuga-
lomba jén.

Az eddig targyalt eszkozokon kiviil EoTvos baré még két mas

12, 4bra.

méretii kettés variometert is szerkesztett és leheté gondossag-
gal elkészittetett, egyet 10 ecm és egyet 20 em hosszi rudak-
kal. Ezek kozil az els6 nem vilt be, a masodik jél haszndl-
hato, bar érzékenysége kisebb a rendes nagyobb méretii esz-
koznél. '

Végiil teljesség kedvéért felemlitem, hogy Eorvos béaro lelogo
sulyok nélkili rudakkal is készittetett egy a szabadban valo
mérésekre szant eszkozt, a melyben tehat a rad két végén
egyenlé magassdgban vannak a platinasilyok felerésitve. E mii-
szer tulajdonképen harom kiilonallo, de k6zos allvanyra szerelt
eszkozbol 4ll, a melyek egymassal 120—120°-ot képeznek.
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E «hdrmas variometer»-rel az 1910. évi expedicio folyamén
Titel kirnyékén rendszeresen észleltiink. Az eszkoz teljesen
bevalt, de tekintettel arra, hogy a nehézségi erd viltozasainak
csupan két adatat adja meg, az eszkozt tovabbi méréseinkben
nem hasznaltuk.

13. dbra.

Osszes miiszereinket kivilo gonddal és finomsiggal Siiss
Nixpor precizio-mechanikus készitette.

X

Hogy az észlelésekb6l a meghatarozando adatokat kiszamit-

hassuk, mindenekel6tt szikséges, hogy a formuldban szerepld
K Sy
e es

T & T

mennyiségeket, vagyis az eszkdz dllanddii ismerjik. Ezek ko-
ziil az m, h és | mérlegeléssel, illetve hosszméréssel kozvetle-
niil lemérhetd.
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A K-t, a lengd- szerkezet tehetetlenségi nyomatékdt az esz-
kozon kivil hatirozzuk meg. E czélbol a rudat megfelelo vas-
tagabb drotra fiiggesztjilk és a lelogé silyt rovidre fogjuk, hogy
ingdsaival az egész szerkezet lengéseit ne zavarja. Maga a meg-
hatdrozds az egyébként is szokdsos modon torténik. A riadon
ugyanis kis keresztbevigasok vannak. E helyekre egyszer kisebb,
egyszer nagyobb forgassugdron két hengeres sulyt akasztunk
s a lengésidéket mindkét esetben pontosan meghatarozzuk.

14. abra.

Ismerve a lengésidéket, a segédsulyok tomegét és atméréjét,
valamint forgdssugarait, ez adatokbol a tehetetlenségi nyomaté-
kot kénnyen kiszdmithatjuk.

A torzids dllandd, a t meghaldrozisa czéljabol egy koriil-
belil 10 kgros olomgolyot a lelogo saly kozelében, felvaltva
hol az egyik, hol a masik oldalra helyeziink és a létrehozott
kitéréseket megfigyeljik. Ebb6l a tomegek, a tavolsagok és a
lelogo stly hosszanak ismerete mellett a z-t egyszeri médon
kiszamithatjuk.
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Az észlelés, a mint azt mdr emlitettik, tikorleolvasissal
torténik és pedig, hogy lehetéleg kis satorban elférjiink, meg-
tort, prizmds taves6 segélyével. Ha n a skalaleolvasdast, n, a
megcsavaratlan rad helyzetének skdlaértékét, D pedig a skala-
tavolt jelenti, akkor torott tiavesé esetén:

Ny— N

e 7

Ezt a ¢ képletébe helyettesitvén, az eszkoz formulajat a kovet-
kez6 alakban nyerjik:

K

AU 89U) K 02U
o e @yl
n=D — = (8J —-2% sin Qa+2D Dy cos 20—
; - mhl 92U mhl a0 L
LY Bk a2 ;
P r Ordz 8 r  Oydz co§ 7

Az egyszeri nehézségi variometernél 5 azimutban és pedig leg-
célszertibben a magneses meridianbol kiindulva 0°, 72°, 144°,
216° és 288°-0s ' dllasokban észleljik le a megnyugodott rad
skalaértékeit az ny, n,, 7, 1, és h-6t. Ha az imént felirt for-
muldba az dllandék, valamint az azimutok trigonometrikus
fiiggvényeinek szamértékeit behelyettesitjik s az 6t egyenletbl
az ng-at kikiiszoboljiik, a szdmitdsra alkalmas egys,_eru formu-
likhoz jutunk. 5

Példaképen felirom a «Balatoni eszkozr-nek nevezett egy-
szerti variometeriink 1903. évi formuldit :

9? L/ : z

109 BT 2:1061 (n,—n,) — 13017 (n,—n,)

9 62U L : . e ;

10 #ow = 1 1:7916 (n,+n,—2n,) — 0°6843 (ny—+n,—2n,)
0? U\ ¥

109( dyU A4 61?{_) = -+ 41413 (n;—n,) — 67008 (n,—n,)
2

9 axal; = — 1°0886 (1, +n,—2n,) + 28499 (n,-+n,—2n,)

Lényegében hasonld modon hatdrozzuk meg a kettés nehéz-
ségi variometer formuldit, a melynél -az észlelés esupan a 0°,
Mathematikai és Physikai Lapok. XXVII. 12
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120° és 240°-0s azimutokban torténik. Tovabbi részletekbe e
rovid ismertetés keretében nem bocsatkozhatom.

Az észleléseket egyszeriiség kedvéért mindenkor a magneses
meridianbol kiindulolag végezziik s ebbdl azutdn a csillagaszati
délkérre vonatkoztatott értékeket utélag kiszamitjuk.

* * *

Megfigyeléseinkbdl az észlelési helyeken a

g AL ( *U - Uyl
Oxdz’ oydz’ \ dy® oxt/’  dxdy

tényleges értékeit, a «leljes ertekeket» nyerjiik.

Ezek igy kozvetleniil tovabbi szamitasokra és kovetkezieté-
sekre nem alkalmasak. Ez adatokban ugyanis benne van elsé
sorban a kozvetlen kornyezet lathato egyenetlenségeibol szar-
maz6 hatds, a mely teljesen a véletlentél figg. E «lerrén-
hatdst» mindenkor tekintetbe kell venniink és meg kell hata-
roznunk. Nem talsiagosan egyenetlen teriileten elegendd ezt
100 méter tavolsagig kiterjeszteni. Az eljaras lényege a kovet-
kez6. Kozvetleniil az eszkoz alatt elézdleg egy kortlbelil 3 mé-
ter sugaru kort sikra egyengetiink, «kiplanirozunk». Ennek
lejtését a magneses észak-dél, illetve kelet-nyugat iranyban
alkalmas moédon libellival mérjiik. A magneses meridianbol ki-
indulolag 3 iranyban az 5, 20, 50 és 100 méter tdavolsagban
lévé pontok atlagos magassagat nivellalo eszkozzel meghatd-
rozzuk. Ez adatokbol, az ugyancsak kilén megmért f6ldstriség
tekinlethe vételével a terrénhatast kiszamitjuk. Az e czélra
levezetett formuldkat és a szdmitds menetét nem részletezhe-
tem. Természetesen mindenesetre sziikséges, hogy a szamitas-
ban felhasznalt pontok a terepre jellemzdek legyenek, éppen
ezért ennek megfelelen kell az dllomasokat kitdzniink, a mit
kis gyakorlattal kénnyen elérhetiink. Kézelben lévs drkok, tol-
tések stb. hatdsdat kilon kiszéamithatjuk, ha azokat az allomas
eltolasaval el nem keriilhetjiik. Kiilon e czélra végzett vizsga-
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latokkal meggy6zodhettiink arrol, hogy a terrénhatis meghatdi-
rozasa redlis eredményekre vezet.

E terrénhatést a teljes értékekbél mindenkor le kell von-
nunk s igy kapjuk a «topografikus értéleket».

A Fold nem teljesen gémb alakja miatt a

szamottevé «normdlis értékei» vannak. Ezeket a BesseL-féle
ellipszoid és a Heumerr-féle formula segélyével a kiilonb6z6
szélességil helyekre kiszamithatjuk. Budapesten pl.

Ha e normalis értékeket a topografikus értékekbdl levonjuk,
kapjuk a gravilacios zavar jellemzéit, a «topografikus rendelle-
nességeket».

Ha a geologusok kivéansagainak megfeleléleg a féldalatti
lathatatlan tomegekre akarunk kévetkeztetni, akkor a foldfeletti
lathato tomegek és kiilonosen a hegyek hatasdt is tekintetbe
kell venniink. E «kartografikus hatdst» alkalmas modon a tér-
képek rétegvonalai alapjan elegendé kozelitéssel kiszamithatjuk.
A kartografikus hatast a topografikus értékekb6l levonva jutunk
a «szublerrdan rendellenességelhez», a melyek a foldalatti tome-
gek hatdsabol szarmaznak. Siksagon, nagy tdévolsigra a hegy-
ségekt6l a kartografikus hatas zérus, illetve elhanyagolhatoan
kicsiny, a miért is itt a kétféle rendellenesség Osszeesik.

x

Ezek utan lassuk, mit jelentenek a torziés mérleg nyujtotta
adatok s hogy azokbol folytatélagosan mi mindent szamolha-
tunk Kki. ‘ :

2
Az elsd ket adat a oy

dxdz
nehézségi er6 gyorsuldsanak a ¢-nek valtozdsait hatarozza
meg. Tudvalevéleg ugyanis

és

12*
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P - agei v M09
omdz xS ayaz  ay

vagyis ezek a nehézségi erd gradienseinel: Gsszelevdi és magit

az eredét, a leljes gradienst és annak iranyat, illetve az «x ten-

gelylyel képezett szogletét az a-t, a kovetkezé kifejezések adjak :
U

daxdz

A gradienseket térképeinken megfelelé iranyh és hosszsagn
nyilakkal abrazoljuk.

Ha a nivofeliilet minden pontjiban ismerndék a gradienseket,
akkor a nehézségi eré véges valtozisait a Jg-ket integralas
utjan pontosan kiszimithatnok. A valosdghan ezt teljesen ele-
gendé kozelitéssel megkaphatjuk, ha az dllomdsoknak elég stri
hélozata all rendelkezésiinkre, nigy hogy két szomszédos dllo-
mas kozott a valtozast linedrisnak vehetjitkk, a mikor is az
x és y menti gradiensosszetevok kozépértékeivel mehetiink
egyik dllomdsbol a masikba. Ez eljaras megengedhetdségét
bizonyitja az, hogy egy zart vonalon kériilhaladva, az ily mo-
don szamitott ‘

a mint ez kiilonbozé méréseinkkor ismételten beigazolodott.

Ha a neheézséqi erd gyorsuldsdnalk abszolut e¢rtékeit akarjuk
kiszamitani, sziikséges, hogy azt legalibb is az észlelési hdlozat
egy pontjan ingaméréssel meghatirozzuk. Czélszeri azonban,
ha tébb ponton végziink ingamérést, mert ekkor a torziés meér-
leg eredményeit az ingamérés adataival ellenorizhetjik. Ismé-
telten alkalmunk volt meggyézdédni arrol, hogy elegendd stri-
ségli halozat esetén, hosszi vonalakon keresztiil a gradiensek-
b6l levezetett adatok az inga adataival megegyeznek, illetve
az eltérések az ingamérések pontossdgit nem igen haladjak
meg. Ily modon a két eszk6z egymast ellendrzi és szervesen
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kiegésziti. Az inga egyes pontokon abszolut értékeket ad s ezek
k6zott a torziés mérleg a nehézségi eré viltozasanak menetét
adja meg és pedig oly részletességgel, a melyet ingaval meg
nem hatdrozhatunk.

Csak egyes esetekben tapasztaltunk nagyobb eltéréseket a
kétféle mérés kozott. Igy Eorvos saghegyi mérései €s STERNECK
ingamérései kozétt aranylag nagy kiilonbség mutatkozott,’®, **

15. 4bra.

a mint azt mar az el6zokben emlitettiik. Hasonlé eset fordult
elé6 balatoni méréseinkkor. Sterneck adatai szerint a nehéz-
ség rendellenességének kiillonbsége Boglar és Fonyod kozott
0'051 CGS, holott a torzios mérleg szerint ezt csak 0°002 CGS-
nek taldltuk.”” Az eltérés oka az ingamérésben elkovetett hiba-
ban rejlik.

Az imént részletezett modon tehat a torzidés ingaval at-
kutatott teriilet minden pontjara a nehézségi eré értékét meg-
hatirozhatjuk s igy térképeinkbe az eqyenld nehézségii gorbé-
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ket, az izogammdkat is minden tovabbi nélkiil berajzolhatjuk.
Mar a gradiensek a nehézség valtozasainak elég szemlélietd
képét nyuajtjak, még kozvetlenebb azonban az izogammdk nyij-
totta kép. Természetesen térképeinkbe ily médon akar a topo-
grafikus értékeket, akar a topografikus rendellenességeket, akar
pedig a szubterrdn rendellenességeket dbrazolhatjuk s e szerint
azok jelentése mds és mas, a mi e fogalmak értelmezésébél
onként kovetkezik.

lgy a szubterrdn rendellenességek gradiensei és izogamindi
a foldalatti tomegek hatdsdbdl szdrmazo gravitdcios zavart
tlintetik eld. Az izogammak maguk az észlelésekbdl kozvetle-
niil meghatirozott biztos adatok, ha azonban ezeknek a fold-
alatti tomegekre vonatkozo jelentéségét akarjuk megallapitani,
akkor ez madr bizonyos feltevésektol fiigg. A legegyszeriibb
feltevés az, hogy a fold alatt egy nagyobb striségi sziklas
réteg van, a mely felett a kevéshé stirti felszini réteg teril el
Ez esetben az izogammak olyanféle jelentdségiliek, mint rendes
térképeinkben az egyenlé magassigii vonalak, a rétegvonalak,
s értékitket a :

4q9 = 2zG (s'—s) dh

kozelité képlettel konnyen kiszdmithatjuk. Ha, a mint az sok
esethen eléfordul, a sziklds altalaj és a felszini réteg kozotti
stirtiségkiilonbséget s'—s=0°6-nak vessziik s ezen értéket, va-
lamint a gravitacios dllandé G—=66.10"? értékét képletiinkbe
helyettesitjiikk, akkor 4g = 0'001.C'GS nehézségkiilonbségnek
4h=4019 cm, szoval kereken 40 méter magassagkiilonbség
felel meg. Kz esethen tehat az egymastol 0001 CGS-nyire
lévé izogammak a siriibb, sziklas altalaj feliiletének 40 méte-
res rétegvonalait adjék. Hangsualyozni kivanom, hogy ez csak
az emlitett feltevés esetén érvényes, mas feltevések mas és mas
eredményre vezetnek. Tekintve, hogy a foldalatti viszonyok
altalaban nem olyan egyszertiek, kovetkeztetéseinkben ovato-
saknak és koriiltekint6eknek kell lenniink. s

Méréseink nagy tomegébdl csupian par példdt ohajtok kissé
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kozelebbrél targyalni. A 15. abran az Arad vidékén végzett
méréseink egy részlete alapjan,”® a szubterrin rendellenességek,
a foldalatti tomegek graviticios hatasanak viazlatos térképét
allitottuk egybe. A térkép szélén a vastag vonal a siksdag hatd-
rat, az aradi hegyalja szélét tinteti fel, a mely hegységnek
hatisa a mondottak szerint a rajzban feltiintetett adatokbdl
mar le van vonva. Az egyes pontok az észlelési allomasok, a
melyek koziil nehényat kihagytunk, mert néhol nagyon stirtien
vannak elhelyezve s igy a kicsinyitett rajzban az dttekinthet6-
séget zavarnak. A nyilak a gradiensek, a berajzolt gérbék az
izogammak. Latjuk, hogy a hegy kizelében a gradiensek a hegy

16. ébra.

felé mutatnak, jelezvén, hogy ez iranyban a fold alatt nagyobb
tomegek vannak, vagyis a hegy sziklarétege a fold alatt lefelé
folytatodik. Arad felé haladva a gradiensek bizonyos fokig
- megfordulnak, jelezvén, hogy a striibb altalaj ismét kissé fel-
jebb emelkedik. Még' szembeitlébben mutatjdk e viszonyokat
a gravildcios zavar izogammai, a melyek kozil a negativokat,
vagyis a normalisndl kisebb értékleket szaggatott vonallal
abrazoltuk: a melléjik irott néhany szdm tulajdonképen a
+0°004, 0010, 0020 stb. C'GS értéki izogammékat jelzi.
I térképnek megfeleldleg készitettitk el a Ménes hegyaljai falu
szélességi korén kelet-nyugot irdnyban képzelt keresztmetsze-
tet (16. dbra) és pedig s,=1'8 és 5,==2:6 stirliségek feltételezésé-
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vel.” A rajzban a hegyek foldalatti folytatasat képezé sziklas
altalaj képét latjuk, a régi tengerfeneket, a melyre azutin az
Alfsld lazabb feliiletes rétege rea rakodott.

Hasonlo viszonyokat tiintetnek fel Budapest Lkornyélén vég-
zett méréseink. Itt is a budai hegységek a fold alatt folyta-
todnak és meglehetds gyors lejtéssel terjednek tovabb az Alféld
feliiletes, lazabb talaja alatt. Méréseink ugyanazon lejtést adjak
meg, mint a melyet a furdsok alapjdn megallapitottak. A budai
oldalon a melegvizforrasok kozel vannak a felszinhez, a margit-
szigeti furolyuk mdr 118 méter, a varosligeti pedig 970 méter
mélységt. Ily mértékben lejt maga a sziklas altalaj is.

A Kecskemét vidékén végzett méréseink vazlatos eredményét
a 17. abran latjuk,®® melyben az el6z6khoz hasonléan ugyancsak
a szubterran rendellenességek vannak feltiintetve. Az egyes terii-
letekre beirt szdmok tulajdonképen a nehézségi eré 0022, 0°034,
0036 és 0040 (/GS nagysaga zavarat jelentik. Latjuk, hogy
a kozépsé 22-es teriiletbdl kiindulva a gradiensek mind kifelé
iranyulnak, a nagyobb siriiségii tomegek tehat kifelé vannak,
mig a koézépen kisebb tomegnek kell lennie. A 40-es teriileten
tal haladva a gradiens megfordul, jelezvén, hogy a nagyobh
tomeg a 40-es teriilet koriil fekszik. Még szemlélteté6bben mu-
tatjak e viszonyokat az izogammak. A kozépen a legelsd izo-
gamma a 0022 (/GS érték(, innen kiindulva az izogammidik
a szélek felé nonek, északnyugat irdanyban példaul egészen
0°040 C GS-ig s azutan megint esokkennek. Ha ismét csupdn
két, egy alsé stirii és egy felsd lazabb réteget tételeziink fel,
akkor az izogammak a foldalatti also réteg felszinének réteg-
vonalait adjak és pedig 0°6 stirtiségkiilonbséget feltételezve
40 méteres kozokben. A stribb allalajban tehat a k6zépen egy
mélyedés van, innen a szélek felé haladva a strtibb tomeg
emelkedik, majd ismét leesik. Szoval egy kraterszerii alakulat-
tal van dolgunk, illetve helyesebben szolva, egy oly fajta «kor-
hegységgel», mint a milyenek a holdkraterek. A korhegység
ngyanis ardanylag széles, korilbeliil 30 kilométer atmérdji s
szélein egyes csticsok emelkednek ki. Ez a kiilonds alakulat
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kétscgteleniil osszefigg a kecskeméti foldrengésekkel. K kérdést
nem részletezem, csupin felemlitem, hogy pl. az 1911 jilius
8-iki rengés epicentruma, vagyis a foldfeliiletnek a rengés
kozéppontja felelt fekvé helye, térképiinkén a (0 pontba esik,
szoval krateriink kozepébe. A rajzunkban fel nem tlnletelt
rengési gorbék ugyancsak Ossze esnek ezzel az alakulattal.
Ismételten kiemelem azonban, hogy e kovetkezletés csak az
emlitett feltevés esetén dllja meg a helyét. Mis, a kornyezet-

17. 4bra.

nél kisebb shriiségii foldalatti tomegeket feltételezve, masfajta
alakulat is eredményezheti az észlelt gravitaciés zavart. fgy a
kézépen 16vé minimumot nagyobb sotest jelenléte is okozhatja,
a mint ezt Bockn Hueo geologiailag valoszininek is tartja.'**
Egyébként e kérdésre, nevezetesen hogy a torzios mérleg adatai-
bol a fold alatti tomegekre micsoda kovetkeztetéseket vonha-
tunk, még a kovetkezokben visszatériink.

x
Sl S e 7 O

" 0x0z i oz
targyaltakon kivill még a nehézség erévonalanak gorbiiletére

A torzios mérleg elsé két adata, a az eddig
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és a nehézségnek a fiiggélyes mentén valé iranyvaltozisara ad
felvilagositast. Ugyanis az

alapjan a nehézség erdvonaldnak gorbileti sugardt szamithat-
juk ki. Tovabba a

a gradienst adja meg, a melylyel a figgdon irdnya a magas-

sagqal vdltozik.
x

es

W , X af U 02U) .

_lA; torzibs mérleg masik két adata a ( B o
iy « nwvdfelilet gorbiileti viszonyaira vonatkozélag nyujt °
felvilagositast. Ha ugyanis a fégorbiileti sugarakat és pedig
koziilok a kisebbiket g,-gyel, a nagyobbikat ¢,-vel jeldljik, akkor
( 1 1 ) 1 (821,' d‘“’U) il

o ul g\ar ) esw

a hol 2 azt a szogletet jelenti, a melyet a nagyobbik gorbiileti
sugari normalmetszet az vz sikkal bezdr s magat a 2-at pedig a

tg 22 = —

( 92U (T-"U)
ﬁ—y"' B r);l‘2

Osszefiiggés hatarozza meg. Széval e két adat a nivdfeliilet
gorbiileténel: a gombfelilettdl valo eltérését és a fdgorbiletek
wdanydt hatarozza meg.
Vezessiik be az /& mennyiséget a kovetkezd Osszefiiggés
alapjan
A=glL

1

w
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Minthogy ¢,-gyel a kisebbik, g,-vel pedig a nagyobbik gorbiileti
sugarat jeleztiik az R mindenkor pozitiv mennyiséget jelent,
melyre vonatkozolag :

Ul VA U U 1
o PR IR dea g e
i pp Rcos 21 és oty 3 R sin A

Az egyszeri, elsd alaki torzids radra haté erék azt minden-
kor a nagyobb gorbiileti sugari fésikba igyekeznek forgatni, s

18. dbra.

a forgaté nyomaték, mely ezl az iranyitast létesiti, ugyanazon
riidra ugyanazon szogkitérés mellett, ezen R mennyiséggel ara-
nyos, a miért is azt horizontdlis irdanyito Lképességnek nevez-
ziik. Ezen R mennyiségekel grafikusan az észlelési dllomdso-
kon keresztiil fektetett vonaldarabkakkal tiintethetjiik el6, a
melyek hossza az R értékével aranyos, irdinyat pedig a 4, a
nagyobbik gorbiileti sugara fésik iranya adja meg.

A 18. dbran az Arad vidékin végzett méréseink alapjan az
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R értékei vannak feltiintetve.”® Az R irinydban mutatkozo nagy
szabdlyossag miatt a fégorbiileti vonalakat is berajzolhattuk
térképiinkbe. Elgszor azt a csoportot, a melyek az R vonalka-
kat érintik, a melyek tehdt a nagyobb gorbiileti sugari fosikok
iranyaban haladnak, mdsodszor az ezekre merélegeseket. A kép
a gorbileti viszonyokat elég szemléltetéen tiinteti el6.

Egy masik érdekes példat is emlitek. Tirolban Cimabanche
mellett a volgyben végeztink méréseket,® mely a 3000 métert
meghaladé Monte Cristallo és Croda Rossa kézott 1520 méter
tengerszin feletti magassagban fekszik, ugy hogy az aranylag
szik volgy viszonylagos mélysége 1500 méternél nagyobb.
E hatalmas kiemelked6 tomegek gravitdcios hatasa abban nyil-
vanul, hogy a volgyben a nivofelilet a normélisndl joval ke-
vésbbé gorbiilt. A volgy hosszirdnyaban a gorbiiletet kériilbeliil
normalisnak vehetjiik fel s igy a meghatdrozott £ értékhél a
volgy irdanydra mer6leges gorbiileti sugarat kiszamithatjuk. E gor-
biileti sugarat a volgy déli szélén, illetve kozepén:

0 — 206 685.10° cm, illetve p=-12267.10° ¢m

-nek talalluk. Széval a volgy szélén a gorbiileti sugar a nor-
malis értéknek harmincszorosa és a volgy kozepén még min-
dig majdnem kétszerese.

Iigyike a legérdekesebbeknek Eorvos bérénak az az eljarasa,
*U 8’U) y LR
ay: 0x?

a melylyel a ( értékeib6l a nivdfeliilet

és
dxdy
alakjdt jellemzd adatokat s igy magdt a nivdfeliletet levezeti.
E czélbol ugyanis a
QU Rl SahlT - *U
o’ gyt 9 i dxdy

értékeit kellene meghataroznunk, a mely mennyiségek kozott
meég a
oMl . B2U. ..U
s T

=%p®
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osszefiiggés all fenn, a melyben » a foldforgéds szogsebességét
jelenti. Kozvetleniil lathatjuk, hogy a torziés mérleg emlitett
két adata a teljes meghatarozasra nem elegendé. Ezen adato-

kon kiviill még a - ismeretére volna sziikségiink. Sajnos,

ennek meghatarozasara mindez ideig nincsen jobb fizikai el-
jarasunk a JorLy-féle mérlegelésnél. E meghatirozds pedig a
torzios mérleghez viszonyitva, annyira durva és kevéssé pontos,
hogy ezt a torzios mérleg adatainak kiegészitésére egydltalan
fel nem hasznalhatjuk.

Eorvos eljarasa szerint, ha az észlelési hdaldzal két pontjdan,
a figgdoneltérések ¢szaki dsszelevoit aszlronomiai-geodéziai
meéreseklkel meghatdrozzuk, aklkor ezen adat elegendd arra,
hogy az egész terillet minden pontjara a figgionelléréseket s
a gorbiileteket lkiszdmithassuk. A megoldast tébbféle modon
végezhetjiik, ezek koziil csak a hasznalatosabbat ismertetem.

E czélb6l mindenekel6tt az egész teriiletre egységes &77
derékszogili koordindta rendszert vezetiink be, melynek kezdo-
pontja a teriileten beliil valamelyik pontban van s a &y sik e
pont xy sikjaval osszeesik. Halézatunkat orthogondlisan a &y
sikra vetitjuk s e sikban végezzitk tovabbi szamitasainkat.
Mindenekel6tt kimutathatjuk, hogy ha a nivéfeliletnek egy kisebb
darabjat akarjuk meghatarozni, a melynek szélességi és hosz-
szusagi kiterjedése nem nagyobb egy fél foknal, ak kor az allo-
masok vetiileti pontjaiban a
(621,.7 02U) Lo NG

0—772'— 'a? s helyett a (

U 32_[;:) U
afav

Vo~ aw=) & “amay
értékeket hasznilhatjuk, melyeknek egymastdli eltérése ez eset-
ben 1.107° C(CS egységen alul marad s igy ezt az elérendd
pontossag szem el6tt tartdsival megengedhetjiik .
Szamitasunkban az allomasok halozataban zeg-zugos vonal-
ban, illetve ennek megfelel6 hiromszégekben haladunk tovibb
s jeloljiik a zeg-zugos vonal egymdst koveté allomasait 1, 2,
3, 4 sth. folyoszammal s egyelére koziilok harmat dltaldnossdg-
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ban a, b, c-vel. Vegyink fel atmenetileg a &7 sikban egy sn
derékszogll sik koordinata rendszert, melynek s tengelye a-tol
b felé van iranyitva. Ez esetben

a

Ha az allomdsok halozata elég stiri ahhoz, hogy két-két szom-
szédos kozott a valtozast linearisnak vehessiik, akkor

Ha toviabba az ab irany és £ tengely képezte sziget ag-vel
jeloljiik, akkor

6[/' ALk _@E_ 3 +-3—U
a0 = g Sin w 3 COS aap

s igy
e e e

aUl A oU
- {( (')7 )l’_ ( av )a} COS @ap

Egyszeriség kedvéeért jeloljik :

= ZNab

Ez esetben egy egész haromszogre, azaz a, b, ¢ pontokra a
kovetkezé egyenleteket kapjuk:

Top=— &ap sin agp + Zab COS @y,
Tye == — Epe sin ahe + 7ue COS @y,
i Al .

Fea =— §ca SiN aca +- Yea COS Ueq

Eea=— Eap— £pc 68’ Nea = — Nab ~—— Ybe



III. GRAVITACIOS MERESEK. 175

Az ezen 6t egyenletben el6fordulé hat ismeretlent nem sza-
mithatjuk ki. Egyelére azonban a legelsé 1, 2, 3 hdromszog-
ben a £,-6t ismeretlennek hagyjuk és a-val jeloljik. Ez eset-
ben egyenleteinkbél a tobbi ismeretlent kiszamithatjuk :

Ty, + a sin a;y

i ="0'"6s 'mg—
12 12 coS ag

folytatolag pedig a &, és 7,, egyenletei dltaldnos alakban a
kovetkezok :

Tye cos aga+t(Lea—Eap Sin pa—t7an COS dea) COS Ay
Sin (@ca— @pe)

ey Tbc sin aca+(Tca_$ab sin aca+7/ab COS fcq) SIN Ape

= sin (aea— ape)

Sve =

Nbe

" melyek, ha az a=1, b=2. ¢=3 indexeket helyettesitjiik a &,,
és y4-at  adjak, ha pedig folytatélag az a=2, 0=3, c¢=4
indexeket helyettesitjiik, a &,, és 7,,-et kapjuk, s igy tovdbb.
Igy tehat fokozatosan tovabb haladva tetszésszerinti hossza vo-
nalra az értékeket, nevezetesen a

killonbségeket kiszamithatjuk, a melyek azonban az egyelore
ismeretlen &,=a mennyiséget tartalmazzak, a mely adatot a
figgéon eltérések alapjain a kovetkez6 modon hatdrozhat-
juk meg.

Ha ugyanis egy pontban a fiigg6on eltérését az északi irany-
ban dp-vel és keleti iranyban 42-val jelsljiik, akkor ezt a topo-
grafikus rendellenességekbél a kovetkezé kifejezések adjak:

1
dp=— és
R

Ebbol pedig két allomas kozott a relativ fiiggéoneltérések :
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Ezen egyenletek koziil csupan az els6ét felhasznalva, az

asztronomiai-geodeziai tuton lemért északi fiiggdoneltéréshdl a
- ]
értékét kiszamithatjuk. Ezt a torzios ingaval

;rl'ergilétéroz()t‘t':;dattal egyenlévé téve, az abban foglalt &,—a
értékét kiszamithatjuk. Az a értékét szamitdsainkba behelyet-
Al ol e 5
— 6s —— értékeit s veliik
J= dy)

a fiiggéoneltéréseket megkapjuk. Szoval a feladatot teljesen
megoldottuk.

Teljesség kedvéért csupin felemlitem, hogy a feladat miso-

tesitvén, o6sszes dallomasainkra a

dik egyenlet felhasznalasival is megoldhatd, ha ugyanis a ke-
leti relativ fuggéoneltérés ismeretes. Az északi fliggéonelté-
rések meghatarozasa tudvalevileg egyszeribb és pontosabb, e
cz¢lbol ugyanis a geodéziai tavolsagmérésen kiviil csupan sark- -
magassig meghatarozasokat kell végezniink. Eppen ezért cél-
szertiibb, ha szamitisainkban ezen adatokra tamaszkodunk.

b L. al
T iy S
értékeit megkapjuk s ebbdl a . fiiggéoneltéréseket kdozvetleniil
kiszamithatjuk. Tovabbd ugyancsak ezen adatokbol szamitas
LA b A
Tt a0 |
cialt, az U értékeit is megkapjuk, szoval « nivdfeliiletet leljesen

Ily moédon tehat osszes dllomdsainkra a

utjan egyrészt a értékeit, masrészt a poten-
megismerjil.

A szamitds helyességének és megbizhatéosaganak tobbszoros
ellendrzéseiil kinalkozik, hogy az észlelési halozatban egy-egy
zart vonalon koriilhaladva az adatoknak a
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feltételeknek eleget kell tenniék. Végzett méréseinkkor ez ismé-
telten beigazolodott.

Példaképen roviden az Arad wvidékeén végzett mérések ez
iranya feldolgozasat ismertetem.?® E teriileten 188 torziés inga

19. 4bra.

allomasunk van, ezenkivil asztronomiai-geodeziai mérésekkel a
fliggdon északi eltérése 7 allomason, keleti eltérése pedig 2 alloma-
son van meghatarozva. E meghatdrozasok elsésorban a torzios mér-
leg adataibol levezetett értékek ellendrzésére alkalmasak. Ugyanis
az északi figgéoneltérések kozil kettit arra haszndltunk fel,
hogy segitségiikkel a torzios mérleg adataibol a fiiggééneltéré-

Mathematikai és Physikai Lapok. XXVII. 13
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seket kiszamithassuk. Ily modon azutdn a tobbi kozvetleniil
meghatarozott relativ fiigg6oneltérést a torziés inga adataibol
is kiszamithattuk. Az értékek kitiinéen megegyeznek, illetve az
eltérések a szokasos fiigg6on meghatdrozasok pontossagan alul
maradnak. :

Az adatok egy részét vazlatosan a 19. dbran allitottuk
egybe. A térképbdl az allomdsok kozil tobbet kihagytunk, hogy
azok a kicsinyitett rajzban az attekinthetdséget ne zavarjdk.
A fiiggéoneltéréseket az adatokkal aranyos hosszasdgn és az
eltérité erd irdnyaba rajzolt nyilakkal abrazoltuk. A goérbék a
potenciilgorbék, melyek egymastoli tavolsiga 2.10° CGS, a mi
h— —q—— képlet alapjan kis elhanyagoldssal 2 centiméterekben

adja a h-t, azaz a nivofelilletnek azon normal ellipszoid folé
valo emelkedését, a mi az aradi ingadllomason, mint - kezdé-
ponton halad keresztiil. :

Nem akarom emlités nélkiill hagyni a fiigg6oneltérésekben
mutatkoz6 azt az érdekes sajatossdgot, hogy a hegy felé koze-
ledve, azok maximuma nem a hegy ldbdnal, hanem mir nehany
kilométerrel el6bb van. Kozelebb haladva a hegyhez a fiiggéon
eltérése kisebbedik, mintha ldtszélag a hegyek okozta taszitds
mutatkoznék. A fiiggéoneltérések eme rejtélyesnek latszo tulaj-
donsdga mar régota ismeretes. Oka a foldalatti tomegek hatasi-

ban rejlik, amint azt méréseink alapjan quantitative ellenériz-

hetjiik.
x

Mér a gradiensek és izogammak alapjan a fold alatti téme-
gekre bizonyos kovetkeztetéseket vonhatunk. E kovetkeztetések
béviilnek és tokéletesednek akkor, ha a gérbiileti adatokat és
a fiiggéoneltéréseket is szem el6tt tartjuk. Bizonyos alaku-
latok ugyanis majd az egyik, majd a masik féle hatasban
nyilvinulnak jobban. Igy egy foldalatti lejt6 a gradiensekben
mutatkozik, mig a gorbiileti adatokra hatistalan. Egy foldalatti
kiemelkedés oldalai felett nagy gradienseket, teteje felett pedig
nagy gorbiileti adatokat kapunk. Kovetkeztetéseinket tehat
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lényegesen elésegiti az, ha a graviticios zavarnak a fold felii-
letén valé lefolyasiat mindkét adatban figyelembe vessziik.
Aranylag egyszerii szamitdsokkal megallapithatjuk, hogy
bizonyos szahalyos alakulatok hatasa adatainkban miként nyil-
vianul. fgy egy foldalatti lépcsé folott a kézépen nagy gradi-
enst kapunk, innen jobbra vagy balra téavolodva a gradiensek
-;Er;ar:fiﬁt csokkennek. A torzios mérleg tehdat a lépesé kikere-
sésere kivaloan alkalmas. Maga az inga tavolabb a lépcsétél
az egyik oldalon nagyobb, a mésik oldalon kisebb értéket ad

20. Abra.

ugyan, de a kiilonbség ardanylag csekély. A hatdrvonal kikere-
sésére az inga meg egyaltaldban nem haszndlhato.

Kiilénos figyelmet érdemelnek az izosztatikus alakulatok, a
melyekben a kisebb siirtiségli rétegek az als6 nagyobb siri-
;“ééﬁﬁé:iyf akként helyezkednek el, mintha folyadékban tisznanak.
Egy ilyen képzelt szabdlyos esetet tiintettiink fel a 20. abran. Alul
a 3 striiségili réteg van, a mely felett izosztatikusan helyezkedik el
a 25 stirtiségli tomb’és a 2 stirGiség felileti réteg. A kihtizott gérbe
a gradiensek lefutisat adja. Az O pont feletti maximum miatt a
torzioés inga a hatdrvonal kikeresésére kivdléan alkalmas. Ma-
ginak a nehézségi erének a g-nek értéke nagyobb tévolsigra
az O ponttél jobbra és balra egyenls. Az O-t6l nem nagy
tavolsagban kis kiilonbségek mutatkoznak ugyan és G pontban

13*
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legnagyobb, E pontban pedig legkisebb az érték; az eltérés,
4g azonban a geologiailag valoszinli méretek esetén nagyon
csekély. A 25 stirtiségii tomb 1 - kilometer vastagsdiga esetén
dg = 0001 CGS és 10 kilometer vastagsig esetén még mindig
csak 49 = 0010 CGS. llyen alakulatot tehat ingdaval nem igen
mulathatunk ki. A szaggatolt vonal a gérbiileti értékek lefuta-
sat adja, mely adatok a hatarvonal felkeresésére ugyancsak alkal-
masak. A torziés ingdt egyébként is az izosztazia kérdésének
tanulményozasara célszeriien felhaszndlhatjuk.

Kovetkeztetéseink szempontjéabol elsérendii fontossiaguak to-
vabba a féldmdgneses erd adatai, a melyek a magneses tulaj-
donségu rétegekre nyujtanak felvilagositist. Eppen ezért gravi-
tacios alloméasainkon a foldmagneses elemeket is mindenkor
meghatdroztuk, s6t tébb esetben kiilén' részletes magneses
felvételeket is végeztimk. E tekintetben utalok az ezt kévetd.
e targya cikkre.

Természetes, hogy a fold alatti témegekre valé kovetkez-
tetéseinknél a geologiai megdllapitdsokat is mindenkor szem
el6tt kell tartanunk. Altaliban véve mennél tébb esetiink lesz
arra, hogy bizonyos graviticios zavar geologiailag miként értel-
mezendd, anndl biztosabbak lesznek késébbi kovetkeztetéseink.

E geologiai jellegi kovetkeztetések nem egyszer gyakorlati
jelentéségiiek. Hasznosithatd rétegeket taldlhatunk fel e mo-
don, mint ahogy FErdélyben méréseink a soOtesteket kitiinGen
kimutatjak. Ezenkiviil oly anyagokat is felfedezhetiink, a melyek
ugyan gravitcios szempontbol kézvetleniil nem nyilvanulnak,
de bizonyos, mar gravitdciosan kimulathato, rétegalakulattal
figgnek Ossze. Igy adott esetekben vizre, olajra, foldgazra is
kovetkeztethetiink. Igy Budapest kérnyékén a melegvizforrasok
lejtése Osszeesik a dolomitréteg lejtésével, melyet eszkézeink-
kel lemérhetiink. Tehdt Eorvos modszerével elére megmond-
hattuk volna, hogy a varosligeti artézikutnal vélészinﬁleg
900—1000 méter mélységben érik el a vizef. Egbell kérnyékén,.
ahol olajok utdn kutattak, méréseinkkel teljesen olyan alaku-
latot allapitottunk meg, mint amelyet a geologusok is meg-
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hataroztak.'>* Erdélyben végzett méréseinkkel a rétegvonulatok
legmagasabb és legmélyebb helyeit az antiklinlisokat és szinkli-
nalisokat hatdrozhatjuk meg, amelyek ismerete a foldgaztara-
sok telepitése szempontjabol elsérendi fontossagu, miutan
tapasztalatszertiileg a b6 foldgazforrasok mindig csak az anti-
klinalisokon vannak. :

Kiilonosen megbecsiilhetetlen értékiiek a torzios inga adatai
az Alf6ldon. A hegyes vidéken ugyanis még a geologus maga-
ban is boldogul. Itt ugyanis a rétegek kibuvisi helyein mod-
jaban van azok do6lését meghatarozni s igy azok menetét a
fold alatt hozzavetdleg kovetni. Az Alf6ldén azonban ecsak
koltséges fardsok révén szerezhet tampontokat. Itt mar az is
nagy jelentéségl, hogy a préobafurisokat ne teljesen vaktaban,
hanem alkalmas helyeken eszkozoljiik. Erre pedig a torzios
meérleg biztos feleletet ad. Igy Kecskemet videlén teljesen ele-
gend6, ha a terepen biztosan megjelolhets graviticios mini-
mumot és azt korilvevé maximumok koziil kettét, melyek
egyike egyszersmind mégneses tulajdonsagi, megfarunk, ezzel
ugyanis a foldalatti alakulatba teljes bepillantist nyeriink.
Lehet, hogy e farasokbol értékesitheté anyagok is keriilnek
felszinre, de ha ez nem is kovetkezik be, akkor is még min-
«dig nem csak tudomanyos, hanem gyakorlati szempontbol is
hasznos a torzios inga utmutatdsa. mert ezzel felesleges
farasokat takaritottunk meg.

Igy 1917-ben a Horlobdgyon és kirnyékeén foldgazkutatasi f
célzattal " mértiink. Egy gravitdciés maximumot és egy mini-
mumot taldltunk. A szerint, hogy a mélyben nagyobb, avagy
kisebb stirfiségli anyagokat tételeziink fel, az egyik vagy a
masik jelenti az antiklindlist. Ha tehat e két helyet megfarjuk,
-egyiken meg kell kapnunk a féldgazt, ha az e kornyéken na-
gyobb mennyiséghben egyiltalain el6fordul. Negativ eredmény
esetén e vidéken bhovebb foldgdaz-forriast nem varhatunk, s igy
ezzel ismét felesleges furasok koltségeit takaritjuk meg. A
gravitiacios mérések hijjan ugyanis esetleg a farasok egész
sorat végezhetjiik, a nélkil hogy az antiklindlist eltaldlnok. A
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Hortobagyon megallapitott gravitacios minimum és a maximum
helyén a farasok jelenleg mér folyamatban vannak.

Nem egy esetben érdekesek lehetnek azok a kovetkeztetések,
a melyeket méréseinkbdl foldrengéses vidékeken vonhatunk.
Legveszedelmesebbek ugyanis a foldrengések ott, ahol a f6ldnek
ki nem egyenstlyozott vonalai, bizonyos térésvonalai, tektoni--
kai vonalai vannak. Ha ily vidéken megrazkodik a f6ld, akkor
igen nagy elmozdulisok, rétegcsuszamlasok johetnek létre.
Eszkozeinkkel éppen az ilyen, a foldrengések szempontjabol
veszedelmes alakulatokat kereshetjik ki. Utalok Kecskemel vi-
dékére, ahol a foldalatti geologiai alakulat a foldrengésekkel
kétségtelentil osszefiigg. Ha valamely nagyobb féldrengés elétt
és utdn végzett mérések ugyanazon a teriileten rendelkezeé-
sinkre allananak, minden valésziniiség szerint ezekb6l a na-
gyobb foldalatti tomegelmozdulasokra kovetkeztethetnénk. Taldn
ily moédon a vulkinikus témegeltoloddsokat is észlelhetnék.”™
Mintegy hasonlatképen felemlitem, hogy pl. a Duna partjatol
100 méter tavolsdgban megfelel6 érzékenységii eszkoz utjan a
viz szintvaltozdsa annak gravitacionalis hatasa alapjan jol

észlelheté volt.®¢ %7
x

Eorvios Lorinp baré a gravitacios kutatdsokat egy egészen
uj nagy jelentéségli modszerrel gazdagitotta. Az Gj eljaras a
régieket nem teszi feleslegessé, hanem azokat kiegészitve, a
nehézségi eré még részletesebb megismerését teszi lehetdvé.
E megismerés ugy tudomadnyos fizikai, valamint geodéziai és
geofizikai szempontbol kivdalo fontossdagi, s6t a mint azt az
el6zokben lathattuk, bel6le nem egyszer szeizmologiai, geologia!
és banyakutatasi szempontbol érdekes és hasznos kovetkezte-
téseket vonhatunk.

* % *

Taldan nem lesz érdektelen, ha réviden azt is érintem, hogy
miként végezziik szabadban valé méréseinket. Mint azt mar emli-
tettiik, gravitacios eszkozeink nagyok, ugy hogy szillitasukra kiilon



III. GRAVITACIOS MERESEK. 183

koecsik sziikségesek. Az egyéb miszereket, satrakat, felszerelési
targyakat ugyanesak kiilon kocsikon szallitjuk (21. abra.). A gravita-
cios észlelések, a gyors homérsékletvaltozdasok zavar6 hatasanak
elkeriilése céljabol, éjjel torténnek. A megfigyeléseket a sziiksé-
ges pontokon igen gyakran a lakott helyektél, kozségektdl ta-
vol végezziik. Mind e korilmények sziikségessé teszik, hogy
valosagos expedicios felszereléssel lassuk el magunkat, hogy igy

21. 4bra.

a lakott helyektél figgetleniil, tekintet nélkil az idé viszontag-
sagaira, teljesen szabadban tartézkodhassunk. Célszerii lakas-
rol, lakosdtrakrol (22. dbra), azok megfelel6 berendezésérdl,
vilagitasarol, konyhafelszerelésrél stb. kelleit gondoskodnunk.
Tekintve, hogy naponkint egy-egy 1j allomasra hurczolkodunk,
mindezen berendezkedések megszerkesztésénél a fészempont
az volt, hogy azok gyorsan és konnyen egybedllithatoak és le-
bonthatoak legyenek. Sajit tapasztalatainkon okulva e be-
rendezések egyre jobban tokéletesednek.

Sokszor kedvezétlen terepeken, siippedékes darvizes teriile-



184 PEEAR DEZSO.

teken végeztilk méréseinket s igy arrél is kellett gondoskodni,
hogy az elénkbe gordiilo akaddlyokat lekiizdhessiik. Repiilé
hid, kocsiemel6k és pallok segélyével nem egyszer sikeriilt ily
kritikus helyeken atjutnunk. Természetesen felszerelési targya-
ink szaporodasaval egyiitt jart, hogy kocsiparkunk is megnove-
kedett. A héboru el6tti években mar két csoportban dolgozva,
osszesen 6 észlel6 és 15 munkdsember, illetve koesis vett
részt a mérésekben. Osszesen 13 koesi dllott rendelkezésiinkre,
koztiik a kiilon szerkesztett miszerkocsik, lakaskoesik, teher-
kocsik, és személyszallité utazokocsik. Ezeket takarékosséagbol
csupan 9 par allando loval vontattuk. Most a habor( alatt is
folytatjuk méréseinket, de 1ényegesen megsziikitett mederben.
Kivételes esetekben, egész kiilonleges koriilmények kozott,
megfeleld kilonleges felszereléssel is végeztiink méréseket, igy
a Balaton jegén, a Bega-csatorna mentén stb. Méréseink kap-
csan természetesen nem egyszer balesetekben, kiilonbo6z6
kalandokban is volt résziink.

Végiil roviden érinteni kivinom, hogy a kiilfold mily mér-
tékben karolta fel e vizsgalatokat. Tulajdonképen E6Tvis LorAnp
baronak az Internationale Erdmessung 1906-évi budapesti ér-
tekezletén tartott el6addsa iranyitotta e mérésekre a geodétak
figyelmét.”®

Az elsék kozott a németek, a porosz kir. geodéziai intézet
rendezkedett be az Eorvos-féle mérésekre. Eszkoziiket lénye-
gében a mieink szerint sajat intézeti mechanikusokkal készit-
tették. A torzids drotokat mi bocsatottuk rendelkezésiikre. Ezen
eszkozzel jo ideig csak a geodéziai intézetben kisérleteztek,
legujabban a szabadban Scuwevpar mér vele.??? Késobb Hecker
O. a strassburgi szeizmologiai intézet részére ugyancsak Pots-
damban egy mdasodik eszkozt készittetett, s ezzel mostanaban
KoeniGsBERGER J. freiburgi egyetemi tandr tarsasagaban, a ki a
méréseket nalunk hosszabb ideig tanulmdnyozta, Hamburg
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kérnyékén végez megfigyeléseket. E célra Eorvés baré még
kiilon egy eszkozét is rendelkezésiikre boesatotta.
A francidk kozil BriLouiy végzett méréseket a Slmplon

~ alagatban az FEdtvis-féle eszkozzel, melyet bizonyos modosita-

sokkal maga készittetett.*?¢,1°

Az olaszok koziil a palermoéi egyetemen VENTUBI professzor
elméletileg *°?, a padovai egyetemen pedig SoLer gyakorlatilag fog-

29. 4bra.

lalkozott az Eorvos-féle modszerrel.**” SoLer professzor a mérések
tanulmanyozasara nalunk is jart és Nagykoros koril azokban
részt is vett. Eszkoziiket Stss NAnpor budapesti precizio-
mechanikusnal rendelték meg, a ki a mi mtszereinket is ké-
szitette. Padova kornyékén mar a szabadban méréseket is
végeztek."2?

Az orosz katonai foldrajzi intézettel ugyancsak targyalasok
folytak ily eszkozék megrendelésére, amelyek azonban abba-
maradtak.
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Az angolok a londoni The Science Museum részére Siissnél
Eorvos-féle eszkozt készittettek, mely azonban a habord miatt
itt rekedt.

Az els6k kozott a japdnok szintén Stss mechanikusnil ren-
delték meg eszkoziiket, amellyel Sixjo egyetemi tandr, a ki a
mérési médszert nalunk gyakorlatilag is tanulmdanyozta, Tokio
koriill végez megfigyeléseket.

Nélunk, kiviiliink Gorsanovics KrRAMBERGER horuvdt geologus
irdnyitasa mellett Gavazzi tanar végzett Horvatorszagban és
Szlavonidban méréseket.''® Eszkoziiket ugyancsak Stissnél csinal-
tattak. Tekintve, hogy a hosszas tapasztalatok alapjin a mi-
szerek gyakorlati aprélékos titkait jol ismerjiik, az Osszes
Budapesten késziilt eszkozoket véglegesen mi hoztuk rendbe.
Ugyancsak mi hatdroztuk meg mindenkor az eszkézok allan-
doit is.

Legtjabban Scrumaxy R. bécsi mtiegyetemi tandr hosszabb
ideig tanulmanyozta itt nalunk gy a laboratériumban, mint
a szabadban e méréseket, és StUssnél mar eszkozoket is
rendelt.

SmoLenskr J. krakoi egyetemi tandar ugyancsak felkereste
expedicionkat ; az Eorvis-féle mérésekre 6k is be akarnak ren-
dezkedni.

A kulfold és kozottikk a németek eleintén hidegen fogadtak
e vizsgalatokat. Nem hitték, hogy szabadban észlelve a sziikséges
nagy pontossagot és hiztossigot tényleg elérhetjiik. Miutin azon-
ban nagyobb észlelési sorozatok és az azokban mutatkozo
rendszeresség kapesin médjukban volt a mérések realitisdrol
meggy6zodést szerezni, a modszer legbuzgdbb partoloiva letiek.
Igy maga Heimert, a nem rég elhunyt berlini egyetemi tanar,
a porosz kir. geodéziai intézet igazgatoja, az Iniernationale
Erdmessung elnoke, eleintén nem igen bizott e mérésekben,
késobb pedig a legnagyobb elragadtatdssal nyilatkozott roluk.
Igy mikor 1915-ben ingamérések végzése czéljabol Potsdamban
jartam, ismételten volt alkalmam Hermert-tel e mérésekrél be-
szélgetni, amikor is 6 tohbek kozott a kovetkezoket mondotta :
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a fels6 geodézia két legesuddlatosabb eszkozének tartja a
libellat és az Eorvos-féle eszkozt, mert mind a ketté lényegé-
ben olyannyira egyszerti és mégis okkal-moddal haszndlva, al-
taluk a Fold alakjara és felszinének szerkezetére vonatkozolag
oly fontos és messzemené kovetkeztetéseket vonhatunk.

A mi elismerésiinknél csak oromiink lehet nagyobb, hogy
az igazi tudos szerénységével miikodé bard EoTvos Lorinp
messze tul az orszag hatdran, az egész miivelt vilag el6tt el-
ismerést, hirt és dicsoséget szerzett a magyarnak!

Pekdr Dezsé..



IV. A GRAVITACIO ¥S TEHETETLENSEG
ARANYOSSAGAROL.

NeEwroN vonzasi torvénye tulajdonképen oly tételeket foglal
magaban, a melyeket altaldnos érvénytieknek ismertek el a
nélkiil, hogy azoknak szigort kisérleti bizonyitasat adtak volna.
Ilyenek a kovetkezdk :

1. A testek vonzdsa fiiggetlen az anyagi mindéségtél s csak
a tomegtdl, vagy maskép kifejezve a tehetetlenségtél fiigg és
pedig oly moédon, hogy ezzel aranyos. Kzt a tételt tehat
ugy is fejezhetjiik ki, hogy a graviticié és tehetetlenség viszonya
minden anyagra nézve ugyanazon értékd allandé, azaz a gra-
vitdcid és tehetetlenség egymassal ardnyos.

2. Két test kolesonds vonzasat a kornyezd, illetve koztik
fekv6 anyagok nem modositjak.

3. A vonzas végtelen nagy sebességgel terjed, mert csakis
igy lehetséges, hogy a vonzder6 a testek mozgasi allapotatol
fiiggetlen legyen.

E tételek kozill az elsoének kisérleti bizonyitasat mar Newron
igyekezett megadni. Vizsgalatait kiilonbozé anyagokkal, arany,
eziist, 6lom, iiveg, homok, konyhasd, viz, gabona és faval meg-
terhelt egyenlé hosszusiagu ingakkal végezte, a melyeknek len-
gésidejét lehetéleg pontosan meghatarozta. Newronnak e kisérletei
szerint ugyanazon tomegil, de kiilonboz6 anyagi testek nehéz-
ségei legfeljebb értékitknek */1000-ed részével kiilonbozhetnek
egymastol. Késébb DBrssen-nek hires ingakisérleteivel sikeriilt
kimutatni, hogy a kiilonbozé testek nehézségének gyorsulasaban
nagyobb eltéres nem lehet, mint legfeljebb annak */s0 oco-ed része.
Vizsgalatait arany, eziist, 6lom, vas, cink, réz, marvany, agyag,
kvarc és meteorit-anyagu testekkel végezte.
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Baroe Eorvos Loérinp-nak hasonlé irdnyu vizsgalatai, a melye--

ket még a mult szdzad nyolevanas éveinek végén végzett, pon-
tossdgban messze feliilmuljadk Newron és Brssen kisérleteit.

Eorvos az altala mar akkor egyébként is hasznalt torziés ingdval.

kimutatta, hogy ha ugyanazon tomegti, de kiilonb6zd anyagu
testek nehézségében egyaltalaban eltérés volna, ugy ezen elté-
résnek kisebbnek kell lennie, mint annak /20 000 000-0d része.
Uveget, antimont és parafat rézzel hasonlitott ossze; tovabba
levegét és rezet, mely utobbi esetben azonban a leveg$ arany-

talanul kis stirisége miatt az esetleges eltérés felsé hatardt az.

egész erd /100 ooo-ed részének taldlta.?2, " Kisérleti modszerérsl

késébb bévebben szdélunk.

Az elobb emlitett harom tétel jelent6ségében erdsen nyert,

masrészrél azonban minden kétségen felil allo altaldnos érvé--

nyessége nagyon megrendiilt azon eredmények miatt, a melyeket

az elméleti elektrodinamikaban wujabban megallapitottak. Az
elektromos és mégneses er6knél ugyanis, a melyeknek els6 le--
irdsa a vonzaséhoz hasonlé alakban tortént, azt tapasztaltak,.

hogy ezek a fény tovaterjedési sebességével haladnak, s koleson-

hatasuk a kozbiils6 mediumtoél lényegesen fiigg, azaz az elek--

tromos és magneses erékre a 2. és 3. tétel nem érvényes. Még
nagyobb jelentéséget nyert az 1. tétel azzal, hogy a testek
mechanikai értelemben vett tehetetlensége és az azokban foglalt
elektromos részecskék toltése kozott bizonyos Osszefiiggést sike-
rilt kimutatni. Igy azutan a gravitdcio, ardnyos lévén a tehe-
tetlenséggel, az elektrodinamikaval jutolt Osszefiiggésbe és tag
tere nyilott a gravitici6 mibenlétére vonatkozo elméleti vizsga-
latoknak. Mindinkdbb el6térbe nyomult tehat a fenti héarom s

azok kozott is elsésorban az 1. tétel érvényességének kérdése..

Ez inditotta a gdttingeni egyetem filozdfiai fakultdsdtl arra,
hogy 1906-ban a Bexucke-féle dijra a kovetkezé palyakérdést
ttizte ki: «Horvos igen érzékeny moidszert kozolt az anyag gra-
vitacidjanak és tehetetlenségének oOsszehasonlitdséra. Tekintettel
erre és utalva az elektrodinamika ujabb haladasira és a radio-
aktiv anyagok felfedezésére, vizsgaltassék meg részletesen a
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Nrwron-féle torvény a gravitdcio és tehetetlenség ardnyossagé-
rol.» K kérdésre egyetlen palyami érkezett be, a melynek szerzdi
Bar6é Eorvos Lorinp és e sorok irdi 1909-ben a BrNEcke-féle
elsé dijat nyerték el.”?

A palyamunka elsé része azon kérdéssel foglalkozik, hogy
a vonzas a testek anyagi minéségét6l fiiggetlen-e; a masodik
rész a vonzasndl esetleg fellépd abszorpeié jelenséget targyalja ;
a harmadik rész a radioaktiv anyagokkal végzett kisérleteket
tartalmazza ; végil pedig az eredmények vannak rendszeresen
egybeallitva. Ismertetésiinkben mi is e sorrendhez ragaszkodunk.

~)<*~)<

Eorvos-nek moédszere, a melyet mar el6zé vizsgalataiban is
alkalmazott, azon alapszik, hogy ha a Fold vonzdsaYa kilon-
boz6 anyagokra egymdstdl eltéré volna, akkor a nehézségi erd
irdnydnak is kilonbozénel: kellene lennie. A nehézség ugyanis
két kiilonboz6 nagysagu és irdnyu erének ereddje, melyek koziil
az egylk a tomegvonzisb6l, a masik a Fold forgasdbol és a
testek tehetetlenségébdl eredé kozéppont futé erébdl szarmazik.
Onként érthets, hogy az egyik osszetevének a vonzberének vil-
tozdsa maginak az ereddének, a nehézségnek iranyat is megval-
toztatja, ez iranyeltérés pedig a torzids ingaval konnyen ki-
mutathato.

A 23. abran latjuk, hogy a PG vonzéers a 136 nehézség-
erd iranyatol az északi félgombon észak felé tér el. Legyen az
eltérés szoge =. Feltéve, hogy a vonzis kiilonb6z6 anyagokra
kiilonboz6, a PG’ s PTq" egy masik anyagra nézve a vonzd,
illetve a nehézségi erdt tiinteti fel, a melyek egyméstol ' szoggel
térnek el. Ezek a szogek a rajzban megjelolt ¢, ¢' és ¢ szo-
gekkel fejezhetdk ki :

e=p—¢ b8 & =g¢'—¢
melyek feltevésiink értelmében egymastél kiillonboznek s az anyagi
minéségen kiviil azonban a geografiai szélességtdl is figgenek.
Az = az egyenlitén és a sarkekon 0, s legnagyobb értéke a 45.
szélességi fokon: 357".
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A kiilonb6z6 anyagok kozil valasszuk a vizet normdlanyagul.
Erre és egy mas anyagra nézve a nehézségeré iranyanak kii-
16nbségét (¢'—e)-t nagy megkozelitéssel kivetkezdképen irhatjuk

g G'—G

e —t=— — sine

g

a hol G és G' a vonzéerdt, ¢ pedig a nehézségerét jelenti.

23. Abra.

Az egyes anyagok vonzasat a G'-et a vizével, a (i-vel, mint
normélanyagéval a kovetkezdképen fejezhetjik ki

G=G(+2

a hol x az illetd anyagra jellemzi specifikus vonzdsi eqyiitt-
hato. Ezt bevezetve a nehézség irdnykiilonbsége :

g'—e= — x — sine (1)

Newrox altaldnos vonzasi térvénye szerint, tovabbd
bl
G OT A
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8 igy
o =t (k2 2y

a hol [ és [ a kiillonboz6 anyagokra vonatkozd graviticios
allandot jelenti.
Newron ingakisérletei ezek szerint azt mondjak, hogy bar-
1 s
1000° g0 0g0 o 1ovos
1

20 000 000
Ha az (1) egyenletet még mindig elegendd megkézelitéssel

1 s
mely anyagra z < ————, BussEn szerint x <
régebbi vizsgalatai alapjan x <
e'—e= —=xe alakban irjuk, a nehézség irdnyinak eltérésére

a kiillonb6z6 anyagokra mnézve, a 45. szélességi fokon a kovet-
kez6 szogértékeket kapjuk :

1 ’ ! "
ha x= 068, e e 0357
1
IR L it e OHOOE OB
R — 60 000 « e—e 0005 95
1 ' & "
= Q_O_W) « e—e = OOOO ()18

Az anyagi mindségtél fiiggd vonzdsnak, vagyis a kiilonbozo
anyagokra haté nehézségi erdk iranykiilonbségének egy mésik
kovetkezménye az volna, hogy a nehézségnek minden egyes
anyagra nézve mds és mdas volna a nivéfeliilete. A nivoéfeliilet
pedig — a mint tudjuk — meghatarozza a Foéld alakjat, a
geoidot. Ha e kiilonboz6 geoidok az egyenlitén egymast érintik,
akkor a sarkokon azok legnagyobb eltérése z a kovetkezé volna:

1 :
E= e esetében z— - 1380 e¢m
1
AR 1 A E 0 AeE .
60 000 v t ik
1

x = %(‘)OO—OOO T=— 0069 em

A kiilonboz6 anyagok nehézségében esetleg fellépé elébb
emlitett kicsiny irdnyvéltozasokat a fiigg6onnal és libelldval
mar egyaltalan ki nem mutathatjuk, Eorvos torzids ingajaval
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azonban még mindig jol lemérhetjiik. B torziés inga részletes
ismertetését a gravitacios mérésekrdl szold cikkben talaljuk.

Ezek utan lassuk, miként mérhetjiik le a meghatirozandé
adatokat. Valasszunk e célb6l egy derékszogli koordinata-
rendszert 1ugy, hogy annak Z tengelye az eszkoz forgdsi ten-
gelyével essék egybe, tehat fiiggélyesen lefelé, az X tengely
pedig észak és az Y tengely kelet felé irdnyitott legyen.
Jelentse tovabbd ;. a torzidés inga egy tomegelemét, ¢, az
arra hato nehézségerdt, 7. azt a szoget, a melyet ¢, a viz
nehézségének irdnyaval képez, £ pedig azt a szoget, a melyet
a mér6drot altal képviselt forgasi tengely irdanya a viz nehéz-
ségének irdnyaval alkot. Ha a torziés inga rudja kelei-nyugot
helyzetben van, a vizszintes forgédsi sikban minden ;. tomeg-
elemre a nehézségnek egy észak felé iranyulé komponense hat,
a melynek nagysiga

my G (g—I)

8 az ebbol szarmazo forgatonyomaték
D=—23my gk Y p—E)=—2 mp g Y Nk

Jelentse tovabba M, és M, a torziés inga ridjanak két
végén elhelyezett tomegeket, a melyekre nézve x, és x, felté-
teleink szerint kiilonbozdk, [, és I, az M, és M, tomegek
sulypontjanak a forgisi tengelytél valo tavolsagit s « a torzids
inga rddjénak azimutjat, akkor tekintetbe véve az (1) egyen-
letet, elegendé kozelitéssel irhatjuk

D=M,l, (xp—xa) G sin ¢ sin a (3)

E forgasmomentum nagysagara és EorTvos torziés ingdjanak ér-
zékenységére csak azt emliljiik fel, hogy ha x,—x, = 1.107°
lenne, gy az eszkéz még mindig tobb mint 10 osztalyrész ki-
térést mutatna.

A (3) alatti forgaté nmyomaték mellett a torzids inga rudjara
azonban még a nehézség térbeli valtozasaibél ereddé forgéas-
momentum [’ is hat, gy hogy a f6ldi nehézség okozta Osszes
forgatonyomaték :

Mathematikai és Physikai Lapok, XXVII. 14
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Aot L ORT 32U U
F:F+D:—Q-A(a—f— e )Sl 20 +K aycosQa—
Mhl,, L sma—l—Mhl ylz cos a + (4)

+ M,l, (xb—xa) G 8in ¢ sin a

hol a t6bbi mar ismert mennyiség mellett A a lengdszerkezet
tehetetlenségi nyomatékat, U a nehézség potencialfiggvényét,
h a lelogd suly sulypontjanak tévolsagdt a radtél jelenti.
E forgatonyomatékkal tart egyensulyt a mérddrot megesavaro-
dasabol szérmazé forgaté nyomaték r ¢}, hol r a drét torzids
allandojat, J a megesavarodds szogét jelenti. E szoget, tekintve
hogy a torzios eszkozon az észlelések tdvesoves tiikorleolvasdssal
és pedig megtort prizmas tavesdével torténnek, a skalatavollal
az L-el, az egyensulyhelyzetnek megfelel6 skdlaleolvasdssal az
n-el és a megesavaratlan rad skdlaértékével az n,-val fejezziik
ki. Mindezek alapjan a kozvetlenill észlelt megcsavaroddsra a
kovetkezo kifejezést nyerjiik:

Bl e 69U) : 2L *U 2
Neg— N = TA (_gy—“’ e sin 2a + 8 0y cos 2a —
2L *U 2L U
—— M,hl, —— g sin a + — Mzhl, ——— 8yaz cosa+ (5)

+ %_IiM laGr sin e (x,—24) Sin a

melynek felhasznédldsédval, a mint azt az aldbbiakban részletez-
ziik, az alkalmas modon végzett kisérleti megfigyelésekbél a
specifikus vonzasi egyiitthatok killonbségét a (xp—x4)-t kiszamit-
hatjuk.

x

A megvizsgiland6 kérdést kisérletileg még egy mds uton is
megoldhatjuk és pedig a Nap vonzdsinak [felhaszndldsdval.
A Nap és a Hold vonzésa Foldiinkon elég szembedtléleg nyil-
vanul, hiszen ez okozza a jol megfigyelheté tengerjirds jelen-
séget. A Hold vonzésa a Napéhoz képest arianytalanul kicsi, s
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gy ezt vizsgélatainkban elhanyagolhatjuk. Magat a kisérleti
megfigyelést kovetkezé moédon végezziik. Allitsuk torziés eszko-
ziinket ugy, hogy radja, melynek végein az Gsszehasonlitandé
anyagok vannak, észak-dél irdnyban legyen és hagyjuk az esz-
kozt a kisérlet egész tartama alatt véltozatlanul ebben az
allasban. Bz esetben a rudra a Fold vonzasabdl szarmazé (4)
alatti forgatényomatékon kivil, mely a mérdédrét allandé meg-
csavaraddsiat okozza, a Nap vonzdsabol eredd forgatonyomaték
is hat, mely a Nap és a rad kolesonos helyzetének megfeleléen
naponkint periodikusan - valtozik. Ha a Nap vonzdsira nézve
(xa—xp) @ nullatél kiilonbozd és pozitiv volna, ha tehat a rid északi
végén 1évo M, tomeget a Nap er6sebben vonzza, mint a déli
végén 1évé M,-t, ugy a torzids inga rudja nyugalmi helyzetét az
idében akként valtoztatja, hogy napkeltekor a rud északi vége
kelet felé, napnyugtakor pedig nyugat felé fog kitérni. E kitérés
nagysaga torzids eszkoziinkén x,—x, = 1.10~° esetében 3°5
osztalyrész lenne.

Ezt az eléz6 eljaras hasonldé adatival egybevetve latjuk, hogy
e masodik meghatirozas érzékenysége az el6zének kbl. csak har-
madrésze. Mind a mellett e megfigyelési modszertél szép eredmé-
nyeket varhatunk, ha e célra nem az egyszerli torziés ingit,
hanem Eo1vos gravitdcios kompenzdtordl hasznaljuk fel.>” Ezen
eszkoz érzékenysége ugyanis tetszés szerint fokozhaté; gyakor-
latilag azonban a fokozésnak hatért szab az a korilmény, hogy
az érzékenység novekedésével a zavaré hatisok is noévekednek

.....

elég jelentékeny mértékben el is érhetiink.

x

Ezen elméleti targyalasok utan lassuk, miként végeztilk ma-
gukat a kisérleteket. A torziés inga rudjanak egyik végén az
oda betolt platinasulyt allandéan meghagytuk, mig a masik
végén a lelégé platinasilyt a megvizsgalandé anyagokkal helyet-
tesitettiik, tigyelvén arra, hogy azok tomege a platindéval kozel

14
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egyenld legyen és sulypontjuknak tdvolsiga a rudtol is mindig
ugyanaz maradjon.

Az eszkoz nagy érzékenysége és a lemérendd erék kicsiny
volta miatt lehet6leg ki kell kiisz6bolniink minden olyan zavaré
hatést, mely a variometer radjanak nyugalmi helyzetét meg-
valtoztathatja.

Igy zavarélag hathat a féldmdgneses erd, ha a lelogo suly
akdrmi kis ‘mértékben is, de remanensen méagneses. Hzt a hatédst
azonban a foldmagneses er6t kompenzald, az eszkoztdl elég
tavol elhelyezett mégnesruddal vagy elektromagnessel tétszés-
szerint kicsinynyé tehetjiik.

Ugyancsak zavardlag hathatnak az elektrosztatikus hatdsok, a
melyek a lel6gé sily vagy a rud s az azokat korilvevs fém-
falak kozott johetnek létre. Kzeket jorészt elkeriilhetjiik, ha a
belso feliileteket lehetéleg homogénné tessziik azzal, hogy finom
koromréteggel vonjuk be.

A kilonbozd sugdrzdsokkal szemben méar maga az eszkoz
elég jo védelmet nyujt, mert kiilsé burka harmasfala fém-
szekrényb6l all. B hatisokat még jobban csokkentettiik azzal,
hogy az eszkozt jol védett helyiségben s oft is az egyébként
szabadban haszndlatos kettés vaszonfalu sdtorban allitottuk fel.

A homérsékletvdltozdasbdl eredd hatdsokat a mérédrét elére
meghatdrozott hémérsékleti egyiitthatéjaval mar részben szédmi-
tasba vessziik, mdsrészrél meg azzal kisebbithetjiik, hogy a kellé
helyen felallitott eszkozzel a megfigyeléseket éjjel végezziik.

A talaj rdazkéddsai is okozhatnak ugyan a ruad nyugalmi hely-
zetében zavarokat, ezek azonban esak kivételes- esetekben, pl.
foldrengésekkor lesznek jelentékenyek.

Az eszkozt koriilveve tomegek eloszlasaban tortend vdaltozdsol:
csak annyiban jonnek szdmitasba, a mennyiben azzal a nehezseg
térbeli eloszldsa is szamottevéen megvaltozik.

Eorvés a (xy—=x,) killonbség meghatirozdsara hdromféle, min-
dig tokéletesebb és tokéletesebb kisérleti eljdrast alkalmazott.

Az elsénél feltételezi, hogy ugy a mérédrét torziés dllanddja,
a r, vagyis az eszkéz érzékenysége, valamint a nehézség térbeli
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sk i ; 4 BT iU x5 ks
valtozasai és pedig elsésorban a prrl 990z differencial -
hényadosok a kisérlet egész tartama alatt, tehat koriilbelil egy
hétig dllandék maradnak. A masodiknil megtartja ugyan az
el6ébbi differencialhanyadosok dllandésagat, de nem zérja ki
annak a lehetéségét, hogy r az id6ben valtozik ; mig a harmadik
32U ‘s *U
90z © Y0z

kisérleti eljarasnal azutdn ugy a
tozok lehetnek.

Az elsé eljardsnal az egyszertt mehézségi variometert hasz-
naltuk. Az eszkozt, a melyben elészér a rud mindkét végén
platina (x,) volt, hosszi, napokig tarté kisérleti sorozatban az

, mint a r val-

a::% és a=30)—7r azimutokban, azaz a rid kelet-nyugoti allasa-

ban észleltiik, majd rovidebb sorozatban az a —o0 és a=nx
azimutokban, vagyis a rud észak-déli dlldasaban torténtek leolva-
sasok. Az azimutoknak megfelelé indexekkel jelolt leolvasasok-
bél az n, és n, illetve nx és ng-b8l a kovetkezd Kkiilonbsé-
geket képextiik : ? 4

m="nNy—"N, 6és V=MNz— Nsx.
2 2

Azutdn a lel6gé platinasily helyett a megvizsgalandé anyagot
(2q) fiiggesztve fel, szintén hosszi sorozatokban az m' és v’
kiilonbségeket meghataroztuk.

Az (5) egyenletnek a megfelel6 azimutokban vald részletes
kifejtése utdn kapjuk, hogy

/ ; ; h—h'
%a — 2q = A (V—0") + |m (da—4da") — o 2. A
a hol da és 4da' a torziés inga rudjanak eltéréseit az északi
irdnytél az a=—0 azimutban jelentik, tovabba

T

&= ALM,l,G sin ¢

Ily médon magnalium és platina, tovibba fa és platina
kozott torténtek Osszehasonlitdsok.
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A miésodik kisérleti eljarasnal, a melynél ismét az egyszerit
nehézségi variometert hasznaltuk, az eszkozt egymasutin az

7 B : =
a=0, o, =, @ammutokba hozva, észleltiink. Az n,, Ny Mgy n%z
— 1S 2

leolvasasokbol tgy mint elébb az m és v-t kiszdmitottuk, majd
a lelogo platinasilyt (x,) megint a megvizsgalandé anyaggal
(x'4) cserélve fel, az m' és v’ kiillonbségeket hataroztuk meg,
ugy azonban, hogy az m és v, illetve az m' és v’ péaronkint
mindig ugyanazon idépontra vonatkozzanak. Ez esetben

Xa—Xo = MA (% — »;;7) + mA (1 - :@—Z) (da—4da’).

Ezzel az eljarassal hasonlitottuk Ossze a rezet a platindval.
Azonkiviil e mddszerrel vizsgaltuk meg a Lanponr-féle eziisi-
szulfdt-ferroszulfdt reakeiét. Lanporr ugyanis teljesen zart N
alaku cs6vekben chemiai reakcidkat végzett. Az egymdsra hato
anyagokat a cs6é szaraiba helyezvén, azt leforrasztotta és sulyat
pontosan megmérte. Ezutin a csévet megbillentvén, a reakeié
végbement. Most a cs8 sulyit ismét megmeérte, a mikor is t6bb
esetben valtozast észlelt. Kisérletei szerint kiilonosen nagy
volt a sulyvéaltozds az emlitett reakcional, a miért i1s éppen ezt
vizsgaltuk meg. E ¢élb6l el6bb alkalmas moédon egyméstol
elvalasztva a reakcio el6tti anyagokat, azutan a reakcié utdniakat
fuggesztettiilk fel a torziés rudra a platinasily helyébe és mind-
két esetben hosszi megfigyelés sorozatot végeztiink.

A harmadik kisérleti eljarasndl a kettds nehézségi variometert™
hasznaltuk, a melyben két egyszerti variometer egymassal par-
huzamosan, de lelégé siulyaikkal ellentetten van egymds mellé
helyezve.

A rudak végeibe betolt platinastilyok allandéan megmaradtak,
mig a lelégo platinsulyok helyébe a variometer mindkét esz-
kozébe egy-egy oOsszehasonlitand6 anyagot fiiggesztettiink fel
(xa 68 x'p), azutén a négy f6allasban az o = O, %, 7, 3\,77;
azimutokban hosszu észlelési sorozatot végeztiink az m,, v, és
M, , U, meghatédrozasira. Majd egy masodik sorozatban a meg-
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vizsgalando anyagokat a variometer két eszkozében feleseréltiik
s az m,’, v,' é8 my, v, kilonbségeket hatiroztuk meg. Ekkor :

[ @';)+(st__£)]+

2 m, Mg m, i

A i

hol m, v és A szdmara azok kozépértékei veenddk s a da
szogek a rudak eltéréseit az északi iranytdl jelentik az 1. és 2.
eszkozben az I. és II. kisérleti sorozatban.

Tlyen médon torténtek Osszehasonlitdsok viz és réz, azbeszi
és réz, faggyu és réz kozott, tovabba kristdlyos rézszulfdt és
réz, rézszulfdt-oldat és réz kozott. Ez utébbi kisérletet olyan
toménységli rézszulfat oldattal végeztiilk, mint a milyennel Huyp-
weiLLer kisérletezett. O ugyanis a Laxoorr-éhoz teljesen hasonlo
eljarassal tobbek kozott a rézszulfat vizhen valé oldasat vizsgalta
meg, a mikor is jelentékeny sulyviltozdst észlelt. Igy e meg-
figyeléseink egyuttal HeypwrirLer kisérleteit ellendrzik.

A Nap vonzasara nézve a x,—zx, kiillonbség meghatarozdsat,
mint azt mar emlitettiik, a délkorbe allitott s a rad két végén
kiilonb6z6 anyaggal megterhelt egyszerii nehézségi variometer-
rel végeztiik. Hogy azokat a zavar6 hatasokat szamitasba vehessiik,
a melyek a rud egyensulyhelyzetének igen kicsiny, de mégis
észreveheté periodikus ingadozédsait okozzédk s a melyeket az
eszkoz messzemend védelme mellett sem sikeriilt teljesen kizdrni,
a délkorbe allitott eszkozzel két észlelési sorozatot végeztiink.
Az egyik sorozatban a rad mindkét végén platina volt, a masik-
ban a lelogé platinasily helyébe magnaliumot fiiggesztettiink.
Mindkét észlelési sorozatban napokon keresztiil dérankénti le-
olvasasokat végezve, ezekbdl a nap minden Ordajanak megfelelé
kozépértékeket képeztik s a két I illetve Il-vel jelolt észlelési
sorozathan a kiilonb6z6 oOrdknak megfeleld kiilonbségeket a
(n'—mn)1 és (n'—mn)n-6t allitottuk elé. Ekkor

(n' —n)g — (n'—n)

B ——7 8 i . s
xp — xa = 06863.10 sin &'sin A’ sin £sin A
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a hol £ a Nap zenittdvolsigit s A az azimutjat jelenti az »'
illetve 7 észlelésének idejében. A t{ényleges szémitdsban, mint
legelényosebbet a napkelte és napnyugta koriili értékeket hasz-
naltuk fel, mert ekkor az esetleg mutatkozé kiilonbségeknek
legnagyobbaknak kell lenniok.

N

Eorvos vizsgalatainak masodik csoportja arra a kérdésre vo-
natkozik, hogy két tomeg egymésra gyakorolt vonzasa fiigg-e
a koztik 1évé anyagtdl, azaz wvan-e a testeknek a vonzdssal
szemben abszorpcidképességiik. Az abszorpeionak oOnként ért-
hetédéleg érdekes kovetkezménye volna, hogy ez esetben a

vonzderd a testek alakjatél és

nagysagatdl, sot kolesonos hely-

zetiiktél is fiiggne. Avstin L.

W. és Tawixe C. B. ez iranyt,

éppen nem célszertien végzett

kisérletei szerint a vonzast a két

vonzo test kozé helyezett par

cm vastag lemezalaki anyagok

94. 4bra. nem valtoztatjak meg tobbel,

mint annak ‘/se0-ad részével.

BEorvos-nek a gravitacio abszorpeidjara vonatkozo vizsgalatai,
bar nem befejezettek, e pontossagot mégis messze feliillmuljak.
E czélra grawvitdcids kompenzdtordt hasznalta,”” a mely lényegé-
ben szintén egyszerti torzids inga, radjanak mindkét végén 30 gr-os
sargarézgombokkel. A rudat kettés falu hengeres csd veszi ko-
riill, hogy a kiilon 4llvinyon nyugvé kompenzilé dlomtome-
geket a rud kozelében forgathaidlag elhelyezhessiik. A kompen-
zal6 tomegeknek hengerquadrans alakjuk van, mint azt a 24.
abran feltiintetett keresztmetszet mutatja. A hengerquadran-
sok mindkét végén nyitott sdrgarézesovekre vannak erdsitve s
igy az eszkoz csovére ratolhatéok akként, hogy a sirgarézgom-
boeskék mindkét oldalon egy-egy quadranspar kozepében lengje-
nek. Eorvos e kisérleteinél a quadransparok tengelyeit egymdis-
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utén ¢ =45,° 135,° 225,° 315°ra allitotta be. Tegyiik fel,
hogy a Féldnek a sargarézgolyora gyakorolt vonzasat az egyik
oldalon a koézben fekvé kompenzdlé .quadrans olomtomege ab-
szorbedlja. Ekkor a vizszintes sikban a quadransparok hatasa-
b6l szarmazoé forgatonyomatékhoz még egy mésik is jérul, a
mely a két fél foldgomb vonzasinak kiillonbségébol szarmazik
s azon A oldal felé iranyul,
a melyik oldalon az abszorpcio
kisebb (25. dbra). A gravitacios
kompenzator rudjanak kitéré-
seit a quadransparok fentebb
megadott kiilonbozé helyzete
mellett megfigyelve, eme kité-
résekb6l az olomquadransok
okozta abszorpeiét kiszamit-
hatjuk.

Hecker O. az arkelté erdk
megfigyelésére horizontalis in-
gdkkal végzett hosszas kisér-
leteket. Eorvos egyrészt e vizs- 25. 4bra.
galatok eredményeibdl, masrészt
az apaly és dagaly jelenségének rendszeres megfigyelési ada-
taibol alkalmas moédon, a melynek részletezésébe itt mem bo-
csatkozunk, a vonzds abszorpeidjara vont kovetkesztetést és azt
ily médon a sajat kisérleteivel megdllapitott értéknél joval
kisebbnek taldlta.

R

Végiil a radioaktiv anyagokra vonatkozolag végeztiink néhiny
kisérletet.

Els6sorban azt vizsgaltuk meg, hogy a radioaktiv anyagok
a gravitdcio és a lehetetlenség ardnyossdga szempontjabol mi-
ként viselkednek. A kisérleti eljaras teljesen ugyanaz volt, mint
a melyet a tobbi anyag vizsgalaténal alkalmaztunk. E czélra kis
iivegesébe zart 0°2 gr. sulyu radiumpreparatumot hasznéltunk,
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mely 01 gr. tiszta Ra Bre-ot tartalmazott, s a melynek aktivi-
tasa 1 500 000-szerese volt a fémuraniuménak. E preparatumot
kiilon e célra késziilt rézcsébe zartuk s igy fiiggesztettilk a
lelogé platina suly helyett az egyszerli nehézségi variometerbe.
A megfigyelések a x,—zxp, kiillonbség meghatirozasara az elsé
eljarassal torténtek. Tekintettel arra, hogy a radiumpreparatum
az egész lelégd suly tomegének az M,-nak esak '/aso része volt,
tehat
1
XRaBrs——XPt :% (xa—2zpr)

s igy az e kisérleteinkben elért pontossig ily ardnyban csok-
kent.

Megvizsgaltuk tovabba, hogy « radioaktiv anyagoknalk
nincsen-e valami specifikus vonzo, avagy taszité hatdsuk, és
hogy a Fold vonzo erejét nem abszorbedljdk-e? E célra egy
masik 0°01 gr. silya preparatumot hasznaltunk, melynek akti-
vitdsa a fémes urdaniuménak 1 000 000-szorosa volt. A kis iiveg-
cs6be zart preparatumot a nehézségi variometer belsejébe he-
lyeztiik és pedig a torzids inga rudjaba betolt platinasily mellé.
Kisérleteinkben a kis csovecske helyzetét kiillonbozoképen val-
toztattuk : a ruddal parhuzamosan, annak majd az egyik, majd
a masik oldalan allott, egyszer alacsonyabban, méskor meg
magasabban, mint a lengé rud.

E kisérleteket tobbszor ismételve a lengdé radnak nem nagy,
de biztos kitéréseit észlelhettiik és ezek szerint a preparatum
a rudhoz viszonyitott helyzetétsl fiiggben vonzd, illetve taszitéd
hatdst gyakorolt a rudra. E jelenséget a radiumpreparatum
specifikus vonzé hatdsdval magyarazhatnok, ha egyszersmind
azt tételezziik fel, hogy az a F6ld vonz6 erejét részben abszor-
bedalja. Kisérleti tapasztalatainkat még megerdsitette az a tény,
hogy a preparatum helyett tires iivegcsivecskét helyezvén
az eszkozbe, az semmiféle hatdst nem mutatott. Ellenérzé ki-
sérletképen ezutdn az eszkozbe a preparatuméhoz hasonlé mé-
retti iivegesovecskét helyestiink, a melybe vékony platinadrot
volt beforrasztva, a melyet kiviilr6l hozzivezetett elektromos
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arammal oly fokban melegitettiink, hogy a percenkint kisu-
garzott hémennyiség a radiumpreparatuméval egyenlé legyen.
Ez esetben quantitative teljesen ugyanazon eredményeket kap-
tuk, mint a melyeket a radiumpraeparatumra vonatkozolag
észleltiink. A variometeren megfigyelt kitérések tehat héhatasok
kovetkezményei voltak.

*
* *

Az el6éz6kben ugy a kisérleti modszert, valamint a végzett
kisérleteket részletesen ismertettiik. Ezek utan lassuk vizsgédla-
taink eredményeit.

1. Nagy gonddal végrehajtott, hosszii sorozatos megfigyelése-
ket végeztiink a specifikus vonzdsi egyiitthatd, a x meghatéro-
zasara. Kiilonbozo osszetételd, kiillonbozé fajsiulyd, molekula-
salyt, molekulatérfogati és kiillonb6z6 halmazéllapoti, valamint
kiilonboz6 szerkezetli anyagokat vizsgaltunk meg e szempont-
bol. Ha adatainkat a platinara vonatkoztatjuk, vagyis a platina
graviticios allanddjat normalisnak vessziik, azaz feltételezziik,
hogy fpi=1/[, és igy xp=—0, akkor vizsgdlataink eredményeit
a kovetkezd tablazatban allithatjuk egybe:

X—Xpt
magnalium .. . _ -+ 07004.107¢ 4 0°001.10 ®
kigyéfa. _ . . —0001.10~° + 0-002.10~°
Y8Th o, ettt . 00041078 +-0002:10-%
b1 M —0°006.10—° + 0'003.10~®
kristalyos rézszulfit.. -+ 0°001.107° 4+ 0°003.10~°
rézszulfat-oldat . — 07003.10~°% 4+~ 0'003.10~°
azbeggt, s v e . 000110738 1. 0:009:10
T (oL bt AR L) — 0:002.10% 4+ 0°003:10~°

Mindezen anyagokra nézve tehat a [6ld vonzdsdt illetileg
x <0005.107°% azaz kisebb, mint annak /200 000 000 része.
A Lanponr-féle eziistszulfat-ferroszulfat reakeiora nézve a
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reakcio el6tti x és utani »' kozotti kiilonbség meghatarozasunk
szerint :
z—x'=0001.10—% - 0:002.10~¢

A kristalyos rézszulfat vizben valé oldasakor HEYDWEILLER
azerinti toménységben, ugyanezen kiilonbség :

x—x' = —0001.10"% - 0°002.10—¢

Méréseink pontossiaga Lianvonr és HEypDWrILLER vizsgalatainak
pontossagit messze feliillmulta s eltérést még sem tapasztaltunk.
Ok a mérleg érzékenységének hataran 1évé igen kényes meérése-
ket rendszeres koriilmények kozott végezték s igy kisérleteikbe
rendszeres hibdk jutottak, a melyeket egyezésiiknél fogva redlis
eredménynek mindsitettek.

2. A délkorben tortént észleléseknél a Nap vonzdsdnak ki~
lonbsége magnalium: és platindra

Xmagnalium—Xpr = - 0°006.10°

3. A vonzds abszorpcidjdra vonatkozolag gravitaciés kompen-
zatorral végzett kisérletek szerint egy 5 em vastag o6lomlap
abszorpeidja kisebb, mint 0-000 02.107% azaz mint az egész
vonzderdnek otvenezermilliomod része. Ezen eredmény dtszdmi-
tasdval az egész Foldnek abszorpeidjara nézve egyik dtmérdje
mentén kapjuk, hogy az kisebb, mint a Féld vonzé erejének
!/s00-ad része.

Az apaly és dagdly jelenségébol és Hucker megfigyeléseibol
pedig azt kovetkeztethetjiik, hogy a Fold abszorpeidja egyik at-
mérdje mentén kisebb, mint a Nap vonzasianak /10 oco-ed része.

4. A radioaktiv anyagokra vonatkozolag megallapitottuk, hogy

XRa Bry—XpPt — —0'25.10"°¢ -+ 0:50/10~°

tovabba, hogy azok esetleges specifikus vonzisa avagy taszitisa
mindenesetre kisebb egy olyan erénél, a melynek nagysagrendje
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1.107%; végil hogy azok a Fold vonzasdval szemben észre-
veheté abszorpciot nem gyakorolnak.

Vizsgalataink végeredményét roviden a kovetkezd szavakban
foglalhatjuk oOssze: hosszu ¢szlelési sorozalokat végeztink, a
melyeknel pontossdga minden elézdl felillmul, de egyetlen egy
esetben sem dllapithattunk meg észrevehetd eltérést a gravitdcio
és tehetetlenség ardnyossdgdnak torvényétil.

Ujabban e torvény és annak szigoru kisérleti igazoldsa jelentd-
ségében nagyon emelkedett Einstrix altalanos relativitési elmé-
lete 131 folytan, a melynek egyik sarkalatos alapjat képezi.

Pelcdr Dezsd és Felete Jend.




V. A FOLDMAGNESSEGRE VONATKOZO
VIZSGALATOKROL.

Bar6é Eorvos LoriAnp az el6z6 dolgozatokban ismertetett
vizsgalatai mellett, a melyek 6t a nehézség térbeli eloszlasa-
nak igen részletes és pontos megismeréséhez vezették, azok-
kal egyidében megfigyeléseit a masik foldi erére, a foldmagnes-
ségre is Kkiterjesztette. Ennek erbssége a nehézségénél sok-
szorta kisebb, (mos—sza56 része annak), de térbeli valtozasai
viszont az egész eréhoz viszonyitva joval nagyobbak amazénal.
Jellemz6 kiulonbség még kozottik, hogy a foldmagneses erd
az id6ben is jelentékenyen valtozik, a mit a nehézségrol eddig °
biztosan mem mondhatunk.

A foldmagneses er6tér ismeretéhez, kétféle valtozasanak
megfeleléen, a Fold kilonbozé helyeire elosztott és ugyan-
azon helyeken kilonbozé idében tett megfigyelésekre van
sziikségiink. Az utobbi az allando obszervatoriumok feladata,
mig a térbeli eloszlashoz az adatokat ama magneses felvételek
szolgaltatjak, a melyeket ez ideig a Fo6ld kialonbozé pontjain
végeztek. — Ezek azonban nemcsak a wmesszebb fekvo fold-
részeken és ocednokon, hanem még azokban az orszagokban
is meglehetés hidnyosak, melyek kilonben f6éldméagneses fel-
vételekben elsé helyen allanak. Rendszerint elégségesnek tar-
tottdk a megfigyelések helyeit egyenletesen ugyan, de egymastol
nagyobb kozokben megvalasztani, mivel ugy talaltak, hogy
2—3 ivfokon belil a foldmagneses elemek mint a foldrajzi
szélesség és hosszusigkiillonbségek linearis fiiggvényei allit-
hatok eléo s a szekuldris idébeli valtozast is e teriileten belil
nagy megkozelitéssel linearisan lehet kifejezni.
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A foldmagnességnek ez az egyszerd, normalis eloszlasa
azonban nem mindeniitt mutatkozik ; egyes helyeken az eltéré-
sek ett6]l az egész erémnek '/20—'/10 vagy még annal nagyobb
részét is teszik s hasonldé rendii valtozasokat taldltak az eré
irdnyaban is (Moszkva és Paris kornyéke, Kursk kormanyzo-
sag Oroszorszaghan). Igy megkiilonboztetnek magnesesen nor-
malis és zavart terileteket s ez utobbiakban ismét kis kiterje-
désti lokalis és nagyobb terjedelmi regiondlis zavarokat.

Eorvos modszere a nehézség térbeli viltozasainak leméré-
sére megkivanja, hogy a szomszédos meghatdrozisok helyei
csak oly messze legyenek egymadstdél, a meddig koztiik elore
megallapitott hibahataron belil a nehézség valtozdsa linearis-
nak vehetdé, a tényleg végrehajtott megfigyelések pedig meg-
mutattak, hogy a nehézség térbeli eloszlisa a valosigban se-
hol sem normalis oly értelemben, mint az a Heumert-fél for-
mulabél adédik. Eorvos foldmagneses mérései, a melyeket
nemesak a torzios ingaval végzett megfigyelések Osszes helyein,
hanem azonkiviil még sok sziz mas helyen is végzett, hasonlo-
képen azt mutattak, hogy a foldmégnesség normalis térbeli
eloszlasat sem igen talaljuk, hanem attél kisebb-nagyobb el-
térések, zavarok majd mindenitt fellépnek. Ennek szigoru
megismeréséhez a megfigyeléseknek sirii halozatara van szik-
ségiink, a mit azutdn még részletesebbé kell tenniink ott, a
hol hirtelen és nagy zavarok a linedris interpolaciot kétsé-
gessé teszik. Azonkivil a nehézségnek és a foldmagneses eré-
nek ugyanazon a teriileten valo részletes ismerete tette lehe-
tévé, hogy korvos ezen erdk rendellenességei kozott osszefiig-
géseket tudott taldlni és pedig egészen mas értelmezésben,
mint azt el6tte tobben megkisérlették.

A kovetkezékben rovid attekintést kivinok adni Eoérvosnek
foldmagneses méréseirdl, tovabba azok feldolgozdsdanak modja-
rol és eredményeirél.

A foldmagneses er6ét egy helyen és egy idépontban harom
elemével hatdrozzak meg, ezek: vizszintes erdssége H, (hori-
zontdlis intenzitds), a vizszintes sikban a csillagaszati délkortol
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valo elhajlasa D, (deklindcio) és .a vizszintes siktol valo lehajlasa
1, (inklindci6). Ezen elemek lemérésére EorTvos is a szokisos
modszereket haszndlja, bar mint késébb latni fogjuk, 6 a fold-
magnesség térbeli valtozdsainak meghatdrozasira egy a torzids
ingdhoz hasonlé mdgneses variometert, ngynevezett magneses
transzlatometert is szerkesztett.

A horizontdlis intenzitds meghatdrozasira a Gauvss-féle
eljarast hasznaljuk, igy mint azt LamonT moédositotta. Az e
célra szolgdld mdgneses teodolitok a deklindcio abszolut
meghatarozésara is szolgdlnak. Azt a gazdag tapasztalatot,
a melyet E6Tvos a gravitdcios torzios ingaban oly fontos sze-
repet jatszé6 mérddrotokra vonatkozolag szerzett, a mdgneses
teodolitokban is jol értékesithette. Ezek legnagyobb részében
ugyanis a rendesen haszndlni szokott kokonszilat igen vékony
de nagy teherbirasu foszforbronzdrottal helyettesitette, a melyek-
nek elozetes prepardldsa a platina drotokéhoz hasonlo modon
torténik. — Az ilyen drotok az idGben igen kicsiny vagy épen
semmi megcsavaroddast sem mutatnak, a mi azutdn f6leg az
abszolut deklindciomeghatarozéasok megbizhatosagat erésen
emeli. A magneses teodolitok allandoinak ellenérzésére bizo-
nyos idékézokben az ogyallai foldmdgneses obszervatoriumban
az ottani miiszerekkel 6sszehasonlitasokat végziink. A esilla-
gaszati délkor iranydnak kitlzése, azaz egy tetszéleges mira
azimutjanak a meghatdrozasa kilon teodolittal torténik, a
mely egyuttal idémeghatirozisra is szolgal, hogy a mignesek
lengésidejének megfigyeléséhez sziikséges kronometerek jarasdt
ellenérizhessiik. Az inklinacié lemérésére, mellézve az tigyneve-
zett tiis inklinatoriumokat, a féldinduktort hasznéljuk oly
alakban, mint az Lamont és WiLp oOta szokasos; ennél a [o6ld-
magnesség erétere a tengelyével a médgneses meridianba bedl-
litott és forgatott tobbmenetli tekercshen csak akkor nem in-
dukdl daramot, ha a tekercs tengelye az erdévonalak irdnydba
esik, vagyis ha a horizontdlis siktél az inklindcio szogével
tér el

Az abszolut meghatdrozasok pontossiga nem sokkal marad
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az allandé obszervatorinmokban végzettekké mogott s mint
hibakat a horizontdlis intenzitasnal -+57-t. a deklinacioban
4+ 1'-t s az inklindcioban +0'1-t dllapithatunk meg.

Eme tgynevezett abszolut meghatiarozdasokon kiviil nem ke-
véshé fontosak a hor. intenzitis és deklindcio relativ mérései
sem; az el6bbi a Konrravscu-féle helyi variometerrel torténik,
mig a deklindcionak két hely kozott valo valtozasanak a le-
méreésére két teljesen egyforma, kiilon e célra szerkesztett
magneses teodolit szolgal. A KonLravscu-féle helyi variometer
oly formaban, mint az rendesen ismeretes, a szabadban val6
mérésekhez a gyors homeérsékleti valtozashol eredé hibak és
a szallitas koriilményes volta miatt alig hasznalhato. Eorvos
azonban azzal, hogy egy kettés faln fémhengerbe zarja azt, a
melynél az eszkozzel vald valamennyi miivelet (a tiikérmagnes
bedllitasa a magneses délkorbe, a kitérité magnesek forgatasa,
arretalas és kioldds) s a leolvasasok is kiviilrél torténhetnek,
e variometernek oly haszndlhatosdgi teret nyitott, a mivel a
horizontdlis intenzitis értéke barmely helyen -+10;- pontossa-
aig par perc alatt meghatirozhato. Ehhez azonban sziikséges
a Kkitérit6 magnesek momentumainak nagy dllandosiaga s an-
nak folylonos ellenérzése, a mi az abszolut meghatdrozasok -
kal egyidejiileg végzett KonLravscn variometer megfigyelésekkel
torténik. Eorvos a deklindcionak két hely A és B kézott valo
valtozasat két teljesen egyforma maigneses teodolittal a kovet-
kezokép méri. Két észlelé egvidejileg megillapitja A és B
pontokon a mdigneses délkor itanyit M és M'-t, azutin a ma-
sik pontnak az iranyat; akkor a BAM-+ABM’ szogosszeg el-
térése a 180°-tol adja A és I pontok kozott a deklindcioval-
tozast, tekintethe véve a két helyen a csillagiaszati délkorok
osszehajlasat és az eszkozok instrnmentalis hibait.

Az eszkozoket, a melyek ladikba csomagolva kénnyen és
biztosan szallithatok, a mérések alatt gyorsan felillithato és
kénnyen hordozhato sitrak védik az iddjards ellen. A haszndlt
berendezések célszerlt volta teszi lehetévé, hogy egy nap
alatt rendesen egy, de esetleg két dllomdson is meghatiroz-

Mathematikai és Physikai Lapok. XXVII. 15
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hatjuk a mar megadott pontossagig a foldmagnesség mindha-
rom elemét: az emlitett relativ mérésckkel pedig a horizon-
talis intenzitist vagy a deklinicio valtozasait egy nap alatt
az allomdsok egész sordn 20 vagy 30-on mérhetjiik le.

Az abszolut meghatdrozéd<ok rendesen ugyanott térténnek,
a hol a graviticiés mérések, gondosan iigyelvén mindig arra,
hogy kiils6 zavaré hatasok, mint példaul haz, vashid, estleg
villamos vezeték, kerités sth. azok eredményét ne befolydsoljik.

Az allomasok elhelyezésére nézve, mint Eiorvos foldmagne-
ses 6s graviticios méréseire jellemzot csak azt kivanom fel-
emliteni, hogy az abszolut meghatarozasok helyei egymastol 5
kilomélernél messzebb sehol sincsenek (az elsé évek egyes
kivételeitol eltekintve), mig a relativ mérések stirtiségét a mag-
neses térbeli zavarok mindenkori menete hatérozza meg.

Ivek hosszi soran 4t mas és mas észlelék, de mindig
egységes modszer mellett az orszag legkiilonb6z6bb részeirdl
a foldmigneses elemeknek gazdag gytijteményét hordtak egybe.
Helyén valonak tartom felemliteni mindazokat, a kik Edrvos-
nek az adatgyijtés e munkdjaban segitségére voltak. A mig-
neces abszolut meghatarozisokat kezdetben Dr. Striner Lajsos
majd 1905-t6] kezdve azok legnagyobb részét e sorol irdja,
tovabba dr. Pociny Bira, dr. Fromvicm PAu és kisebb szam-
ban Nes Tivapar és Cser Imre végezték, relativ mdgneses
meéréseknél pedig rajluk kiviil azok legnagyobb részében dr. Pekir
Dezso, tovabba dr. Zemprex Gy6zo, dr. Ryesir IstvAn, Ren-
NER JANOs, Garcsir  Sanpor, WAener Lajos és dr. WaLex
Kirory mukodtek kozre.

A felvételek a gravitacios mérésekkel kapesolatban, de
azoktol fiiggetlenil is az orszag killonb6z6 vidékeire kiterjed-
tek. A Balaton vidékén és a jég hatan, kilonésen pedig
Fonyad és Bogldr kézelében az 1902. és 1903, években tortén-
tek' megfigyelések. 1902-1903-1904-ben a [ruska Gora volt
Eorvos gravitacios, de méginkabb foldmagneses vizsgalatainak
a szintere. I teriiletet, a melynél érdekesebbet a foldmignes-
ség szempontjabol nalunk alig talalunk, az allomasok stri
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vonalai ~fedik. A hegynek kortilbeliil kelet-nyugat irdnyt
vonulataval parhuzamosan a Duna mindkét oldalin halad
egy-egy f6 észlelési vonal stréin megrakva abszolut meghatiro-
zasokkal ; ngyanilyen vonal veszi koriil az egész hegytombait
is. Az abszolut meghatdrozasoknak, mint alapbazisnak kozeit
azutan a relativ megfigyelések szdzai téltik ki, a mely vona-
lak legnagyobb része a hegyet hosztengelyére merdélegesen
észak-dél ir;inybaﬁ metszi. Ezeknek kiegészito részei az 1910.
évben Titel vidékén végzett és az idei megfigyelések, a melyek
az  Ujvidél: és Titel kozott 1évé részletesen még meg nem
vizsgalt tertileten folynak. 1905-ben Arad-Temesvdr-Versec
vonalon, majd Oravieabdnya kérnyékén voltak mérések. Arad
vidékének részletes felvétele 1906 és 1907-ben tortént; majd
1908 és 1909-ben elég strtn elhelyezett allomasokkal halad-
tunk Aradtol Szegeden és Szabadldn at Bajdig és Zomborig
azntan még Szabadkdn at 6sszekéttetést létesitettink a Fruska-
(zora vidékén levo felvételekkel. '

Kecslemét vidékén: Szegedrdl indulva ki 1911-ben végeztiik
megfigyeléseinket. A kovetkezé évek (1912 és 1913) Erdély
foldmdgneses viszonyaival ismertettek meg benniinket. Mig a
gravitdcios mérésekkel kapesolatban Nagyenyedtol Szdszréye-
nig s még azon tal is a Maros mentén strtin elhelyezett
abszolut meghatdroziasok torténtek. addig mdasrészrél Aradrol
kiindulva Tdvisen, Marosvdsdrhelyen s Szovdtdn at Gyerqyo-
szentmillosig hiazodé  korilbelil nyugat-kelet iranyu, majd
azzal parhuzamosan Csikszereddtol Tovisig huzodo vonalakon
mindeniitt abszolut meghatarozasokon kiviill még relativ mére-
sek is folytak. A délr6l észak felé, a hatartol Segesvdron,
Marosuvdsdrhelyen, Sdrmdson at Bethlenig, tovabba a hatirtol
Nagyszebenen at  Medgyesig vonuld Kohlrausch variometer
észlelések egészitik ki Erdély felvételét. Az 1914 év programmja
lett volna az orszagot nyugat-keleti iranyban atmetsz6, Nagy-
kirvastol  Debrecenen és  Szalmdrnémetin it Besztercéig hu-
z6do6 vonalnak a kidolgozdsa, a mely azonban a habora kito-
rése miatt csak részben torténhetett meg.

15%
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Még a Morvamezinek 1916-ban és a Hortobdgynal 1917-hen
tortént részletes felvételei teszik teljessé az ¢szlelési  terii-
letek felsorolasat. Ezeken kiviil kisebb, inkabb elozeles tajé-
kozodédsra vagy kiegészitésre szolgilo felvételek is vannak. ley
a Bakonyban Veszprém vidékén, azutan Pécs, Zimony, Tokaj,
Gyongyas, Eger, Selmecbdnya, Munkics, Bereqgszdsz, Csongiiid
és Szentes vidékén is torténtek leginkabb relativ meghatiroza-
sok. Osszekottetést tesz teljessé az a vonal, a mely a Béga
csatorna mellett Temesvdrtél Titelig hizodik.

A megfigyelések 0Osszes szama: abszolut meghalivozais
(mindharom elem) korilbelil 1600 dllomason és relativ meg-
hatirozas (horizontilis intenzitas és deklindcio vagy csak az
egyik) kozel 3500 dllomason.

Elézéleg Magyarovsziagon foldmagneses felvételeket, leszi-
mitva egyes régebbi megfigyeléseket KrriL, Scuenzi, Lizvar,
Kvrrixper és a Balaton kérnyékén Sreiner végeztek dssze-
sen 270 dllomason.*

A kilféldre vonatkozolag o6sszehasonlitasul csak annyit,
hogy Amerikaban L. A. Baver vezetése alatt a Carnegie Insti-
tut altal végzett nagyszabasi foldmigneses felvételek ered-
ménye 1914-ig 1000 tengeri és 2500 szarazfoldi allomas volt.

Hogy a kiilonbozé idében végzett mérések a térbeli el-
oszlas szempontjibol 6sszehasonlithatok legyenek, azokat egy
meghatdarozott idépontra, epochdra kell redukalnunk. Osszes
foldmagneses felvételiink redukeidja a polai illetve ujabban

* Dr. KArL Krein: Magnetische und geographische Ortsbestimmungen
im osterreichischen Kaiserstaate efe.

Dr. ScHENZL Guipo @ Adalékok a Magyar koronahoz tartozo orszigok
foldmagnességi viszonyainak ismeretéhez. Budapest 1881,

I. LizNAr: Die Verteilung der erdmagnetischhen Kraft in Osterreich-
Ungarn. Wien 1895,

KUurRLANDER IGNAC: Foldmagnességi mérések a magyar korona orszi-
gaiban. Budapest 1896.

Dr. STEINER LAJOs: A Balaton vidékén az 1901 év nyarin veégzelt f6ld-
magnességi mérések eredményei. Budapest 1902
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az ogyallai obszervatorinmok adatai alapjan 1903. 1. illetve
az 1906, ¢évi kozépértékekre torténik. Az obszervatoriumok
nagyobb tdivolsiga a mérések helyeitél a redukciok egyik
jelentés hibaforrisa, azért ezek szigoribb keresztiilvitelére
sziikséges volna a foldinagneses felvételek alkalmaval az illeto
vidéken, alkalmas helyen, ideiglenes obszervatorinmot felallitani,
a mely a mérések tartalma alatt regisztralnd a f6ldmagneses
elemeknek az illeté vidékre szigornan érvényes idébeli valto-
zasait.

A mérésekbol nyert s ugyanazon epochiara redukalt fold-
magneses elemek s D I; helyelt rendesen az egész fold-
magneses eré 71, derékszogli osszetevoit X, Y Z-t hasz-
niljuk a kovetkezokben, megjegyezvén, hogy ezek oly derék-
sz0gti  koordinata Trendszerre vonatkoznak, melynek pozitiv
X tengelye észak, Y tengelve kelet s a Z tengelye lefelé
iranyul. ;

A foldmagneses elemek térbeli eloszlasinak szemléltetésére
szolgilo szokidsos migneses térképek, a melyek az izogonokat,
izoklinokat vagy a kilénféle izodinamokat (H; X, Y, Z:
vagy T,t) tintetik fel s a melyek rendesen kevés szami
megfigyeléshol  keésziiltek, csak nagy megkozelitéssel adnak
felvilagositist az illet6 teriilet foldmagneses viszonyairél s
annal kevésbe fedik a valdsagot, minél zavartabb az. Hogy
mennyire hibasak voltak az eddigi ilyen térképek, jellemzd,
hogy a Carnegie Institut dltal végzett felvételek egyes helye-
ken a kézen forgd magneses térképek adataitol a deklindcio-
ban egész fok eltéréseket mutattak s a horizontdlis intenzi-
tdsban pedig mar a masodik tizedest is bizonytalannak
talaltak.

A féldmagneses elemek térbeli eloszlasinak ilyen eléallitasa
helyett Edrvis minden helyen a mdgneses anomdlidt hatirozza
meg s az ezekbdl szamitott egyenlé potencialértékeket Ossze-
koto vonalakat, a mdgneses anomdlia aequipotencidlis gorbéit
adja, mint az illet6 vidékre jellemz6 migneses térbeli eloszlist.

Mar Gavss megmutatta, miként lehet a foldmagneses erot a
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F'6ld minden pontjaban az illeté pont féldrajzi koordinatdival
gombfiiggvények segitségével elgallitani; kisebb tertilelen beliil
ez az eloszlas, a melyet normdlisnak neveziink, sokkal egy-
szeriibb, a mennyiben, mint méar emlitettiik, a f6ldmdgneses
elemek mint a féldrajzi koordinatak (¢ és 1) linedris fiiggvényei
allithatok elé. A normalis mdgneses mezd folé helyezkedik
azutain -— a sokféle idébeli véltozastol eltekinlve — az a
szabalytalan rész, a melynek okit minden valészinlség szerint,
a Foldben kell keresniink, szdrmazzék az akir a foldkérget
alkotd tomegek magneses hatasabol, akar foldi dramoktol. Ez
a szabalytalan magneses mez6, vagyis az észlelt és normalis
érték kozott 1évé kilonbség a magneses anomalia.

A mégneses anomadlianak ép agy, mint az egész foldmédgne-
ses erdnek, talan annak egy kis részétél eltekintve van poten-
cidlja, a mit

alakban dllithatunk el6.

Legyenek a horizontilis sikban két, egymastdl nem messze
fekvo @, yl. és x, 1, pontban a magneses anomiliinak kom-
ponensei X, Y, illetve X, Y,, igy az anomalia potencialjinak
a killonbhsége e két pont kozott elsé kozelitéshen
R i

2 - (Ly—x,) + _1_;)'_.2(.'/-_'"' Y1)
ha feltessziik, hogy az X és )" komponensek viltozisa a két pont
kozott linedris.
Hasonloképen mint az egész foldmdgneses erére, 4ll az
anomalidra is, hogy a Fold felilletén levé zart vonal mentén
integralva

a mi egyszersmind a mérések ellendrzésére is szolgal; az igy
ad6dé hiba azntin egy vonal mentén linedrisan, vagy egy
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egész észlelési halozatra Gavss kiegyenlitési modszerével el-
oszthato.

A mégneses anomalidk ngyanazon potencidlértékeit dssze-
koté vonalak, a melyek az anomalidkra mindeniitt merélegesek,
nemecsak a zavarok térbeli eloszlasit szemléltetik kozvetlen
modon, hanem az igy késziilt térképekbdl, ismerve a normalis
térbeli eloszlast, a magneses elemek is kivehetok.

Az ilyen el6allitasra nézve azonban lényeges feltétel a nor-
malis érték helyes ismerete. EoTvis a normdlis érték meghata-
rozasara kisebb teriileten, a melyen a foldmigneses elemek
eloszlasa az eddigi tapasztalatok szerint kézel normalisnak
tekinthetd, azaz a hol nagyobb zavarok ninesenek, a megfigye-
lések egész sorat veszi, tobh ily teriiletet (legalibb harmat)
dsszekapesol és e nagyszamu értékbdl kiegyenlitéssel hatarozza
meg a normalis értéket eléallité formula allandoit. Az észlelési
adatok gyarapodasiaval e formuldk is viltozasokon mentek at
a szerint, a mint mindig ajabb és ujabb teriileteket vontunk
megfigyeléseink korébe vagy az észlelt értékek nagyobb szamdt
haszndltuk fel. A legutolsdé és legteljesebb ilyen formula, a
mely Arad, Zombor és Necskemél kozott fekvo teriileten és a
Nagylorés——Debrecen f]':')'l)‘).i/lfi/'l//'(l,ll’ll. vonalon 1évé észielési
adatokbol késziilt, a kovetkezo :

H, = 0:21986 —0-000077107 (¢o—¢,) 0000007833 (4A—4,)
D, = 6° 26:7"—0'05409 (¢—¢,) + 044741 (2—2,)

a hol ¢, = 46° 0" és 4, =377 0', a ¢ és 4 ivpercekben veendok
és az értékek 1906. évi koézépértékre vonatkoznak. Az inklinai-
ci6 normdlis értékére vonatkozo formuldat az inklindcio idébeli
redukcigjanak bizonytalansaga miatt ujabban nem készitettiink.
Az igy eléallitott formuldk azonban szigoruan mindig csak a
szamitdsban felhasznilt teriileteken beliil érvényesek.

Eorvos a magneses anomalidknak egy egészen mas és uj-
szerli elddllitasit is adja,®® a mely els6 sorban oly helyeken
alkalmazhato, a hol azok meglehetés Kkicsinyek. Az eljaras

egészen analog azzal, a hogyan a nehézség nivofeliilletének
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fégorbiileteire jellemzé R-t s annak irinyat 2t kiszamitja.”™
Legyen X és Y a két magneses er6komponens az xy pontban.,
gy mindenekel6tt az

) G S

dx ' oy dy =~ ox

differencidlhdnyadosokat kell képezniink. Vonjuk le ezekbdl a
megfeleld s az egész vidékre jellemz6 normadlis valtozasokat,
ugy kapjuk a

(o GEY ) R B o aY’

e es I
di ady dy dx

differencialhinyadosokat, a melyekb6l azutan az el6bb emlitett
1! és J-hoz analog modon az

kiszamithal6. Az A mennyiség a migneses anomilia nagysd-
gara, s 4 annak iranyara jellemzé adat. Mint késébb latni
fogjuk. az itt szerepld differencialhinyadosokat Edrvos magneses
variométereivel direkt le is tudja mérni. Ilyen médon elészor
KNeeskemel vidékére szamitotta ki Eodrvos a magneses anomi-
liakat,®" azutén Ricker és Tnorer észlelései alapjan Anglio
egy részére, majd Tanakapare japani felvételeire s végil Ap.
Scuminr tablazata szerint* 0° és 60° szélességi korok kozott
az egész északi félgombre.

Az ilt vazolt szémitdsi eljarasok szerint feldolgozott mérések
eredményeinek vazlatos és rovid ismertetése volna még a ko-
vetkezG sorok feladata.

Magyarorszdg terilletén Krein, Scueszu és Kurrinper tér-
képei szerint a foldmdagneses elemek térbeli eloszlisa jorészben

* Ap. ScaMipt @ Das magnelische Zustand der Erde zur Epoche 1885
Hambure, 1898,
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normalis, azaz az izogonok ‘a meridianoktol s az izoklinok és
horizontdlis isodinamok a szélességi koroktél nagyon nem
térnek el. Eorvos médgneses térképei szerint ez az eloszlas a
részletesen megvizsgalt teriiletek legnagyobb részében nem
ilyen egyszerli és a magneses anomaliak aequipotencialis gorbéi
valtozatos képet mutatnak. Legérdekesebb két teriilet e tekin-
tethen Fruska-Gora és Erdély.

Fruska-Gord-nak magneses térképe (26. abra), a mely szintén
az anomalidk aequipotencialis vonalait tinteti fel, talin egye-
diil all a maga.nemében, oly nagy részletességgel és pontos-
saggal adja meg e hatalmasan zavart terilleten a foldmagneses
elemeket. A mellékelt dbraban az eredeti rajzban megadott
aequipotencidlis vonalak kéziil esak minden  mdsodik van be-
rajzolva, hogy azok e kicsiny méret mellett is kivehetdk legye-
nek ; azonkiviil e vidéknek csak nyugoti részét tiinteti fel, mivel
az Ujuidék-161 keletre fekvi teriilet részletes felvétele a folyd
év programmja lévén, még nincs feldolgozva. E vidéken a
magneses anomalidk aequipotencialis vonalai, ha azokat egy
pillanatra mint kiilénb6z6 magassagokat elétiintetd rétegvona-
lakat tekintjiikk, a foldfeletti hegygyel, a Fruska Gord-val pir-
huzamosan elhelyezkedd kelet-nyugot iranya hegyvonulatot
mutatnak, a melynek a Qerince, a potencialérték maximuma
(V=14700 CGS.) azonban a lathato hegytdl s a Dundtdl is
északra, attol koriilbeliil 5 kilométerre van. Ettol fiigeetleniil
kisebb maximumok és minimumok tébb helyen fellépnek.
A I értékében a legnagyobb viltozas két szélsé értéke kozott
az egésznek Yis-de. Eszak-dél iranyt, egymassal parhuzamosan
futé keresztmetszetekben a magneses anomédlidknak meglepd
hasonlosaga mutatkozik.”™

Ezen anomaliak magyarizataul Eorvis elészor vasérere gon-
dolt,”® majd oly féldalatti tomegek (szerpentin) hatasédval is el6-
allithatta azt,”® a melynek szuszceptibilitisa 0°005 s a mely a
Fruska-Gora tetején felszinre jutva még sokkal nagyobb, de
egészen helyi jellegii zavarokat okozott." Fruska- Gord-tol mesz-
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szebb északra, Szabadka alatt ezek az anomaliak azutan mar
teljesen elmosodunak.

Nem kevésbé érdekesek Erdely foldmagneses viszonyai (27.
abra). Itt az aequipotencialis gorbék, mint koncentrikus vonalak
mutatkoznak, a melyeknek a maximuma Krdély kozepén, Maros-
ludas vidékén van, a hol V = 8000 CGS. Erdély keleti és
nyugoti hatarin emelkedé hatalmas vulkanikus eredetii hegyek,
e koncentrikus vonalak szabdlyos menetét jellegzetes modon
zavarjak meg.

Egy keresztmetszetben, a mely az orszag keleti hataratol
nyugoti irdnyban a Dundig huzodik, a potencidlértékek az
erdélyi maximum utdn folytonos csokkenést mutatnak. Az Al-
[oldon altalaban oly rend@ zavarok, mint déli részén a Fruska-
Gora-ban sehol sinesenek, de viszont normalisnak sem mond-
haté. lgy mindeniitt, a hol a felvételek részletesebbek, mint
példaul Keeskemeét vidékén vagy a Hortobdgyon (28. dbra) az
aequipotencidlis gérbék igen viltozatos képet mutatnak. Nagyobb,
de szabdlylalan az a magneses zavar, a mely Oravicabdnya
vidékén taldlhato; itt az egész értéknek */so-dval is valtozik
helyenkint a mégneses eré, de inkabb csak egyes, kisebb hatai-
rolt teriileteken, mint vonulatokon, a minek magyarazatiaul az
e vidéken egyes tomzsokben jelentkezo vasércelofordulasokat
lehetne elfogadni. Az Alfdld nagy részét behdlozo mérésekkel
még nincs osszekotve a Morvamezin végzelt felvétel; itt az
aequipotencialis gorbék kortlbelil északkelet-déluyugot iranyu
vonulatot mutatnak. Egy kelet-nyugot vonalon a Kis-Kdrpdto-
kon at Pistyénig, eltekintve a hegy kozepén mutatkozo helyi
zavaroktol, nagyobb eltérést nem talaltunk.

A graviticios és mdgneses erck részletes ismerete egyes
vidékeken Eorvis-t ama kérdés megvizsgaldsara is vezették,
hogy van-e Osszefiiggés e két foldi eré kozott s ha van, milyen
az. Mdr eleve fel lehet tenni, hogy foldalatti, nagyobb mégneses
szuszeeptibilitdssal biro tomegek, a melyeknek stirisége is na-
gyobb a kornyezeténél, a magneses zavarok mellett gravitdcios
rendellenességeket is okoznak. Mdsoknak ily irdanya vizsgalatai
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Mégneses anomalidk a Hortobagyon. Magneses
anomilifkat eldtiinteté nyilak mérete : | mm =
110z* o. g. s.

Két szomszédos aequipotencidlis gorbe koze :
20.. ¢. g. 8

Térképméret 1 :375.000.
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nem mindig vezettek erre az eredményre (Liznar) s még az
tijabb id6ben is talalunk véleményt, mint példial An. Scumipr-ét,*
a ki szerint «az osszefiiggés e két eré kozott a dolog termeé-
szete szerint meglehetds laza, kiilonésen - quantitative hataro-
zatlan» sth.

Eorvos szerint e negativ eredmények onnan szarmaznak,
‘mivel az ingaval mért nehézséggyorsulds nagysiginak, vagy
irdnyanak (fiigg6oneltéreés) .ren.dellenessége kozvetlen nem ha-
sonlithatd 6ssze a magneses erékomponensek rendellenességei-
vel, mivel ezek a nehézségnek csak a gradienseivel s nem az
egész erével arinyosak. Legyenek X, Y, Z a o stiriségi M
magneses tomeg dltal kifejtett mdgneses erdkomponensek, «,
A. v ezen tomeg dllando mégnesezésének komponensei, V a
témegvonzis potencidlja, (« a gravitacios dllando, Ggy Eorvos
a nehézségerd gradiensei és a magneses er6komponensek
kozott a kovetkezd osszefiiggéseket allapitja meg™®

o, ket Ay O
SR AT G.o dxoy G.c 0x0z’
y a1 g A e k)

Gi.oc dxdy TG )t G.o oyaz’
7 0tV 8t 3%y e
T G.o 08z G.c 890z G.c 07°

Fzekbol kovetkezik az, hogy a magneses anomailidk nem ott a
legnagyobbak, a hol a ¢ értékében a legnagyobb eltérés van
a normalistol, hanem a hatarfeliileteken, a hol a magneses
hatasi tomeg a kornyezetbe be van ékelve, vagyis a hol a
nehézségerd gradiense is a legnagyobb.

Eorvis gazdag adatgyiijteménye ugyanazon helyek gravitacios
rendellenségeir6l és magneses zavarairél mélyebb bepillantast
engedtek neki e kérdés lényegébe. Altalaban haromféle tipust
allapit meg e két eré egyszerre nyilvanulod hataséra nézve,™ a
melyek a kovetkezok :

* Enzyklopadie der math. Wissenschaften. Bd. 1V. 1. B. Heft 4. 8. 376.
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1. A horizontdlis mdgneses anomalidk a nehézségeré gra-
dienseinek rendellenességeivel parallelek és egyenld irdnytak.

2. Parallelek, de ellentett iranytak.

3. Parallelek, de iranyuk egymastél fiigeetlen és a magneses
anomadlidk egy madgneses gerine felé iranyitottak.

Az 1. esetre példa Szeged és Mako kozott egy féldalatti
hegyhat, a mely kortlbeliil délkelet-északnyugot irdanyban hazo-
dik s a melynek hatdsa a nehézségeré gradienseinek rendelle-
nességeiben 20.10 ? C(:S. nagysagban mutatkozik s a mellett
azok mindkét oldalon a gerinc felé¢ iranyitottak. A magneses
anomalidk is e tomegeloszlasnak megfelelok, a mennyiben e
gerinctol keletre nagyobb s attél nyugotra kisebb deklinacio
értékek mutatkoznak, vagyis a normalis eloszldssal épen ellen-
tettek. E terilletre alkalmazva az elébbi dsszefiiggéseket Eorvos
a feltéielezett tomeg magneses szuszeeptibilitasat 0°0035-nek
talalta.

A 2. esethez hasonlot Aradtol keletre Pawulis kornyékén ta-
lalunk, a hol a nehézségerd gradiensei mind a hegy felé irdanyi-
tottak megfeleléen a hegy folytatolagos lejtéjének a fold alatt,
a migneses anomaliadk pedig a hegytol el felé iranyitottak s
helyi jellegtiek.

A 3. eset a Fruska-Goraban fordul el6, a hol mint mair
emlitettiik a talalt nagy ¢és egész lefolyisaban oly szabilyos
magneses anomalidkat a hegytél északra azzal parhuzamosan
haladé tomegek (szerpentin) idézik el6, a melyek azonban,
mivel stiriségiik a kornyezetétél csak kevéssé tér el, a nehéz-
ség aradienseiben kiilonos rendellenességeket nem igen okoznak.

Mias vidékeken is Gsszehasonlitva a nehézség izogammait
(ugyanazon ¢ rendellenességeket Gsszekotd vonalakat) a mag-
neses anomaliak aequipotencialis gorbéivel, e tipusok vala-
melyikével talilkozunk. :

* o *

A foldmagneses elemek lemérésére kozonségesen hasznalt
modszereknél az a kortlmény konnyiti meg a feladatot, hogy a

T
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magneses mez6 az eszkoz kis terében messze az észlelési ha-
tarokon beliil homogénnek veheté s igy a mdgnesre gyakorolt
ponderomotorikus hatds egy forgasmomentumra redukilodik.
S6t még nagyobb terek is homogénnek veheték az elemek
szokdsos modon valé meghatarozésanal.

Eorvos modszere, a melylyel a nehézség térbeli valtozasait
a nagy érzékenységi torzios ingaval, az eszkoz dltal elfoglalt
kis térben is le tudta mérni, itmutatas volt arra nézve, miként
lehet a foldi miagneses erd valtozdsait is ily kis terekben meg-
hatarozni.

A feladat megoldasa itt is a kovetkezé hat adat meghata-
rozasaban all »*

oX _ &V ¥ V. oL BV
x ~ ax*’ oy 9z 0’
GRAE PV 8E G2 Y. 9%, T BB
By dx Qwdy’ 8z  dx  dwdz’ 9z By  dyoz’

a melyek kozott a haté magneses testeken kiviil fekvé pontokra
vonatkozolag a

>V oV = Sy
+ — =

oyt )2® 3
osszefiiggés dall fenn. A fenti hat adat koziil tehat esak 6tot
kell lemérniink.

lzen differencialhanyadosok meghatarozasa a mignesre haté
transzlatorius erdé lemérésével torténik, a mi azonban a lemé-
résre szolgilo eszkoznek csak olyan nagy érzékenysége mellett
lehetséges, midén a magneses mez6 inhomogenitisit mar az
eszkoz altal elfoglalt térben ki tndjuk mutatni.

Az M momentumnu magnesre hato transzlatorius eré oOssze-
tévéit P, P, P-vel, az M momentum vetiileteit M,, M,, M.-vel
jelezve, ezek és a magneses mezd intenzitdsdnak térbeli valto-
zasai kozott a kovetkezO oOsszefiiggések allanak fenn :
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JX AN Jd.N
Po= Moo + My 5+ Mo

dY ay )
) — M " (A A L (1)
By =Moo+ My 5 - M. 1)
s ,(),Z L M ()Z L M. a7
I; e “I.l' (’./r i J[.'/ ()I/ “I:. d:

Ha a mignes tengelye a magneses meridiannal csak kicsiny
= szoget zar be, s a transzlatorius erének csak P, I, viz-

szintes Osszetevoit tekintjik, gy irhatjuk, hogy

i o R
P, = M, 5 + M, 3 ;

Y #el ay : (Z
R/ —_— _"[h —I)_,’)‘— Y J[h—r)v‘ ey 7 “[.u

My-val jelezve az M momentum vizszintes és M vel a fliggé-
lyes Osszetevdjét.

E P, és P, illetve a (2) alatti egyenlet jobboldalin szerepld
differencialhanyadosok lemérésére Eorvos a mdygneses transz-
latometert hasznalja, a mely kiilsé formdjiban az egyszerii ne-
hézségi variometerhez hasonlo. Lényeges kiillonbség a kettd
kozott az, hogy a nehézségi variometerben levé lelogo platina-
stily helyett a transzlatometernél 30—35 gramm sulyi magnes
van, melynek momentuma kézel 1000 (/GS. Ennek hajlisdt
a vizszintes sikhoz tetszésszerint lehet valtoztatni. Tovabba a
transzlatometernél a forgatas nem a mérdé drot, mint tengely
koriil torténik, hanem a 1l6gé magnest bezaré esé korul.
A mérédrot itt is igen vékony platinadrot s az eszkéz védelme
s a rad elcsavarodasanak észlelése is teljesen 1gy torténik,
mint a nehézségi variometernél.

A transzlatorius eré lemérése céljabol dllitsuk be az eszkoz
rudjat a mdgneses meridianra merélegesen 1gy, hogy a lelogd
magnes tengelye a migneses meridiannal kicsiny = sziget
zdrjon be. Ezt a mérédrot torziofejének kelld allitdsaval mindig
elérhetjiik.

Mathematikai és Physikai Lapok. XXVII. 16
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Ha r-val jeleljiik a mérodrot torziokoefficiensét s J-val annak
elesavarodasat, ugy egyensily esetében

b e X T YR SR
T = /;VI/, “(I/.“l/‘ o [A”/, 'Hi'l" € + IAW-,; T

,‘I/, He= II‘, = Mh f[s,

mivel a mérdédrotot ekkor két eré csavarja meg, az egyik az |
rad karon mikods P, transzlatorius eré. a mdsik a mignes
forgato ereje a vizszintes sikban.

Forgassuk most az eszkézt feliilrl nézve az Gramutato jard-
saval ellentett irdnyban és 180°-kal s a mérddrot torziofejé-
nek megcesavardsival hozzuk a rudat az el6bbi allas iranyaba;
ekkor a fiiggé magnes tengelyének eltérése a magneses meri-
diantél e a 'lesz, a hol ¢ anndl kisebb, minél finomabb a
magnest hordd drot. Ebben az esetben

o = — 1Py + e S — MyH (e—0)
dy
Végil forgassuk az eszkozt felilrél nézve az oramutatoval
egyezd iranyban 360°-kal koriil s hozzuk a rudat a torziofej
segitségével az elébbi dllasaba vissza, akkor

BN )
fola Pt ,} — MyH(e+a)

E héarom utobbi egyenletbdl

P,= *;f [(9—&,) + ©@—)]

Ha a rid pontos beallitasa a torziofej segitségével nehézsé-
gekkel jarna, gy a téveséleolvasdssal az eltérések mindig ki-
javithatok.

Az eszkéznek a mdagneses meridianba valo bedllitasiaval, de
az elébbihez teljesen analog modon hatirozhatjuk meg a F-t.

A nehézség térbeli valtozasaibol eredé hatdst, a mely a mag-
neses erokkel egyidében hat, konnyen Kkikiiszobolhetjiik tgy,
hogy elébb ngyanazon helyen a nehézség gradienseil hatiroz-
zuk meg, a mi akir a magneses transzlatometerrel is tortén-
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hetik, ha a lelogdé magnes helyett ugyanolyan silyd nem mag-
neses tomeget figgesztink fel.

*A keresett differencialhanyadosokat tigy kapjuk meg, hogy
méréseinket elobb a vizszintes siktol ¢+ szoggel lefelé¢, azutan
ngyanannyvival felfelé hajlo mignessel végezziik. Ekkor az

els6 esetben
M, — Mecost és M, — Msin1

és a masodik esetben
M), — Mcost és M, = — Msint

s ha elegendd megkozelitéssel ¢ = 0-t irunk, ngy a (2) egyen-
let alapjén a kovetkezd oOsszefliggéseket nyerjiik

X P+ Py
dx = 9Mcosi
R
9z °Msini
) S e
ay Py, — P,
dz  3Msini

a hol P, és P, illetve Pz s I’; a transzlalorius eré vizszintes
Osszelevéit jelentik az elsé, illetve a masodik esetben.
QL——{{) differencialhanyados lemérésére Eor-
Yy dx

vos az asztalikus variometert haszndlja, a melyben finom dro-
ton aluminium kereszt log, végein egymast lehetdleg aszta-
tizalo kis magnesekkel.””

A feladat megoldasa itt is az eszkoz négy allasiban a méré-
drot elesavarodasdnak lemérésével torténik.

Mint Eorvis fenti értekezésében maga is emliti, e mod-
szere inkabb helyi jellegd, nagyobb viltozasok kimutatésara
alkalmas, mint nagyobb teriiletek rendszeres felvételére. Epen
azért ilyen irinyban egyes szabadban valé méréstél eltekintve
inkdbb laboratoriumi vizsgalataindl hasznalta azt. Jol értéke-

16%

Az otodik (
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sithet6k e magneses variometerek a foldi aramok kimutatasara.
Ha ugyanis valamely helyen a transzlatometerrel a mdgneses
erd térbeli valtozasait meghatiroztuk s azutin az eszkoz alatt
arkot dsunk, gy ez dltal a foldi aramok eloszlisdban létesitett
valtozds a magneses erd térbeli véltozdsait is modositja, a mi
azutin szintén lemérheté. Hasonlo megfigyeléseket végzett
Eorvis a Balaton mellett  Bogldron és Tirolban, az ottani
gravitacios mérésekkel kapcsolatban.

A magneses erd térbeli eloszlisinak idébeli villozasail is
ki lehet mutatni a madgneses variometerekkel, mint azt a
budapesti 1. sz. fizikai intézétben régebben hosszii idén at
végzett fotografikus regisztrdlasok mutattdk.®”

Kis mdagneses erék és magneses momentumok lemérésére is
hasznalhatjuk még a transzlatometert. Nagy érzékenységénél fogva
Eorvis ezzel végezte kézetek és mds gyengén magneses testek
momentumainak a meghatarozasat. Ha a foldmigneses felvé-
teleknél talalt anomaliakat foldalatti tomegek migneses hat:-
sanak tulajdonitjuk, ugy ezen osszefiiggések megdllapitasara
mindig sziikségink van az illeté helyeken talilhato kdzetek
migneses viselkedésének ismeretére. Eorvis sohasem mulasz-
totta el ezeknek rendszeres megvizsgalisat: e célra még coy
egyszerli magneses tajolot is szerkesztett, a melynek segitsé-
gével a koézetdarab a laboratorinmban ugyanazon helyzethe
hozhato, a mint az eredeti lelhelyén fekiidt. Az igy bealli-
tott koézetnek a hatasit harom egymasra merdleges helyzet-
ben méri le azutdn a transzlatometerrel. Ez a hatis két
részbol all, az egyik a koézet dllandé méagnesezéséhdl szdarmazo
momentum M, a hatds iranyiban, a masik pedig a f6ldi maig-
neses erd dltal indukalt magnesezés kv X, hol £k a kizet szusz-
ceptibilitasat, » a térfogatat s X a foldmagnesség komponensét
jelenti. Ha a kozetet 180°-kal atforgatjuk tugy —M, + kv X
eré fog a transzlatometerre hatni; a nyert két adathol a kdzet-
nek gy a remanens, mint infludlt mdgnesezése kiszamithato.
A masik két tengely mentén haté M, és M. momentumoknak
hasonlé moédon valdo meghatirozasa utan az ezész momentumot
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M-el irdny és nagysag szerinl megkaphatjuk, a mibél azutén,
ismerve a kozetnek eredeti fekvését, a magnesezd eré iranyara
¢s nagysagdra is kovetkeztethettink.

Hasonlok voltak Eorvos-nek vizsgalatai régi téglakra és
edényekre vonatkozolag. A tébb évszazados téglik és edények
égetésiitk alatt az akkor uralkodo foldméagneses eré iranyat
mint remanens méagnességet tartottik meg. Mivel a tégldknak
az oldala és az edényeknek az alapja, a melyen azok kiégeté-
siknél a kemencében fekiidtek, felismerheté volt, elég biztos-
siggal lehetett azokat ugyanoly helyzetben felallitani. Meg-
hatdrozvan madgneses momentumaikat a transzlatometerrel, a
készitésik idejére vonatkozo foldmagneses eré irdnydra és
pedig az inklindciora lehetett érdekes felvilagositast nyerni e
meéresekbol.

¥ 3 *

E rovid ismertetés korantsem tarthat arra szamot, hogy
Baré Eorvis Lorisp-nak a foldmagnességre vonatkozo vizs-
galatait mind kimeritette volna. Az emlitetteken kiviil leg-
kiilombozobb promlémakat vonta ¢ még vizsgalatai korébe, de
ezeknek mint nem befejezetteknek a targyaldsa nem lehet ez
ismertetés feladata.

Fekete Jend.



VI. VIZSGALATOK A FOLDON MOZGO
SZERKEZETEK NEHEZSKEGEROL.

Eorvos LorAND bard nehézségi vizsgalatait az utobbi években
a Foldon mozgoé szerkezetek nehézségeire is kiterjesztette. E
vizsgalatokra azok a nehézségi megligyelések inditottak, a
melyeket O. Hrcxur egészen mas czélbdl, a foldi tomegeknek
eloszlasira vonatkoz6 u. n. ¢zoszlasia torvényének a tengereken
vald megvizsgalasa céljabél 1901-—1905. években az Indiai és
(isendes Oceanokon végzett.!*

E terjedelmes, nagy gonddal és koriiltekintéssel késziilt munka
tanulmanyozasa kozben KEorvos észrevette, hogy a megfigyelé-
seknél és az eredmények egybeallitasinal egy lényeges tényezit
figyelmen kiviil hagytak: a hajo mozgisat, a szerint, a mint az
kelet felé vagy nyugat felé mozgott. Ennek a korilménynek
ugyanis befolyassal kell lennie a mozgo szerkezet nehézségeére.

Hogy annak tényleg igy kell lennie, konnyen beldthatjulk,
ha az u. n. klasszikus mechanika értelmében a nehézséget a
I'6ld tomegvonzasanak és a Fold tengelykorili forgasibol szar-
maz6 kozéppontfuté eré ereddjének tekintjik. A testre mi-
kodé vonzo erd a foldi tomegeknek a test koriili eloszlisatol
fiigg, a kozéppontfuté eré pedig a test sebességének négyzeté-
vel egyenes és a forgasi sugarral forditott ardanyban van. Mivel
a Fold tomegeloszlasa valtozatlan és a Foldnek tengelykoriili
forgasa egyenletes, ezért a Foldhoz képest nyugalomban lévd
test nehézsége a Foldnek ugyanazon helyén egy dllandé meg-
hatarozott érték. Ha azonban a test a F'6ldon mozgasban van,
akkor a testnek a 1'61dhoz viszonyitott relativ sebessége a Fold
forgasabol szarmazoé sebességhez irany és nagysiag szerint
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hozzaadodik, minek folytan a test (pl. a hajo) mozgisa ndveli a
Fo6ld forgasabol szarmazo kozéppontfuté erét, ha mozgisa a Fold
mozgasa iranydban azaz kelet felé torténik, ellenben kisebbiti azt,
ha nyugatra mozog. igy tehat a nehézség, mely a I'6ld vonzdere-
jének és a kozéppontfuté eré egy Osszetevéjének kiilonbsége,
kisebbedik, ha a szerkezet kelet felé mozog, s nagyobbodik, ha
mozgasa nyugat felé torténik. Ez a véltozds pedig mérhetd
mennyiség, mert nagysiga a Hrcker-féle megfigyelések pontos-
sagat messze folilmulja.

Eorvos figyelmeztetésére e méréseket 1909. évben megismeé-
telték a Fekete-tengeren. Az orosz kormany két hajot boesatott
rendelkezésiikre, a melyeken egyidében nehézségi megligyelése-
ket végeztek mégpedig gy, hogy a hajok ecgyike kelet felé,
masika pedig nyugat felé haladt. A mérések Borvos felfogisit
igazoltak.'* <

Késobb azonban, mikor e vizsgalatokat a relativitdas elvével
hoztak kapesolatba, tobben kétségbe vontak ez allitas helyessé-
gét. Bz a koriilmény arra inditotta Iorvost, hogy a hatas ki-
mutatasara oly kisérletet gondoljon ki, mely azt kozvetleniil és
minden kétséget kiziaroan igazolja.

Tekintve azt. hogy Eorvos e vizsgalatait még nem tekinti
befejezetteknek, ezért kutatasainak részletesebb ismertetésébe
nem bocsatkozhatom, hanem csakis ama igen fontos és nevezetes
kisérletének vazlatos ismertetésére szoritkozom, mely e vizsga-
latainak alapjat képezi, s a melyet 6 a Mathematikai és Physikai
Tarsulat 1917 majus 10-iki kozgyiilésén ismertetett és bemu-
tatott.5*

Bowvos felfogasanak igazolasara érzékeny mérleget hasznalt,
melyen a mérlegkarra serpenydk helyett stulyokat erdsitett. A
mérleget fiiggélyes tengely koriil foroghato allvanyra dllitotta,
s azt oramiivel, hajté zsineg kozvetitésével lassan és egyen-
letesen forgatta. (29. abra.)

A forgas kozben a mérlegrid karjai felvaltva kelet felé, illetve
nyugat felé mozognak, minek folytan az el6zéek értelmében a
kelet felé mozgo kar konnyebb, a nyugat felé mozgé pedig
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39. &bra

nehezebb lesz. A mérlegrudra tehat impulzus-szer(i hatasok
hatnak. E hatadsok bér kicsinyek, de szamitsok szerint mégis
oly nagyok, hogy azok mérleggel kimutathatok. A kimutatas
nehézsége csak abban van, hogy e hatast a mérleg keringése
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kizben kell megfigyelniink. Eorvis e kis hatas kimutatdasara a
rezonancia elvét alkalmazza. I célbol a mérleget az oramiivel
akkora szogsebességgel forgatja, bogy keringési ideje a mérleg-
riadnak (a forgaskor érvényes) teljes lengésidejével egyenld
legyen. Ekkor ugyanis a mérleg karjaira hato, elébb emlitett,
impulzus-szeri hatasok oly id6kozokben valtakoznak, hogy azok
a mérlegrudat mindig nagyobb és nagyobb lengésbe hozzik. Az
amplitudé szakadatlan novekedésének hatart szabnak az élnél
felléps surloddas és a levegd ellendllasa, egy széval az u. n.
csillapité erdk. Ily modon Horvos e hatdas multiplikdlasaval egy
maximalis amplitudét nyert, mely kényelmesen megfigyelhetd
és alkalmas vetité berendezéssel nagy hallgatosig el6tt bemu-
tathato volt.

A maximalis amplitudé kisérleti meghatirozasa lehetévé teszi
a szoban forgé hatas nagysiaganak megallapitisat is. Mivel
azonban a kisérleti meghatarozas kissé korilményes, ezért Eorvos
¢ hatast oly modon hatarozta meg, hogy azt mesterségesen al-
kalmazott ismeretes nagysdgi eré hatisaval kompenzalta. — Ily
kényelmesen alkalmazhaté eré a tekercshen keringé elektromos
aram magneses erétere.

Eorvos a kompenzalas céljabol a mérlegrudra kiesiny, verti-
kalis magnestiket erdsitett, a foldmagneses erétér vizszintes
osszetevéjét  alkalmasan elhelyezett magnesrudakkal kompen-
sdlta, s a tekercset a csillagdszati észak-déli irdnyban ugy
helyezte el, hogy magneses erdtere vizszintes irdanya legyen. E
tekercs magneses eréterében forgatta a mérleget, s a tekercsben
keringé 4ram er6sségét addig valtoztatta meg, mig a forgo
mérleg lengései teljesen megsziintek, a mikor is a magneses erd
hatasa a 1°6ld forgasabol szérmazé hatast teljesen lerontotta.

Az dram erdsségének, a tekeres méreteinek és a tekercs
mérlegtél valé tavolsaginak ismerete segitségével a magneses
erétér intenzitasat, ennek segitségével a mérlegrudon 1évé kis
magnesek momentumainak ismeretével a keresett hatast meg-
hatdrozhatta, a mib6l az észlelohely geografiai szélességének
ismeretével a Fold forgdssebességét is kiszamithatta.
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Eorvosnek e nevezetes kisérlete tehat teljes diadalra juttatta
felfogasat : minden kétséget kizaroan igazolta e hatas jelenlételét.
Maga a kisérlet a 1'6ld forgdsanak egy ujabb, fényes bizonyi-
téka, mely a Fold forgissebességének meghatirozasit is lehe-
tové teszi. De e kisérletnek ezek mellett még egyéb elére meg
nem mondbaté és kiszamithatatlan o6riasi jelentésége is van.
Miutan e kisérlet az elsé oly kisérlet, mely a nehézséget a
mozgassal hozza kapesolatba, s a mozgo szerkezetek nehézsé-
geire ad felviligositist, ezért ez szoros vonatkozisba jut a
relativitas elvével, s az ez alapon felépitett Eixsrrin-féle gravi-
taciés elmélettel, s igy mindazokkal a kérdésekkel, melyck a
vilagrendszer szerkezetének megoldasat célozzak.

E kisérletnek ez iranyban valé alkalmazasa, s a beldle von-
haté kivetkeztetések megdllapitisa a tovabbi vizsgilatok feladata.

Rybdr Istvin.



VII. ELOADASAIROL ES EREDETI ELOADASI
KISERLETEIROL.

Eorvos kisérleti fizikai el6adasai a természethez simulnak.
Nem idedlis, a természetben elé nem fordulé 4. n. egyszert,
nem is specidlis esetek alkotjak eléaddsainak targyat, hanem
maga a természet. A jelenségeket tugy dllitja hallgatéi elé, mi-
ként azok tényleg eldallnak. A jelenségeket leirja, azokhol a
jelenségek torvényszeriiségeit, mégpedig dltaldnos torvények-
ben megdllapitja, s végiil a jelenségeket okaikra vezeti vissza.
Hallgatoit a bemutatott jelenségbdl egyszerii, viligos kovet-
keztetésekkel vezeti a természeti torvényekhez. El6adasa egy-
séges kovetkeztetéseknek és okoskodasoknak szakadatlan lan-
colata. Vezérfonalat az energia megmaradisinak elve képezi.
Szigoru kritikai észjardssal ramutat a leirds tokéletes vagy to-
kéletlen voltara és hallgatoiban allandéan gondolatokat kelt.
Eléadasait talin azzal jellemezhetem legjobban, ha azt mon-
dom, hogy el6addsaiban helyes fizikai gondolkoddsra tanitja
hallgatoit.

Szamos fizikai fogalmat és ismeretet, melyek manapsag tel-
jesen kozismertek, Edrvos eléaddsai terjesztettek hazdnkban.

A nehézség szabatos meghatarozasa téle szarmazik. Még
hire sem volt a relativitas elvének, s madr egyetemi eléaddsai-
nehézségnek a relativitis elvébdl folyd modern definicidjaval
egyezik.

A hoéjelenségek ismertetésénél egységes alapgondolat vezeti.
Abbol a tapasztalathél kiindulva, hogy a természetben egy
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jelenség onmagéban sohasem toérténik, hanem minden jelen-
séget egy vagy tobb mas jelenség kisér, a héjelenségeket két -
csoportba ugy sorozza, hogy e csoportok valamilyen héjelensé-
get Kkisérd jelenségekr('il azonnal felvilagositdast nyujtsanak.
— Kés6bb e két csoportot mas természeti jelenségekkel, mint a
mechanikai energia nagyobbodasaval, a mechanikai energia
kisebbedésével, a chémiai szétvdlasztassal, a chémiai egyesii-
léssel, az elektromos kisiiléssel egésziti ki. A természeti jelen-
ségeknek eme csoportositdsaval a természeti jelenségek kozotti
kapesolatrol dttekinté képet nyujt.

Az elektrosztatika és elektrodinamika kozott tatongé nagy
iirt hazankban Edrvos hidalta at. A régi kor hallgatéi eldit
az elektrosztatika és eleklrodinamika két kiilon fejezete volt a
fizikanak, Ggy tanitotldk ezeket, mintha kozottiik semminemii
kapesolat sem allana fenn. Eorvos el6adasaiban az elektro-
sztatikai és elektrodinamikai jelenségek kozott oly szoros a kap-
czolat, hogy hallgatoi nem is ismerik e megkiilonboztetést. Az
elektrosztatikus és elektrodinamikus jelenségek kozott csak azt
a kilénbséget latjak, hogy az elektromossdg az egyik esetben
nyugalomban, a mé&sikban mozgasban van, azonkiviil, hogy az
elobbiek energidja rendesen aranytalanul kisebbek az utobbiak
energiajanal.

Miként eléadasdanak szellemét, gy annak Kivitelét is, elé-
adasi kisérleteit is eredetiség jellemzi. A t{ovabbiakban eredeti
eloadasi kisérleteit ismertetem.

Egy ily Eorvostdl szarmazo el6addsi kisérlet az esés tanul-
mdnyozdsira, még pedig az els6 masodperc alatti esés meg-
hatarozisiara vonatkozik. E kisérlet az dltala e célra szer-
kesztett ingdval egyszerisége, vilagossiaga és konnyed értheto-
sége folytin a fizika legjobb kisérletei kozé tartozik.

Hogy e kisérlet céljat, fontossigat és elbadasdban valé
szerepét megértethessem, sziikséges, hogy megel6zéleg azokrol
a kisérletekrél és meggondolasokrol szoljak, a melyekhez e ki-
sérlet kapcsolodik. :

Az esést, mint minden mozgast akkor ismerjik, ha tudjuk,
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hogy a mozgo test. minden idépillanatban hol van? E cél-
bol mindenekeldtt az esés pilydjat és az esés térvényszeriise-
gét kell megdllapitanunk.

Eorvis a légiires térben aliejtett testekkel kimutatja. hogy
minden test a légiures térben egyszerre esik, s hogy az esés
palyaja fiiggélyes egyenes. Az
esés torvényszeriiségét pedig
a Morin-féele készilékkel alla-
pitja meg, mint ismeretes ugy,
hogy magaval az esé testtel az
esés irdnyara merélegesen,
egyenletesen mozgé papirlapra
leiratja mozgasat. Az esé test
altal leirt gorbébdl az a tor-
vényszeriiség olvashato ki, hogy
az esés az esés idejének négy-
zetével aranyos, azaz @ ido
alatti esés

e=e, 1*

hol e, az elsé mp. alatti esést
jelenti.

£ torvényszeriiség onmaga-
ban még nem irja le a moz-
oist. Az esés tokéletesen isme-
retes csak akkor lesz, ha e,
kisérletileg meg van allapitva.

Ennek az e,-nek, azaz az elsé 30. dbra.

mp. alatti esésnek egyszeri és

nagy hallgatosag el6tt feltiné moédon bemutathato kisérleti
meghatirozisa torténik az 0. n. Eérvos-féle ingdaval.

E készilék (30. dbra) kb. 130 em. hosszii. O tengely kériil
forgd radalakit inga, melyen olomsily s van régzitve. A rud
felsé végén félkarika alakn villa « van, mely az dllvanyra erd-
sitett félkarika alaka villat b-t, teljesen zart karikava egészit
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ki. Az inga als6 végére egy nagyobb karika ¢, s erre zacsko
van szerelve. :

A kisérlet kivitele ngy torténik, hogy az ingat egyensulyi
helyzetébdl annyira téritjik ki, mig az a villa a b villat zarja.
Ebbe, az igy bezirt karikaba helyezziik a testet, a stlyos go-
lyot, melynek esését ohajtjuk vizsgalni. Hogy keziinkkel létre-
hozott rizkodast elkeriiljiik, célszerti az ingit ebben az &lli-
saban zsineggel az dllvianyhoz kikétni. Erre a célra valo az
allvinyon 1évo, horoggal ellatott, allithato d csavar.

A kisérlet bemutatasa gy torténik, hogy a zsineget eléget-
jik. Az inga lengéshe jon, vele egyszerre a golyé esni kezd,
s mikor az inga atjut a misik oldalra, a golyo a ¢ karikdhoz
s ezen keresztil a zaeskoba jut. Az dbra azt a pillanatot ab-
razolja, a mikor az es6 golyé a ¢ karikahoz jut. A golyo esése
¢s az inga mozgdsa egyszerre kezdédnek, tovibba az es6 golyo
¢s a zacsko egyszerre érnek ugyanarra a helyre. A mig tehat
az inga egy lengést végzett, az esé golyo a b villatol a ¢ ka-
rikidig jutott, azaz az esés ideje az inga lengésidejével egyenlo.
Ha tebhat meghatirozzuk az inga lengésidejét, s lemérjiik a
zacskonak a b villatol valo tavolsagat, mikor alatta van, akkor
a fenti egyenletbdl e, kiszamithato.

[gy Eirvos ingajanak lengésideje 1
vanyra szerelt villatol valo tavolsiga 122'5 cm. Tehat az esé

mp., a zacskonak az all-

test az els6 % mp. alatt 122'5 c¢m. utat fut be, s igy az elsé
mp. alatt befutott 1ut
e 1225

= —=— =490 cm.
(2)

A

;T‘-’—

E kisérleti adat felhaszndlasival nyerjiik, hogy
e=490 ¢* (1)

Ez egyenlel most mar lehetévé teszi, hogy az es6 test hely-
zetét minden idopillanatban megallapitsuk. E célbol az esés
idejét mp.-ben adjuk meg, mikor is ez egyenletb6l az esés
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nagysagat em.-ben nyerjiik. Tehdat az (1) alatti egyenlet az esést
tokéletesen leirja.

Eo6rvos az inga mozgisat is eredeti, grafikus eljarassal szem-
lélteti, mégpedig ugy, hogy az ingaval az inga
lengésére merélegesen, egyenletesen mozgod papir-
lapra irat. E célbol az ingibol festészert folyat,

s lengése kozben sineken mozgd koesit egyen-
letesen 1ol el alatta.

Az altala hasznalt inga, csappal ellatott pipetta
alaktt {iveges6, melyen eltolhatdo és rogzithetd
staly van (31. dbra). A csovet anilinnel megfestett
folyadékkal toltjik meg, s allvanyra szereljik
ugy, hogy vizszintes tengely koriil lengéseket vé-
gezhessen. A koesi sinjeit az inga alatt, az inga
lengéssikjara merdlegesen helyezziik el. s a ko-
csira két rajzszoggel vizszintesen papirt, lehe-  31. dbra.
l6leg vaslag itatospapirt szogeziink.

A kisérlet kivitele abban dll, hogy az alkalmas lengésidore
beallitott ingabol a festett folyadékot a csap megnyitisaval
egyenletesen folyatjuk, az ingiat lengésbe hozzuk, s a kocsit
egyenletesen toljuk el alatta. Ezutian az ingat nyugalomba
hozzuk, s a koesit ismét eltoljuk alatta. Az inga lengése kgz- .
ben a rajzlapra gorbe vonalal, nyugalmi dllapotaban pedig
egyenes vonalat rajzol (32. dbra). A gorbe vonal az inga moz-
gasat tiinteti elé, mely az inga kis kilengésekor olyan, mint a
minét a hangvilla rezgésére merdlegesen, egyenletesen mozgo,
kormozott iiveglapra rajzol. E gérbébél (sinusvonalbol) lehet
a rezgb mozgds torvényszeriségét leolvasni.

Eorvos eléadasaiban kiillonos nagy gonddal és részletesség-
gel foglalkozik a testek tomegének meghatirozisival, a fizika
ez egyik legfontosabb kérdésével. Eme fejtegetéseiben két ere-
deti késziiléket alkalmaz.

Az egyik teljesen szabalytalan alakii mérleg, mely annak
kimutatasdara szolgdl, hogy a mérlegelés (az u. n. abszolut, ta-



240 RYBAR ISTVAN,

raval valo mérlegelés) a mérlegrad alakjatol, méreteitdl tel-
jesen fiiggetlen.

A masik késziiléek a mérleg érzékenységére vonatkozik.

" A mérleg érzékenységén azt a szogkitérést értjik, a me-
lyet a mérlegrad egy bizonyos (pl. 1 gr.) tilterheléssel mutat.
A késziilék annak demonstralasara valo, hogy az érzékenység
hogyan fiigg a mérlegkar hosszatol, a mérlegrad stlypontjd-

nak a forgasi tengelytol mért
tavolsdagatol és  a mérlegrad

témegétol 2
A készilék két teljesen
32, dbra. egyforma, egymastol teljesen
fiiggetlen mérlegradhol all (33.
abra). A mérlegrudon a kar viltoztatisira egymastol és a for-
gdsi tengelytél (az éltol) egyenlé tavolsigra akasztok vannak.
melyekbe a serpeny6k fliggeszthetGk ; a sulypont helyzetének
valtoztatasira pedig a mérlegrudakon a tengely folott egcy-egy

eltolhato suly van.

A Kkisérlet bemutatasdndl elészor csakis az egyik mérleg-
rudat haszndljuk. A serpenyéket az élhez legkézelebbi akasztora
fiiggesztjiikk, s megnézziik a mérleg egyensilyi helyzetét. Az
egyensulyi helyzet megdllapitisa céljabol a mérlegkarra viz-
szintes drotot erdsitiink s ennek képét lencsével fiiggélves
skalara vetitjitk. Az egyensilyi helyzetnek e skalan tortént
megallapitasa utan a talsilyt (pl. 1 gr.-ot) a mérleg egyik ser-
peny6jébe tessziik s leolvassuk az egyensilyi helyzetnek az
elébbitol valo eltérését osztilyrészekben. Ezutin a serpeny6-
ket a forgasi tengelytdl kétszeres tavolsagra 1évé akasztokra
helyezziik at s az el6z6 moédon megallapitjuk az 1 gr. talsily
okozta kitérést. E kitérést az el6z6 kétszeresének talaljuk. Ep
igy haromszoros kitérést nyeriink, ha az érzékenységet a for-
gdsi tengelytél hdaromszoros tavolsagra lévé akasztokra fiig-
gesztett serpenydkkel s talsallyal hatarozzuk meg. Tehat a mér-
leg érzékenysége kiillonben azonos koriilmények kozott a kar
hosszaval aranyos.
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A stlypont helyzetének a mérleg érzékenységére valo befo-
lydsa kimutathato, ha az érzékenységet az eltolhaté sily leg-
mélyebb és legmagasabb helyzetében allapitjuk meg. Azt ta-
laljuk, hogy minél koze-
lebb van a mérlegrad
sulypontja a forgasi ten-
gelyhez, kiilonben azo-
nos korulmények kozott,

a mérleg anndl érzéke-
nyebb.

Végill a mérlegrad to-
megétdl valo figgésnek
kimutatdsara mindkét,
egyforma  mérlegrudat 33. fibra.
hasznaljuk 1gy, hogy a
serpenyoket mindkét mérlegrud egymis mellett 1évé akasztoira
figgesztjiik fel, s a mérleg érzékenységét az igy kétszeres tomegii
mérlegriuddal hatdrozzuk meg. Meggy6zédiink arrol, hogy a
nagyobb tdmegii mérlegrad érzékenysége Kisebb.

Ismeretes, hogy kis kilengések esetében

formula az inga lengés ideje 7, a forgasi tengelyre vonatkoz-
tatott tehetetlenségi nyomatéka K, témege M, sulypontjinak
a forgasi tengelytél valo tavolsdga s, és a nehézségi gyorsu-
las g kozotti osszefiiggést fejezi ki.

E formula értelmében az inga lengésideje kiillonben azonos
koriilmények kozott a sulypontnak a forgdsi tengelyt6l meért
tavolsdgdnak, s-nek négyzetgyokével forditva ardnyos. Azaz
azon ingdk kozil, melyeknek tomegei, tehetetlenségi nyoma-
tékai egyenlék, annak az ingdnak lengésideje nagyobb, mely-
nek stlypontja a forgdsi tengelyhez kozelebb van.

Ennek kimutatiasira Eorvis a 34. abraban eltintetett ingat
hasznalja.

Mathematikai és Physikai Lapok. XXVII. 17
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Az inga két radbdl és a rudak végén gombalaki stalyokbol
all. A rudak O-nal 1évé csukloban egymdshoz képest tetszés
szerinti szoglettel hajlithatok. A surlodds a csukloban oly nagy,
hogy a rudak minden hajlasszégletre bedllithatok. Az inga a
csuklén datmend vizszintes tengely koriil lengéseket végezhet.

Ha a rudak hajlasszogletét valtoztatjuk, akkor ezzel sem az
inga témege, sem pedig tehetetlenségi nyomatéka nem wvalto-
zik meg, ellenben sulypontjanak a forgdsi
tengelytél valo tdvolsiga igen. Ennek folytan
ez ingaval az ingdk oly sorat allithatjuk el6,
melyeknek tomegei és tehetetlenségi nyomaté-
kai egyenlok, de sulypontjaiknak a forgdsi ten-
gelytél mért tavolsagai kiilonbozok. Tehat ez
ingaval az inga lengésidejének 7-nek az s-tél
valo figgése megvizsgalhato.

Ha a gombalaki sulvok egymadst érintik,
azaz az inga sulypontja a forgasi tengelytél
legtavolabb van, akkor az inga szaporan leng,
lengésideje kicsiny; ha azonban az inga rad-
jai egymassal kozel 180°-ot képeznek, azaz ha a silypont a
forgasi tengelyhez kozel van, akkor az inga rendkiviil lassan
leng, lengésideje igen nagy.

A tomegvonzas rendkiviil kényes jelenségét az Eotvos-féle
torzi6s ingaval jatszi konnyedséggel és teljes biztonsaggal
lehet kimutatni. E célbol egy nyilds képét, a fénynek a torzios
inga tiikkrén valo visszaverédése utan, vizszintes skdlan allit-
juk el6. Az inga egyensilyi helyzetét e skdalin olvassuk le.
Azutan a kitérité silyt, kb. 13 kg.-os olomstlyt, a torzios ké-
sziilék mellé, az inga platinasilydval egyenlé magassagban, a
stlyhoz lehetéleg kozel helyezziik el, mire a nyilds képe a
skaldn lassan a kitéritdé suly oldala felé mozgasba jon, s mas
egyensulyi helyzetbe dll be, jeléil annak, hogy a vonzo er6 a
torzios ingat elcsavarta.

A tomegvonzas eme bemutatdsdhoz a koltséges torzios inga
sziikséges. Eorvos e jelenséget régebben masként mutatta be.

34. abra.
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A haszndlt késziilék jelentékenyen olesobb a torzids ingédndl
gy, hogy azt rendes viszonyok kézott barmelyik kézépiskola
is beszerezhette.

A késziilék lényeges alkoté része szintén torziés inga, a
melyen azonban platinasalyok helyett lapos, korongalaka sii-
lyok vannak (35. abra). Az inga a torziés szekrényben kérhen-
ger alaku teljesen be-
zart edény, A felett,
annak fels6 lapjahoz
igen kozel lenghet. Az
edény Dbelseje egy-
masra merdleges két
fallal négy, 1., IIL., III.
és IV. quadransra van
beosztva. E quadran-
sok kozil a szemben
lévok egymadassal koz-
lekednek, igy I. a III-
kal, és II. a IV-kel
Mindenik quadranshol
cs6 vezet kifelé, me-
lyeknek nyitott végei
lefelé gorbiilnek. Az
egymassal  kozlekedo 35. ébra.
quadransok egyikéhol
ezenkivil alul még egy-egy csO vezet kifelé. E esoveket kiilon-
kiillon vastagfali kaucsukesé kot ossze a B vasfazékkal. A fa-
z6kbol kivezetd csovek az a és b csappal zarhatok el.

A torziés inga a torziofejjel (mely az dbraban ninecs el6-
tiintetve) ugy dllitando be, hogy az inga egyensulyi helyzete
a quadransokat elvilaszté egyik fallal parallel legyen (az dbra
az ingat ebben a helyzetben dbrazolja). Az inga egyensulyi
helyzetét az el6z6 kisérletnél ismertetett médon vetitve skaldn
olvassuk le.

A kisérlet bemutatisa kovetkezokép torténik. Leolvassuk az

17*
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inga egyensulyi allasit. Ezutdn a kitérit6 tomeget, higanyt az
egyik quadransparba toltjik. Erre szolgdl a gummicsével 6sz-
szekapcsolt B fazék. A fazék csapjait elzarjuk, s a fazékba
higanyt toltink. Ezutan az egyik csapot, pl. az « .csapot meg-
nyitjuk és a fazekat magasbha emeljiik, midltal a higany a fa-
zékbol az 1. és IIL. quadransba 6mlik. Mikor a higany a quad-
ransokbol feliill kivezeté csovon kifolyik, azaz mikor a :quad-
ranspar higannyal megtelt, az a csapot elzarjuk. Az inga a
higannyal telt quadransok felé mozgasbha jon.s mas egyensilyi
allasba all be, jelétil annak, hogy a quadransokban lévé higany
és az inga oOlomtomegei kozott fellépé vonzoeré a drotot .el-
csavarta.

A kisérlet tovabbi menete abban 4&ll, hogy a higanyt az I.
és III. gadransparbol a II. és IV-be toltjik at. Ez oly modon
torténik, hogy az a csapot megnyitjuk, a fazekat lesiilyesztjiik,
s mikor mar a higany a fazékba mind visszafolyt, akkor az a
csapot elzarjuk, b csapot megnyitjuk, a fazekat ismét a ma-
gashba emeljik és mikor a II. és IV. quadransok higannyal
megteltek, a b csapot ismét elzdarjuk. A torzids ingaa II. és IV.
quadransok felé mozog s ott mds egyensulyi dllasba bedll. A
drot elesavarasa kbh. akkora, mint az elébbi esetben, de el-
lenkezé iranyt..

Ugyancsak eredeti az a kisérlete is, a mellyel a rugalmas
alakvdltozast bemutatja és Hooke torvényének, érvényességét
igazolja.

Vizszintesen kifeszitett vorosrézdrot képét fiiggélyes skdlara
vetiti, s a drotot kozepén sulyokkal terheli meg. A skdldn le-
olvashaté kitérésekbdl megallapithato, hogy 1-szor rugalmas alak-
valtozas esetén az alakvaltozds az er6 megsziinte utdn meg-
sziinik és hogy az alakviltozas ardnyos az alakvaltozast léte-
sité erével (Hooke torvénye); 2-szor hogy rugalmatlan alak-
viltozds esetén az eré maradando alakviltozist létesit.

Tovabba rendkiviil tanulsiagos az a kisérlet, mellyel a fo-
lyadékok felileti fesziiltségének jelenlételét mutatja ki.

A folyadék feliiletén usz6 test minden oldalrdl a feliileti
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fesziiltségbdl szarmazo ugyanakkora erének van alavetve, miért
is a test a folyadék feliletén nyugalomban van. Ha azonban
a test egyik oldalan a felilleti fesziiliséget megvaltoztatjuk,
akkor a test a nagyobb feliileti fesziiltség felé mozog.
Ontsiink talban 1évé tiszta higanyfelilletre annyi higitott
kénsavat, hogy az a higany feliiletét teljesen befedje. Helyez-
zink a higanyfeliiletre iiveglapot. Az iiveglap a feliileten nyu-
galomban marad. Ha azonban a higany felilletét az iiveglap
egyik oldaldn odadobott chromsavas kélium darabkdval oxi-

36. dbra.

ddaljuk, az tiveglap azonnal a tiszta higanyfeliilet felé mozgasba
jon, mert a higany felileti fesziiltségét az tiveglap egyik olda-
lan az oxidalassal lekisebbitettiik.

Az iiveglap mozgasat folytonos mozgdassd alakithatjuk at,
ha a higanyfeliiletet az tiveglap egyik oldaldn allandéan oxi-
ddljuk, a méasikon pedig hidrogénizalassal kijavitjuk azt. Eérvos
e miveletet az elektromos dram chémiai hatdsdval létesiti az
1. n. kapillaris forgé késziilékénél.®* ‘

E késziilék szerkezetét a 36. dabra abrazolja. Az Gsz6, két
egymadssal szemben 1évé korsektor alaktl iiveglap, melyeket
egymassal az A B C D fémhid mereven kot ossze. Az 1iszo
szerkezet az O cslcs koriil foroghat és a 7 talban levé higany-
felileten e feliiletre onlott higitott kénsavban tszik. Az fszok
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felsé lapjan igen kizel a szélekhez (de nem teljesen ott) pla-
tinaszalagok vannak spanyolviasszal ragasztva. Az egymds-
sal szemben 1év6 a és ¢ szallagot platinadrot kapesolja veze-
téleg a fémhiddal 6ssze. A hidrél platinadrot ér a higannyal
telt V valyuba. A b és d szallagokat oOsszekoté platinadrot a
hidtol elszigetelve egy madsik W véalyuba vezet, mely szintén
higanyt tartalmaz. Vagyis a a és b szallagok a V, a ¢ és d
szallagok pedig a W vilyuban 1évé higannyal vannak vezets-
leg 6sszekapesolva. A V és W vilyubol dro-
tok vezetnek két egymasutin kapesolt akku-

mulatorral 6sszekapesolt aramforditéhoz.
Ha az aramot zarjuk pl. gy, hogy a +
sarok a V vilyuval legyen 0Osszekapcsolva,
akkor az dram a higitott kénsavba az a és
¢ szallagokndl be-, a ¢ és d szallagoknal
kilép. Az aram hatdsara a higitott kénsavbol
az a és ¢ szallagoknal oxigén, a b és d-nél
pedig hidrogén vélik ki. Ennek folytan a
higany feliilete az isz6 a és ¢ oldalan oxi-
37. &bra. dalodik, a b és d oldaldn pedig tisztul.
A higany feliileti fesziiltsége az a és ¢ olda-
lon kisebb lesz, mint a b és d oldalon, minek folytin az tisz6
a nyil irdnyaban gyors forgasba jon. Ha az dramforditoval
az aram iranyat megforditjuk, akkor az Gsz6 az ellenkezé

iranyban forog.

Eotvos a 37. dbraban abrazolt készilékkel azt igazolja,
hogy é4ramlasban 1évé folyadék belsejében a nyomds a nagy
keresztmetszetnél nagy, kis keresztmetszetnél kicsiny.

Nagyobb, fenéknélkiili, A iivegedény dugéval elzirt nyakan
iivegesé a vezet keresztiil. E csébe a b csonek kihuzott vége
torkolik. Ez 4ltal az a cs6nek az A edénnyel kozlekedé vége
tetszésszerinti kis keresztmetszetiivé tehet6. A b csé masik
vége festett folyadékot tartalmazé B edény fenekéig ér.

Ha az A edényt vizzel megtoltjik, akkor a viz az a és b
csovek falai kozotti kis keresztmetszeten aramlik keresztiil ; a
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B edényben 1évo festett folyadék a b csében felemelkedik és
a b és a csovon keresztil kifolyik.

Ugyanis az dramlo viz sebessége az a és b kozotti kis
keresztmetszeten megnovekedik, a sebességnovekedés pedig
nyomaskisebbedést létesit. Ennek folytin a B edényben levd
folyadék kiilsé feliletére hato légnyomds és a b cs6ben ural-
kodo lekisebbedett nyomas kilonbsége a folyadékot a esében
felemeli.

A fagyast kiséré melegedés kimutatasara haszndlatos kisér-
letek eléadasi célokra nem igen alkalmasak, mert vagy nagyon
koriilményesek, vagy csak szubjektive figyelhet6k meg. EoTvis
e jelenséget hallgatoi el6tt meggyoz6, egyszert kisérlettel mu-
tatja be alkénessavas natriummal.

Ismeretes, hogy az alkénessavas natrium, melynek olvadas-
pontja 47 C°, a szoba hémeérsékletén szilard és cseppfolyos
dllapotban is lehetséges.

Ha lombikban alkénessavas natriumot megolvasztunk, s nyu-
godtan kihiilni hagyjuk, akkor az folyékony dllapothan meg-
marad. Ha azonban a folyékony alkénessavas natriumba szilard
alkénessavas natriumdarabkat dobunk, azonnal fagyni kezd, s
hémérséklete az olvadasi hémérsékletre 47 C°-ra emelkedik,
mikézben a kornyezetet felmelegiti. Eorvos e melegedést oly
modon mutatja be, hogy a lombikba a fagyo alkénessavas
natriumra eethyl-;ethert ént, s a lombikot oly dugoval zarja el,
melyen keresztiil egy kihuzott végli iiveges6 vezet. Az wther
hevesen forr ésaz sethergéz a csovon erés gézsugarban dramlik
ki. A kiaraml6 sethergéz meggyujtva nagy langgal ég.

A foldmagneses erének infludlo hatasat Eorvos szerint ko-
vetkezékép mutathatjuk be.

Vizen, Gsz6 magnesezett varroti képét vertikdlis projekcioval
ernybre vetitjik. A tdi (magnestd) a foldmagneses merididanba
helyezkedik el, egyik vége észak felé, mdsik vége dél felé mutat.
Kozelitsiink e magnestihéz 1 em. atmérdja és kb. 80 cm.
hosszt, izzitdssal teljesen laggyd tett vasrudat s tartsuk azt
ugy, hogy a foldi magneses erére meréleges legyen. A riidnak
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a mdgnestiihez kozelitett vége a magnestiinek ugy az északi,
mint a déli végét vonza, jeléill annak, hogy a lidgyvasrid nem
magneses. Ha azonban a rudat a foldi médgneses erével pir-
huzamosan allitjuk s ugy koézelitjiik a tiho6z, akkor a lagyvas-
radnak észak felé mutato vége a ti déli végét vonza, de az
északit taszitja. Azaz a lagyvasrid e vége északi magneses
vég. Ugyanazt tapasztaljuk akkor is, ba a rudat megforditva a
masik végét kozelitjik a tihoz: arad vége a td déli végét
htzza, az északit taszitja. Ugyanily moédon a lagyvasradnak
dél felé néz6 végét kozelitve a tihéz, meggy6zdédink arrol,
hogy ez a vég a tii északi végét vonza, a délit taszitja, azaz
e vég déli magneses vég. Tehdt a lagyvasrad, mely a foldi
magneses erdére. meréleges helyzetében nem m:igneses; mag-
neses sajatossdgot mutat, méagnesrad lesz, ha azt a foldi mag-
neses erével parhnzamosan dllitjuk. Es pedig a rad észak
felé néz6 vége mindig az északi mégneses vége, a dél felé nézé
vége pedig mindig a déli magneses vége a radnak. A lagyvas
e magnességét a foldi magneses er6 infludlja.

Didaktikai szemponthol igen fontos Eorvis eléaddsanak az
a része, a melyben az elektromos Kkisiilést kiséré valtozdsok-
rol szol.

Abbdl a gondolathol kiindulva, hogy a természetben egy
jelenség teljesen magaban sohasem johet létre, hanem azt
mindig mds jelenségek kisérik, kimutatja, hogy az elektromos
kisiilés melegedést, chémiai szétbontdst, mechanikai energia-
nagyobboddst, mdgneses hatast létesit.

A melegedést akként mutatja be, hogy szikraval az @thert
meggyujtja. A chémiai hatds kimutatdsa céljabol nagy, tobb-
lemezes Hourz-féle géppel eléallitott elektromossagot kénsavval
savanyitott vizen keresztiil egyenliti ki, mikor is a platina-
elektrodokon igen apré buborékok keletkeznek. A mechanikai
energia nagyobboddsat két Hovrrz-féle géppel mutatja be, me-
lyek egy-egy konduktorat vezetd drot koti egymdssal ossze,
masik, szabad konduktora pedig a féldbe van vezetve. Ha az
egyik Hovrz-féle gépet miikédésbe hozzuk, a konduktorokat
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széjjelhtizzuk és a masik Horrz-féle gép tivegkorongjat elektro-
mossaggal valé megtoltés céljabol a papirnyelvek irdanydban
egyszer koriilforgatjuk, akkor az utébbi gép gyors forgdsha
jon. Az elektromos kiegyenlitédés magneses hatisdt azzal de-
monstrilja, hogy nemmdgneses acél kototli mdagneses lesz,
ha az elektromos kiegyenlit6dés annak kozelében megy végbe;
tovabbd, hogy ha a kiegyenlit6dés sok menett tekercsen at
torténik, akkor a tekercs a kozelében lévé magnestit kitériti.

E kisérletek alkalmasak annak kimutatisira is, hogy az
elektromos kisiilések energidja rendkivill esekély. Az sether ne-
hezen, sokszor csak tobbszoéri probédlgatés utin gyujthatéo meg;
a kénsavval savanyitott vizbdl igen aproé buborékok keletkez-
nek, a melyek vetitve is csak hosszl ideig tarté kisiiléssel és
csakis a platinadrotok megvastagodasaban veheték észre: a
mechanikai munka nagyobboddsa is igen csekély: az acélti
gyenge magnes lesz, a tekercs is a magnestit észrevehetéen
csak akkor tériti ki, ha a foldmagneses erdt kompenzildssal
lehet6leg lekisebbittettik. Mindezekbdél a tapasztalatokbol az
kovetkezik, hogy az elektromos kiegyenlitédés energiaja rend-
kiviil csekély ahhoz a munkdhoz képest, a mellyel ezen elek-
tromos energiat elGallitottuk, azaz a melyet a tobblemezes
Hovurz-féle gép forgatasanal végezniink kell. Oka ennek az, hogy
az elektromossdg itt rossz vezetdk, szigetel6k kozott egyenli-
tédik ki. Eorvos mar itt felemliti hallgatéinal{, hogy késébb
oly modszerekkel ismerkednek meg, melyeknél az elekiromos-
sag kiegyenlitédése csupa vezet6k kozott jon létre. Ezek az
elektromos kiegyenlitédések nem adnak fényes, csattanos szik-
rat, de sokkal nagyobb hé, chémiai, mechanikai, magneses
hatisokat létesitenek, azaz energidik ardnytalanul nagyobbak.
A csattogo szikrak tehat nem arulnak el nagy energiat.

A tudoményos vizsgalatokra hasznalatos quadranselektro-
meterek fémfalakkal vannak a kiils6 zavaro hatdsoktol védve.
Ezért a hallgatosag a tulajdonképeni quadranselektrometer-
b6l nem lat semmit. Eorvos iivegh6l késziilt torzios szek-
rényt haszndl. Ebbe helyezi el az elektrometert. melynek 1é-
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nyeges alkotorészeit oly modon szerkesztette meg, és dlli-
totta Ossze, hogy az elektrometer részei az iivegszekrényen
keresztil tavolrol is igen jol megkiilonboztethetok.

Ezzel a késziilékkel mutatja be, hogy mindennemti mecha-
nikai vdltozds, mint mindennemt dorzsolés, kristdlyos testekre
kifejtett nyomds stb. elektromossigot létesit, m.égpedig az
egyik test pozitiv, a masik negativ elektromossda lesz. Ugyan-
csak elektromos allapotot mutatnak a kristalyos testek a me-
legedéskor és a hiléskor. Igy bemutatja, hogy ha turmalin
kristalyt felmelegitiink, s azutan kihtlni hagyunk, akkor a kiht-
léskor az egyik vége pozitiv, a masik negativ elektromos alla-
poti. A quadranselektrometerrel bemutatott kisérletei koziil még
csak egyrél 6hajtok megemlékezni, arrél, a mellyel bemutatja,
hogy a folyadék és szilard fal kozotti surlodaskor, az 0. n. szé-
raz surlédaskor, mikar is a folyadék az edény falait nem ned-
vesiti, szintén elektromossag keletkezik. Magas platinatégelyt
szigetelt fémallvanyra allitunk, s a fémallvanyt az elektrometer
egyik quadransparjaval kapcsoljuk 6ssze. Az elektrometer mésik
quadransparja allandéan a folddel van Osszekotve. A tégelyt
Bunsen-féle lampéval kiizzitjuk, s azutdn kénsavval savanyitott
vizet cseppentiink belé. A csepp az izzé platinatégelyben
megmarad (Leidenfrost-féle jelenség), mert a viz a fejlédé gé-
z06k miatt, melyek rossz hdvezetdk, az izzo falhoz nem ér.
A viz és az izz6 platina kozott a rossz hévezetdé géz réteg van.
Ha azonban a tégelyt hiilni hagyjuk, egyszerre sercegést hal-
lunk, a tégelyben kis robbands térténik s az elektrometer
egyensulyi helyzetébél kitér. Ugyanis a robbandskor hirtelen
fejlédo és a tégelybol kidramlo g6zok a platinacsésze falahoz
dorzsolédnek s azt elektromossd teszik.

Eorvos az elektromos drammal létesitett poldrozast dltala-
nos alapgondolattal ismerteti.

Valahdnyszor azt tapasztaljuk, hogy a vezetében keringé
elektromos dram a vezetében oly valtozist létesit, mely az
aram iranyatol fiigg, azaz mely jelenségnél bizonyos irdny vagy
irdnyok Kkitiintettek, mely jelenség mint mondani szokas, po-
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laros, akkor e villozds a vezetében a valtozast kelt6 aram
elektromotoros erejével ellenkezé iranyu elektromotoros erdt
kelt.

Igy, ha az elektromos aramot elektroliten, pl. higilott
kénsavon vezetjiik keresztiil, akkor az egyik elektrodon oxigén,
a masikon hidrogén valik ki. E jelenség az dram iranyatol
fiigg, mert ha az aram iranyat megforditjuk, akkor azon az
elektrodon, melyen elébb az oxigén fejlédott, most a hidrogén
valik ki, a mdsikon pedig az oxigén. A jelenség tehat poldros.
Ennek folytdn, ha az dramot higitott kénsavon vezetjiik at, a
- higitott kénsavban a valtozast kelté elektromotoros erével el-
lentetl irdnyi elektromotoros erd keletkezik. E jelenség a ché-
miai poldrozds.

Hasonloképpen, ha az aramot heterogén anyagokon, pl. oly
lancon vezetjiik keresztiil, a melyben egymdshoz forrasztott
antimon- és bizmutdrotok valtakozva kovetkeznek egymds utan
(thermooszlop), akkor azon a valaszfelilleten, melynél az aram
az antimonbodl a bizmutba lép, felmelegedés, ott pedig, a hol az
aram a bizmutbol az antimonba megy, lehilés jon létre. Ha
az aram irdanyit megforditjuk, akkor az a vilaszfeliilet, mely
elébb felmelegedett, most az dram hatisara lehtil (mert az dram
most ennél a hatdrfelilletnél megy at a bizmutbol az anti-
montba), az pedig, mely elébb lehiilt, most felmelegszik. E je-
lenség poldros, mert az daram iranyatol fiigg. Ennek folytin e
jelenség a vezetében az eredeti daram elektiromotoros erejével
ellentett iranyu elektromotoros er6t létesit. E jelenség a ther-
mikus polarozas.

Ugyancsak ha az aramot elektromotoron, pl. Grammesféle
gépen vezetjilk at, a gép forgdsba jon. Es ha az daramot meg-
forditjuk, a forgas ellentett irdanyban torténik. E jelenség is-
mét az dram irdnyatol fiigg, a jelenség polaros. A forgds koz-
ben tehat a forgast létesité daram elektromotoros erejével ellen-
tett iranya elektromotoros eré keletkezik. E jelenség az in-
dukcié, melyet akar elektromagneses polaroziasnak nevez-
hetnénk.
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Mindezeket a jelenségeket E6rvos lényegében ugyanazzal a
kisérlettel mutatja be. A kisérletnél alkalmazott kapesolast a
38. dbra tiinteti el6. A rajzban 7' az akkumulétortelepet, P a
poldrozo késziiléket (vagy a higitott kénsavat tartalmazé edényt,
melybe olomlap-elektrodok vezetnek, vagy a thermooszlopot,
vagy pedig a Gramue-féle gépet) dbrazolja; .G aramjelzé ké-
sziilék, K pedig az A koriil forgathato kapesolorud.

Kossiik ossze a K kapesoloval P-t és G-t az akkumuldator-
teleppel: az aramjelz6 késziilék aramot jelez. Miutan az dra-
mot egy ideig P-n dtvezettiik, kapcsoljuk ki a 7' telepet és

zarjuk P-t és G-t egy zart ve- -

I - T ¢ zet6korré, mit konnyen el-
= ériink az altal, ha a K kap-
e : 5 csolorudat az AB helyzetébél
38 &hra. az AC helyzetébe vissziik at: az

aramjelzé késziilék ismét kitér,
de az elébbivel ellenkezé irdnyban, mely kitérés folyton kisebbe-
dik, végre zérus lesz. A vezeté korben tehat aram halad, mely
az eldbbivel ellentett irdnyt, s mely folyton kisebbedik s végre
megsziinik. Hogy pedig ezt az aramot az el6bbi dram altal a
P-ben lélrehozott valtozas okozza, azt a thermooszlop vagy a
Gramyme-féle gép esetén konnyen bemutathatjuk az altal, ha e
valtozdst mesterségesen hozzuk létre a thermooszlop egyik fe-
liletének melegitése dltal, vagy a Gramme-féle gép forgatdsa
altal.

Tehat az aram altal P-ben létrehozott valtozds e valtozast
kelté dram elektrométoros erejével ellentett iranyi elektromo-
toros erdt létesit.

A 39. dbraban dbrdzolt onszabdlyozo ivlampa egyrészt az
dram és a magnes kolesonos dinamikus hatdsdnak, mdsrészt
az elektromos ivlimpa egy egyszeri 6nszabdlyozasdnak szem-
léltetésére szolgal.

A késziilék két egyforma, egy és ugyanazon sikban mozgé,
ridalaka fémingabol &ll. Az ingdk szoritd csavarokba -fogott
vizszintes és egymassal érintkez6 «a és b szénrudakban vég-
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z6dnek. A ¢ és d csavarok, melyek az ingdk egyikével, illetve
masikdval higanykontaktussal vezetleg vannak oGsszekapcsolva,
az elektromos dram be-, illetve kivezetésére valok.

Vezessiink az ingakon keresztiil pl. a rajzban abrazolt irany-
ban erés elektromos #dramot. A szénrudak egymdssal érint-
kez6 végei izzasba jonnek, de kozottik ivfény nem jon létre.
Ha azonban az ingdk kozé er6és mdgnesrudat hozunk és azt
ugy tartjuk, hogy tengelye
az ingakon atfektetett sikra
merdlegesen alljon és északi
vége hatul, déli vége eldl
legyen, akkor az aram és a
magnes kolesonos hatdsa
folytan az ingak s velik a
széncstesok egymastol ta-
volodnak (Ampire-féle sza-
baly) és kozottiik ivfény all
el6. Ha a magnesrudat el-
tavolitjuk, akkor az ingak
ismét Osszeesnek, az iviény
megsziinik.

A szénesucsok egymas.
toli tavolodasa vetitve mu- 39. 4bra.
tathato be.

Eorvos az elektromos indukeioét szamos kisérlettel demon-
stralja. Egyik a koévetkez6:

Ismeretes, hogy ha homogén magneses erétérben, pl. a fold-
magnesség homogén terében vezet6t mozgatunk, abban elek-
tromos aram indukalodik, kivéve ba a vezetét Onmagival
parhuzamosan toljuk el, vagy ha azt a mdgneses erdvel par-
huzamos tengely koriil forgatjuk. Nem igy 4ll a dolog azon-
" ban akkor, ha nem az egész vezet6t, hanem annak csak egy
részét mozgatjuk. Ily esetben tanszlicioval is indukalodik elek-
tromos aram. E tényt EoTvos alabbi tanulsagos kisérlettel iga-



254 RYBAR ISTVAN.

zolja, melyen a Lenz-féle szabaly és a Neumann-féle torvény
alkalmazasat is bemutatja.

Két hosszi egymassal parhuzamosan és vizszintesen kifeszitett
«dréton (sineken), melyeknek az egyik oldalon 1évé végei érzékeny
galvanometerrel vannak osszekapcsolva, fémkerekeken mozgéd
fémrad ab (40. abra) tolhaté el. Ha a fémrudat, azaz a zart
vezet6 egy részét onmagaval parhuzamosan a sineken mozgat-

juk, akkor a galvanometer

thje kitér, jeléiil annak, hogy

a vezetében dram Kkering.

Az aramot a foldmagneses

40. 4bra. eré indukalja. Ha a mozgas

gyorsabb, akkor a galvano-

meter kitérése is nagyobb, tehat az indukalt dram elektro-

motoros ereje nagyobb. Ha a mozgis ellenkezé iranyban tor-
ténik, akkor a galvanometer ellenkezd iranya dramot jelez.

A vezetékben indukdlt elektromotoros erét a Nrumann-féle
torvény alkalmazasdval kénnyen kiszamithatjuk.

Ugyanis a torvénybol kovetkezik, hogy ha az ! hosszusagi. a
magneses meridianra merélegesen dllé rudat, énmagiara mero-
leges iranyban, vizszintesen u sebességgel egyenletesen moz-
gatjuk, akkor a foldmagneses eré dltal a vezetékben indukalt
elektrométoros er¢ elektromagneses egységben kifejezve

B = Vi

a hol V a foldmagneses erének a radra és a mozgds irinyara
merdleges, tehat vertikdalis dsszetevijét jelenti.

Igy pl. ha a magneses meridianra merdleges rad hossza
l=2m.=200 cm., s azt lassi lépésben w =1 m. sec =
100 ¢m. sec™* allando sebességgel, vizszintesen, a radra mero-
leges iranyban mozgatjuk oly magneses erétérben, a melynek
vertikalis Osszetevéje V = 04 em™3 .(/% sec™', a mi korulbelil
a nalunk érvényes adatoknak megfelel, akkor az indukalt
elektromotoros eré '
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E — 04.200.100 — 8000 ¢m= g sec—* = 8000

elektromagneses egység.
Vagy mivel

1 elektromagneses egység — B, 8 Volt

108
= %()(;)TO = 80. 10~° Volt = 80 Mikrovolt

Tehat az ily moédon indukélt elektrométoros eré rendkiviil
csekély. — Ily rendii elektromoétoros eré indukialodik a mozgo
vasuti koesi tengelyében is, de ez a rendkiviill kicsiny értéke
miatt gyakorlati célokra nem hasznosithato.

Eorvos a rezonancia lényegét a kovetkez kisérlettel mu-
tatja be.

A tanteremben kifeszitett hosszG dréoton a végektél kh.
drothossz tavolsagra egy-egy teljesen egyforma inga, kb. 2 m.
hosszii zsinegre fiiggesztett sily, a drét kézepe tdajan pedig
kb. 1 m.-es inga l6g. Nevezzik a 2 m.-es ingdk egyikét A
ingdnak, masikat A’ ingdnak, az 1 m.-est pedig B ingdnak.
Az A és A’ inga lengésideje egyenld, a B ingdé ellenben mas.

Ha az ingat a drotra meréleges sikban lengésbe hozzuk,
akkor az A’ inga is lassan lengésbe jon és mindig nagyobb
és nagyobb amplitudéval leng, ellenben a drét kozepén, tehat
.az A ingihoz kozelebb lévé B inga nyugalomban marad vagy
legfeljebb teljesen szabalytalanul igen kis mozgdst végez.

Ugyanis a leng6 A inga az inga lengésidejével egyenld
id6kozokben impulzusokat ad a drotnak, melyek a drotban
tovaterjedve az A inga lengésidejével egyenlé id6kozokben
az A' és B ingdkra hatnak. Mivel az A’ inga lengésideje az
A inga lengésidejével, tehat az impulzusok valtakozdsdinak
idejével egyenld, ezért az impulzusok az A’ ingdat mindig na-
gyobb és nagyobb lengésbe hozzak. Az ampliludok szakadat-
lan novekedésének a surlodds és a levegé ellendlldsa szab
hatirt. Ellenben a B inga lengésideje az impulzusok vil-
takozdsanak idejét6l kiilonbozik, az impulzusok majd névelik,
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majd kisebbitik a 5 inga mozgasat, amiért is ez inga csak
ide-oda torténo kis kilokéseket szenved. Az A’ inga az impul-
zusokra rezonal, a B inga nem rezonal.

Az ismertetett kisérletek Eotvos fébb eredeti eldadasi kisér-
letei. Ezeken kiviil eléadasaiban elejétél végig szamos oly ki-
sérletet mutat be, a melyeknél eredeti gondolattal mésoktél
szarmazo Kkisérleteket eldadasi célokra tokéletesitett. Ha e ki-
sérleteit, foleg pedig, ha azokat a gondolatokat és kovetkezte-
téseket, melyeket kisérleteihez kapesol s melyek el6addasait
rendkiviil értékessé teszik, kozolni ohajtanam, akkor kisérleti
fizikai el6adasait terjedelmes tankonyv formdjdban kellene
ismertetnem.

- Rybdr Istvdn.
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Baro Eorvos Lorixp, barée Eorvos Jézsernek és Rosry Aa-
~Esnek fia 1848-ban jul. 27-én sziiletett Budén. Eleinte otthon
nevelkedett a sziilei hdzndl, s6t gimnédziumi tanulmanyainak
elsé részét is ilyen uton végezte ; sziilei Kenerr Guszrivot, majd
Vicsey Tamist biztak meg, hogy tanulmanyait vezesse. 1860-ban
a piaristak pesti gimndziumanak negyedik osztdlyaban mér
nyilvdnos tanuloé lett; ebben az iskoliban is fejezte be gim-
naziumi palyajat.

Egyetemi tanulmanyait a pesti egyetemen mint a jog- és allam-
tudomanyok hallgatéja kezdte meg 1865-ben, azonban mathe-
matikai és természettudomanyi téargyakat is hallgatott, s&t
Prrzval Orrotél magén uton is tanult mathematikat. A természet-
tudomdnyokba apja megbizasabol Krenser J6zser, a késébbi
egyetemi tandr vezette be. Buzgén dolgozott Trax Kirony
chemiai laboratoriumaban és pedig oly sikerrel, hogy profesz-
szora egyik, az akadémia elé terjesztett dolgozatiban meg is
emliti nevét.'?¢

1867-ben a heidelbergi egyetemre ment, a hol mar csak
mathematikat, fizikat és chémiat hallgatott és laboratoriu-
mokban dolgozott. Abban az idében Kmrcumorr, HermuoLTz és
Buxnsen tanitottak ott. Erthet, ha e fényes elmék egész életre
kihaté mély hatast tettek ra. Heidelbergb6l rdvidebb idére
Konigsbergbe ment, a hovd Franz Nrumannnak, az akkori idék
egyik legnevesebb elméleti fizikusdnak hire vonzotta. Heidel-
bergben nyerte el a bolesészeti doktoritust, melyet késobb a

Mathematikai és Physikai Lapok. XXVII, 18
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pesti egyetem nosztrifikalt és doktori disszertaciéjat magantanari
habilitacids iratnak is elfogadta.

Féiskolai tanulmanyainak sziinetei alatt régi neveldivel és
barataival, részben az egyetemekr6él magiaval hozott téarsaival
beutazta Magyarorszag szebb vidékeit. Egyik erdélyi utjanak
eredménye a szkarisorai jégbarlangrol irott cikke, elsé nyom-
tatasban megjelent munkaja.*

Hgyetemi tanulméanyait befejezvén 1870-ben hazajott s a
pesti egyetemen 1871-ben a fizika magantandrava habilitaltatta
magat. Majd 1872-ben az elméleti fizika rendes tanarava ne-
veztetett ki, 1875-ben pedig a kisérleti fizika tanszékét vette
at. 1876-ban néill vette Horvirm Boupizsirnak, igazsagiigyi
miniszternek leanyat, Gizrrnit.

1894-ben a kirdly vallds- és kozoktatasiigyi miniszternek
nevezte ki. Ugyanakkor a kormendi keriilet orszaggytilési kép-
visel6jévé valasztotta. De csak rovid ideig volt miniszter. A
masodik Wekerle-minisztérium téavozasaval, rovid 8 havi szol-
galat utdn, 6 is megvalt a miniszteri tarcatél és 1896-ban
ujbol elfoglalta tanari székét az egyetemen, ezen is miko-
dik mind e mai napig.

A magyar tudoményos akadémia 1873-ban levelezd- 1883-ban
rendes tagjava, 1889-ben pedig elnokévé valasztotta. Kz
utébbi tisztségrol 1905-ben lemondott. 1891 6ta elnoke a Mathe-
matikai és Phisikai Térsulatnak, melyet 6 alapitott: tisztelet-
beli elnoke az Urania magyar tudoményos tarsasignak, al-
elnoke a Természettudomanyi Tarsulatnak és elnoke a Magyar
Irok Segélyegyesiiletének.

A magyar tudoményos akadémia 1897-ben a nagy jutalom-
mal, a Természettudomanyi Tarsulat 1911-ben a Szily-éremmel
tintette ki, a berlini tudoményos akadémia kiltagjava valasz-
totta, a krakkoi és kristianiai egyetemek tiszteletbeli doktorra
avattak. 1881-ben a francia becsiiletrend lovagjiva lett. Ferenc
Jozser krialy 1904-ben belsé titkos tandcsosava nevezte ki,
1907-ben pedig a Tudomanyért és Miivészetért diszjelvénynyel
tiintette ki.
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A kiilséségeknél joval gazdagabb és tanulsagosabb belsé éle-
tének fejlédése. Apja latvan a természettudoményok nagy jo-
v6jét 138 és megutdlvan az alacsony rendi szempontokat, melyek-
kel a politikusnak folyton harcolnia kell, KrReENNER J6zsEret
kérte meg, hogy kedveltesse meg vele a természettudoméanyo-
kat, mert — ugymond — mnem szeretné, ha fianak a politika
annyi bénatot okozna, a mennyit neki okozott. Az apa foly-
tonos figyelemmel is kiséri fidnak elérehaladasat a térmészet-
tudomanyokban és oriil kezdetbeli sikereinek. Buzdité levele-
ket ir neki Heidelbergbe, kérve 6t, hogy valasztott szakjaban
haladjon batran elére, mert a tudomany korében a legnagyobb
erofeszités eléri jutalmat, a mennyiben magaban a tudoméany-
ban taldlja azt meg s nem kell — miként a politikusnak — az
emberektél varnia. S6t még haldlos agyan is azt az intést
hagyja fidnak, bogy boldog lehet, ha tuddés marad, csak a
politikéba ne avatkozzék. 143 144

De abban, hogy fizikusséd lett, bizonyara része volt sajat
hajlamanak is, annak a kikutathatatlan, misztikus erének, mely
az embert hajtja sorsa intézésében. Bizonyara az § lelkében ig
élt valami sejtelem, homalyos vagy, alakot nem 6ltott tudés,
a mely hajtotta a fizika felé. A ki azt irja, hogy «lelkesedéssel
valasztotta palyajat, mert az volt a meggy6zidése, hogy nincs
allas, melyben hazajdnak javaért tobbet tehetne,» a kit «ke-
csegtettek a babérok, melyek e pdlya mentén elég magasan
teremnek arra, hogy azokat csak az igazdn erGs szakithassa le;»
a ki «soha sem tudta feledni a percet, mikor a vonat, melyen
iilt, a Neckar volgyének mentén a heidelbergi pdlyahézba be-
robogott,» s a ki «boldog volt mar azért is, mert ugyanazt a
levegét szivhatta, mint azon tudés férfiak, a kiknek hire oda
vezérelte» : az bizonyosan igen erés hajlamot érzett azon palya
irdnt, melyet vdlasztott. 3¢

Azt a hatdst, melyet a sziillei hdz irdnyitdsdnak és a benséd
hajlamnak szerencsés Osszetaldlkozasa létrehozott, még novel-

18%
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ték a kivalé tandrok. Korvos LoriAND oly fényes szellemek veze-
tése mellett alapozhatta meg tudomanyos elGképzettségét, a mi-
nék voltak TwaaN, HeumeonTz, KircEHOFF, BUNSEN és FRANZ
Nevmany. Kiilonosen Heidelbergben az tugynevezett szemindri-
umi gyakorlatok alatt latta meg, hogyan kell valamely tudo-
manyos problémat megfogni és alkalmas mddszerekkel megoldani.
Kircaaorr rendesen csak 12 hallgatot vett fel szemindriumaba,
kiknek hetenként egyszer eldadast tartott a megoldando prob-
lémarol és a véghezviend$ szamitdsok modszerérdl. Ez eldadas
alapjan minden hallgaté maga rendezte el és dllitotta be az
eszkozoket, de KircmrorFr minden héten legalabb egyszer
kiilon-kiilon behatéan foglalkozott minden egyes hallgatéja--
val. Megnézte a kisérleti naplot, megbeszélte a hibdkat és
keresztkérdéseivel eloszlatta a homdlyt. KircEHOFF igen nagy
stulyt helyezett a pontossiagra és Eorvos LoriAxpnak késébbi
utolérhetetlen pontossdgi mérései bizonyara Kircauorr szellemét
tiikroatetik vissza. Még tobbet foglalkozott hallgatéival Herm-
HoLTZ, a ki mindennap megtette korutjat a dolgozok kozétt, a mikor
az egyesekkel kiilon-kilon foglalkozott. A pontossdgra kisebb
figyelmet forditott mint Kircumorr és az intuitiv hatasi qua-
litativ kisérleteket sem zarta ki egészen. Bizonyara 6 nala
latta meg KEorvos a problemadllitas modjat. Viszont Konigs-
bergben Franz Nrumannt6él nyerte elméleti fizikai, kiilonosen
pedig mélyrehaté potencidlelméleti ismereteit.

Apjanak szelleme mnemcsak a palyavalasztasnal, hanem
hivatasanak felfogasaban is irdnyitélag hatott ra. Eorvos ILo-
RAND mar kora ifjusigdban oly szempontbol lathatta a magasra
tor6 férfi hivatasat és kotelességét, a mire mésok, kiknek nem
volt moédjukban egy magas szemponti és mélyen laté szellem-
mel bens$ kapesolatban lenni, csak késdbb vagy sohasem jut-
hatnak ra. Az apa egyenesen meg is irja fidhoz Heidelbergbe
intézett levelében, hogy 6 egész életén at oly dallamokat éne-
kelt, melyeket husz évvel kés6bb minden susztergyerek fiityiil,
de melyeket akkor senki sem akart megérteni. Irja tovabba,
hogy a legf6bb élvezet e foldon azon érzet, ha magasabb 4l-
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laspontot értiink el s hogy az emberek alacsony vallaikon Ieg-
jobb akarattal sem emelhetnek senkit magasra, azt mindenki
csak sajat erejével teheti. 1%+

A kozonséges felfogas a szdarmazds jotékony hatasat félre-
érti és éppen visszajardl értékeli. Azt nézi, hogy ez a koriilmény
mennyire megkénnyiti az ember el6rehaladasat és teljesen figyel-
men kiviil hagyja, hogy az igazdn erds szellem az Onmagatol ki-
nalkozo6 protekeiét inkabb nytignek tekinti, mint felemeld és szér-
nyat adé ontudatnak. Bizonyéra Eérvés LoriNp is éreste azt,
hogy a mikor hazajottekor egyetem, akadémia, tudomdnyos
térsulatok sietve fogadtik maguk kézé, hogy a mikor «elbtte
minden ajté mintegy vardzsszéra megnyilt, mindeniitt barati
karokra talalt, melyek elsé lépésének tdmogatasara ajanlkoztak,»
akkor ez nem is annyira az 6 személyének és érdemeinek,
hanem inkdbb a nagy Eorvos fidnak szélott. De 6 érezte azt is
«hogy e név, melyet legnagyobb o6rokl6tt kincsének tekint,
folyton arra inti 6t, hogy red munka altal érdemessé valjék.» ¢

Palyajat valoban széleskorii és nagyon intenziv munkassaggal
kezdi meg. Egyetemi el6adésain kiviil nagy buzgalommal vesz részt
tudoményos mozgalmainkban. Trerorr miniszter meghizasabol
Parisba megy az oktatdsiigyi viszonyok tanulményozéaséra.
Ir népszerd ismeretterjeszté cikkeket a Természettudomanyi
Kozlonybe, a hol a fizikai rovat vezetéségét is elvallalja. E
nemi kézleményei ma is mintaképei a tiszta, vilagos és sal-
langnélkiili okfejtésekkel meggy6z6 tudomanyos stilusnak. Tart
eléadasokat ugyane tarsulat szakiilésein és népszerdi természet-
tudomanyi estélyein. =* 7-*¢ A kényvkiadé véllalat részére
pedig JENDRASSIK JENGvel egyiitt leforditja HermmoLrz népszert
természettudomanyi eléadasait. *” Inditvanyt tesz arra vonat-
kozolag, hogyan lehetne hazankban a természettudoményi ku-
tatasokat a legsikeresebben elémozditani.® Onallé buvarlatok-
kal is foglalkozik, mélyekrél az akadémidnak szdmol be és
kulfsldi foly6iratban is kozli, mi kozben Krrrermrrel vitdba
is keveredik.'®, 19, 20 137 Ay agkadémia {innepélyes kozgytilésén
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felolvasast tart a tavolba hatds kérdésérdl.®® Résat vesz 1881-ben
a parisi nemszetkozi elektromos kongresszuson.

Ebbél a szempontbdl palydjanak kezdete hasonlit mas tett-
vagyo és alkotasra torekvd fiatal tuddsok palyajahoz. Ebben a
korban az ember nem szamol erejével, idejével, életcéljaval
és munkaképességének korlatoltsagdaval ; szinte azt képzeli, hogy
végtelen hosszu élet és végtelen nagy munkaképesség all ren-
delkezésére.

E61vos LiorinDp azonban ecsakhamar sziikebbre vonja mun-
kassaganak hatarait, a népszerti cikkek elmaradnak, népszerti
ismeretterjeszté eléadasra is csak kivételes alkalommal vehetd
rda, kezdi keriilni a nyilvanossagot, laboratériuméba - temetke-
zik 8 évek soran at csak keveset lehet réla hallani. Igy jut
lassanként a maga témaihoz a felileti fesziiltség, a nehézség
és a magnesség titokzatos erdinek kikutatdsdhoz. Ha most lép
a nyilvanossdg elé, mér oly dolgokat ad eld, melyekkel még
senki mds nem foglalkozott és oly igazsigokat boesat kozre,
melyeket ¢ latott meg elészor.

A folytonos magasabbra torekvés azonban még itt is meg-
nyilvanul. Még ezeket az egészen 1j dolgokat sem nyomatja ki:
mint klasszicizmusra torekvé szellem var mindaddig, a mig
kutatasainak eredményeit végso tokéletes alakban nyujthatja.

Ha a tudomany elébbrevitelét illeté kérdésekben most meg-
szolal, szava iranyt jelez, programmot tiiz ki. A tudosok kez-
dik vezériikknek tekinteni, a mi forma szerint is8 bekovetkezett
1889-ben, a mikor az akadémia elnokévé valasztotta. A mikor
minden tényezd, amely tudoményos és kulturalis kérdésekben
gzamot tett, Eotvos Lorandban latta a hivatott vezért, érthetd,
hogy vallas- és kozoktatasiigyi miniszterré valé kinevezése,
Magyarorszagon szinte szokatlan, egyértelmii lelkesedést valtott
ki. Az Eotvos-kollégium megalapitasa, mutatja, hogy e téren
gem indult divatos jelszavak utan, hanem sajat utjain jart;
mélyen nézd, analizalo szeme itt is meglatta a haladésnak
igazi rugo6it. Ha hosszabb ideig maradt volna miniszter, bizo-
nyara sok kivalé tudomdnyos és kulturdlis intézménynyel gaz-
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dagodott volna Magyarorszag. 0 azonban magasabb szempontbol
nézte a maga hivatasat s a politikai és kozéleti szereplésnek
végkép bucsut mondva vizszatért a maga tudomanyos problé-
maihoz. S6t ugyanebbdl az okbdl még az akadémia elnokségérdl
is lemondott. Nagyon jellemz6 lemondé levele igy szol:

«Mulnak az évek, s bar munkaerémet lankadni még nem ér-
zem, mégis minden lenyugvé mnap arra int, hogy a Minden-
hat6tél nekem kiszabott munkaidé el6bb-utébb végére jar. Ad-
dig, a mig er6m tart, addig, a mig erém. van munkara, elsé,
mert esak 4dltalam teljesithet6 feladatomnak kell tartanom
azt, hogy kiegészitsem és feldolgozzam azt a tudoményos anya-
got, melyet évtizedek alatt nagy faradsaggal és részben éppen
Akadémidanknak tamogatasaval osszehordtam. A meddig élek,
ennek kell, hogy éljek. MielGtt késo volna, erre kell sszegyij-
tenem erémet, megvalva azon alldsaimtol, melyek annak tovabbi
szétforgacsolasat okoznak.» ™

A mint latjuk, életének bels6é fejlédési menete ez: miko-
désének teriiletét folyton sztikebbre és sziikebbre vonta, végre
egyetlen problémara, a nehézség kikutatasara kozpontositotta,
a minek megfeleléen az igazsdg kikutatdsdban mindig mélyebbré
és mélyebbre hatolt. Tudomanyos igazsigainak értékét és mély-
ségét egy merészen folfelé haladé egyenes vonal jelképezheti, a
melyen sehol sines siilyedés, mintegy tiltakozasként W. Osrwanp
azon kozismert — de azért még sem igaz — elvével szemben,
hogy az értékes dolgokat az emberek fiatal korukban esinalbhatjak
csak meg.

III.

Nézziik mér most mikodését részletesen és pedig eloszor is
egyetemi tanari miikodését. A mikor JepLik Axvostél a kisér-
leti fizika tanszékét atvette, bizonydra nem taldlta meg azt
az alapot, a melyre a maga munkassigit tdmaszthatta volna.
Jepnik Anvos mnagyon érdemes fizlkus volt, maga Korvos élli-
totta neki a legszebb émléket akadémiai emlékbeszédében,® de
talan nem sértjilk meg emlékezetét, ha azt mondjuk, hogy



264 MIKOLA SANDOR.

eloaddsai nélkiilozték a magasabb szempontokat. Képességei és
hajlamai a kisérleti aprélékossdgokkal valé foglalkozasra csa-
bitottak, de nem tudta kelléen kidomboritani a nagy fizikai
igazsagokat. Még az el6bbi szazadok bamulatos alkotasat, a
Galilei-Newton-féle mechanika mesteri felépitését, szigora lo-
gikai rendjét, fogalmainak vildgossigat és exaktsdagat sem
tudta kellden értékelni. Még kevésbbé fogta fel a mult sza-
zad kozepének nagyszerti fizikai evolucidjat, az energia meg-
maraddsa elvének minden jelenségre kiterjed6é érvényességét
a hoétan logikus felépitésének rendjét és az elektromossig- és
magnességtannak TFaradaytol szdrmazd, nem esetlegességeken,
de szigori osszefiiggéseken alapulé hatalmas fejlodését, ambar
ezen a téren éppen 6 maga is nagyszert felfedezést tett, de
azt is — hogy ugy mondjuk — nem egészen tudatosan.

Eorvosnek lényegében véve mindent ujra kellett kezdenie
és bizonydra sok munkajaba keriilt, mig tanszékét ugy el tudta
latni, a hogyan azt a fizika akkori igényei és az & magasabb
szempontjai kovetelték. Uj fizikai intézetet kellett szerveznie és
berendeznie, a mi fényesen sikeriilt is neki.

Jeprikkel szemben Eotvis a nagy igazsagok embere. Eze-
ket nem mint készeket nyujtja, hanem a jelenségekbdl hiive-
lyezi ki. FEléadasait a mélyrehaté analizalo szellem hatja at.
A természeti tiineményeket a benniik megnyilatkozé hatok
elemeire bontja szét és azon igyekezik, hogy tanitvanyait a
fogalmaknak, gondolatoknak és torvényeknek legutolsd, tobbé
mar nem elemezhetl részeihez vezesse el, oda, a honnan a
forméaktol, sablonoktél mentes tudds ere fakad. Nem ismeriink
a fizikai irodalomban miivet, a melyre az analizal6 szellem
annyira ranyomta volna bélyegét, mint az 6 elépddsaira. Ité-
lete elfogulatlan, gondolatmenetének minden allitdsat igyekszik
valédi értékben feltiintetni és megmutatni, hogy térvényeink
mennyire kozelitik meg az igazsigot. Valamely kedves hipoté-
zis, vagy a rendszer vagy a pedagdgiai hatis kedvéért soha
sem enged az igazsaghol egy szemernyit sem.

Sajat tanszékén kiviil Eorvos altaldban a féiskolai oktatas
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igyeire is kiterjesztette figyelmét. Kari és tanacsi tléseken
sokszor emelte fel szavdt abban az irdanyban, hogy féiskolai
oktatdsunkat igazi tudomdnyos szellem lengje at, a mely nem
ismer semmi mé&s szempontot, csak azt, melyet a tudomany
és hazank kulturalis haladdsanak érdeke ir els. Felszolalt iro-
dalmilag is. A Budapesti Szemlében nyilt levelet intézett az
akkori kozoktatdsiigyi minisaterhez, Trerorr Acosroxhoz, nyil-
tan feltirva az észlelt bajokat és megjelolve az elharitasukra
sziikséges intézkedéseket. Ebben az iratdban arra az eredményre
jut, hogy a fdéiskolai oktatas sikeres lesz: 1., ha a tanulék az
egyetemre a tudoményért valé lelkesedéssel jonnek s tanarai-
kat tisztelik, 2., ha a tanulék zome miivelt csalddok sarjadéka
s eléggé vagyonos arra, hogy tanulmanyainak tartama alatt
anyagi gondoktél menten, egész idejét a tanuldsra fordithassa,
3., ha a tanuldk eléggé érettek arra, hogy az elfadasokat jol
megvalasztva azokra eljarjanak s az azokban hallottakat ké-
s6bbi hasznalatra feljegyezni tudjak és akarjak. Felszdlalasa
t6bb méas embert is felszdlalasra késztetett s a kifejlodott vita-
nak meg is volt a hatdsa, mert idvis intézkedéseket vont
maga utdn. 3¢ :

Ugy latszik késébb Eorvos maga is észrevette, hogy feldl-
litott tételei még nem meritik ki az egyetemi oktatas sikeré-
nek feltételeit s6t, hogy félreértésekre is adhatnak alkalmat.
Mert igaz ugyan, hogy a miivelt és vagyonos szil6k gyerme-
kei altalaban kedvezébb kilatdsok kozétt indulbatnak neki a
tudoméanyos péalydknak, viszoni azonban a mﬁveltség és va-
gyon el6nyos hatisaval szemben 4ll az alsébb osztdlyok fiainak
nagyobb szivossaga, kitartasa és munkabirasa. Azonkivil a lé-
tez6 viszonyokkal mindig = szamolni kell, ha célt akarunk érni.
Kulturénknak éppen az a legnagyobb hianya, hogy tarsadalmi
és gazdasagi viszonyaink fejletlensége miatt nines elegendd
mivelt és vagyonos csaldadunk; létérdekiink tehat, hogy az
alsébb osztdlyok fiaibol lehetéleg sokan menjenek a féisko-
ldra. Viszont azonban fdiskolai oktatdsunknak kardindlis hibaja
volt és részben ma is az, hogy az alsébb osztalyokbdl kike-
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riil6 — sokszor igen tehetséges, szorgalmas és ambiciozus —
fiatal embereknek sokasaga a féiskolan magdra van hagyatva,
az anyagi gondokkal valo kiizkodésen kiviil nincs a ki 068zt6-
kélje, iranyitsa, képességeikre figyelmeztesse, és a févaros rom-
laszté életétél elvonja Oket, szertelenségeiket pedig megnyirbalja.

Eorvos folismerte e bajt, mert 1894-ben, miniszterségének
rovid ideje alatt, felallitotta az apjarcl elnevezett Eorvos-kol-
legiumot, melyben tehetséges fiatal emberek minden sziikséges-
sel jol ellatva, j6 tanarok vezetése mellett, nagy konyvtar
birtokaban, gondnélkiil élhetnek tanulmanyaiknak. Ennek az inté-
zetnek kezdettél fogva 6 a kurdtora. Szivéhez tudomanyos kuta-
tasain kiviil semmi sem 4ll kozelebb, mint e kollegium. Félté
gonddal kiséri figyelemmel minden egyes novendékének fejl-
dését és igaz Oorommel veszi tudomdsul sikereiket. Az Eorvos-
kollégium meg is érdemli megalkotdjanak érdeklédését, mert
fennaldsa 6ta nagyot lenditett tudomanyos képzésiinkon. Sokak
véleménye szerint ez Otvenéves alkotmanyos életiinknek egyik
legnevezetesebb tudomanyos oktaté intézete. Bar kovették volna
Eo6rvos utédai a miniszteri széken e példat és alapitottak volna
mas hasonldé intézeteket, a melyek a nemszetiink gerincét al-
koté alsobb osztalyok fiait nagyobb szamban vontik volna be
a miivel6dés és a tudomany szolgalataba.

Még egy egyetemi intézmény fiizédik KEo1vos nevéhez. A
nagyszivii SEMSEY segitségével 6 alapitotta meg angol mintara
a fellowsadg intézmeényét, a melyb6l kivalo egyetemet végzett
fiatal tudosok évek soran at megfelelé évi jaradékot kapnak,
hogy gond nélkiil, hivatal nélkiil élhessenek tanulmanyaiknak.

A fontebb emlitett Budapesti Szemle-beli értekezésébdl és
két rektori beszédébél *®, °® megéallapithatjuk, miben latja Eorvos
minden oktatésiigyi kérdésnek a velejét. Szerinte a koronként
fel-fel bukkan6é reformgondolatok magukban véve még nem
biztositjak a sikert, mert a fédolog mindig az: tuddésok tanita-
nak-e vagy tudatlanok. Tudés pedig nem az, a ki sokat tud,
hanem, a ki tudomanyat elébbre vinni képes, a ki sajat tudo-
manyaganak teriiletén beliil valamely részben kutatni tud. Mert
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a ki ilyen tuton megtanult o6nalléan tudoményosan gondol-
kodni, az el tud igazodni mas fajta kérdésekben is, ha azok-
nak utdna jar, és pedig jobban mint az olyan, a ki egyebet
sem tett mint folyton tanulta a tudomanyt. Méasok eszméit
is csak az képes helyesen hirdetni, a kinek maganak is van-
nak eredeti eszméi. Csak az ilyen tanar tudja tanitvanyait
gondolkodésbeli 6néllosagra szoktatni, a mi pedig a legsziiksé-
gesebb tudosnak és a gyakorlat emberének egyarant.

A tuddsképzés szempontjabol Eorvosnek legnevezetesebb al-
kotasa a Mathematikai és Physikai Téarsulat, mely az 6 kezde-
ményezésére 1891-ben alakult meg. Az volt a czélja, hogy e
tarsulat mintegy Onképzokére és tovabbképzé iskoldja legyen
azon tuddésoknak, a kik a tudomény miivelése terén a nemzet-
kozi nagystili tudomanyos kutatasokig akarnak emelkedni.

Mint akadémiai elnokot is tudoméanyossagunk elébbre vitelé-
nek kérdései foglalkoztattak folytonosan. Elnoki miikodése alatt
legf6bb torekvése az volt, hogy a tudoményok miivelését a
magasabb szempontok felé iranyitsa s a mnagystili tudoméanyos
munkéalkoddst meghonositsa. Akadémiai beszédeiben az & egy-
szerii 68 mégis poetikus nyelvén a legkiilonbozébb kérdésekrol
8z0l, el6bb emlitett alapgondolatdra azonban ujbél és ujbol
visszatér. Folyton hangoztatja, hogy a tuddsnak maradando6
becsti dolgot kell alkotnia, hogy nem a mdra, hanem a jovére
kell fiiggesztenie tekintetét, hogy ecsak az az igazi tudomany
a mely vildgra sz6l s azért ha igazi tuddsok és — a mi kell
— J6 magyarok akarunk lenni, gy a tudomény zészlajat oly
magasra kell emelniink, hogy azt hazank hatiran tul is meg-
lathassak és megadhassdik neki az ill§ tiszteletet. ?* F4j neki,
hogy nem tudunk példat mutatni arra, hogy hazinknak egy
fia tisztdn tudoménya altal igazén hires és hatalmas lett volna.
— Latja azt is, hogy nemzetiink ambiciozus, hogy szeretne az
eurépai kulturdllamok kozott szamot tevé szerepet vinmi. Epp
azért szeretnék mdar egyszer hallani a diadalmi harsonat, mely
a magyar tudomany dicséségét hirdetve vilagra szdlana. «Igazan
diadaliinnep akkor lesz, a mikor a magyar tudomény haladd-
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sat meg fogja latni és gazdagodisnak fogja tekinteni az
egész vilag.»®°

Eorvis vagya teljesedett. A - diadalmi harsonik ugyan nem
szolottak, diadalmi iinnep sem volt, de maga a tény bekdvet-
kezett. Nem egyszerre, varatlan felfedezés gyandnt, hanem ap-
ranként és lagssan, a mint az az igazdn nagy és mélyrehato
dolgokkal torténni szokott. A magyar tudomany haladdsat
megldtta és gazdagodasnak tekinti az egész vilag; az a tudds
pedig, a ki ezt eldszoér megesindlta, maga Fdrvis LorAnp volt.
Elsé sorban neki koszonhetd, hogy a nemzetkézi tudomanyban
ma mér értékelt helyet foglalunk el.

LY.

Eorvos legfontosabb eredeti tudomanyos kutatasairol a meg-
el6z6 kozlemények szélanak, a melyekben el van mondva e
kutatdsok célja, elve, médszere s6t torténete is. A kovetkezd
soroknak Osszefoglalas a eéljuk, a melyekben e vizsgilatok
fejlodési menetérdl és a korabeli fizikéhoz valé viszonyarél
lesz sz6.

Mi volt a fizika allapota, mik voltak fébb problémdi abban a
korban, a mikor E61vis egyetemi tanulméanyait végezte? A megelz6
husz év uralkodo problémai az energia fogalma koriil csopor-
tosultak. Kz az fogalom a fizika legkiilonzozobb againak Gssze-
kapesoldsat tette lehetGvé és elsé nagy sikerét a hétan és a
dinamika 0Osszekapesolasival érte el. A thermodinamika elsé
alaptétele, a mely szerint a keletkezett vagy eltiint hé arinyos
az eltiint vagy keletkezett munkaval a tudoményos gondolkodasmo-
dot teljesen atjarta és sok dolgozatnak valt a kiindulé pontjavi.
Nem egészen igy allt a dolog a thermodinamika mésodik alaptéte-
lével, a mely azokat a feltételeket adja, a melyek mellett a h me-
chanikai munkdvé alakul 4t. Elismerte ugyan igazsagit mindenki,
kinek szava donté sulya volt, azonban a torvény nem volt
termékeny, kivéve talan a hégépekre valé alkalmazasat. Sok
dolgozat jelent ugyan meg, a mely vele foglalkozott, de valami
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nagy sikert egyik sem tudott felmutatni. A kinetikus gazelmé-
let kérdései is sok kutatét vonzottak, de a dolgozatok jelenté-
keny része nem tartalmazott egyebet mint a tudatlansignak
mathematikai formuldkba valé bujtatasat.

Az elektromossag tanaban sem allt maskép a helyzet. Sokan
a fizikdnak ezen agdban nem lattak mést, mint az alkalmazott
mathematikdnak egyik részét és a fizikai jelentéssel nem sokat
torodtek. Az elektromossagrol szolé tan legf6bb kérdései
elektrosztatikai eszkozok, indukeio-egyiitthatok, az aramelemelk
hatdsdnak torvényei és a WusEr-féle torvény koriil forogtak.
Maxwell iranyt jelz6 és uj felfogast tartalmazé nagy munkéja:
A Dinamical Theory of the Electromagnetic Field ugyan mar
1864-ben megjelent, de még semmi hatdst sem tett.

A fénytanban a rugalmas szilard éther hipotézise ural-
kodott és kiillonosen Srtoxes-nak a rezgések tovaterjedésére
vonatkoz6 kutatasai &llottak az elétérben. A kérdések a fény-
rezgések irdanya koril forogtak, vajjon a poldrozias sikjaban
vagy arra merélegesen folynak-e le. A kisérleti eredmények
kozott a szinképelemzés ¢és Fizeaunak a fénysebesség megha-
tarozasara vonatkozo kutatésai tettek nagyobb hatast, kiilono-
sen azok, a melyekb6l kitiint, hogy mozgd kozegben més a
fénysebesség mint. a nyugvéban. Ebben az idében vetddott fel
az a kérdés is, vajjon a Fold a fényrezgéseket kozvetité éthert
magaval viszi-e vagy sem s ha igen egészben-e vagy csak részben.

Eo6rvos els6 tudoményos dolgozatai még kapesolatban van-
nak a korabeli fizikanak divatos kérdéseivel, nevezetesen az
akadémia elé terjesztett. elsé két dolgozata a I'izeau-féle prob-
lémahoz és a WeBrr-féle alaptorvényhez kapcsolodik. Azt keresi
ugyanis, hogy a rezgési hatds miképen modosul, ha a rezgést
kibocsato és felvevé testek mozognak, sél specidlisan is folveti
a kérdést, hogyan modosulnak az égi testekr6l hozzank érkezd
fénymozgasok a Fold és az égi testek mozgasa kovetkeztében,
a mely probléma — miként ismeretes — kés6bb a relativitis
elvének felallitdsdhoz vezetett. Eorvos clmélkedéseinek ered-
ményeképen a rezgési intenzitds részére egy dltaldnositott kép-
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letet vezet le, a melyben a mozg6 testek sebességei is szere-
pelnek. Ezenkiviil a vonzo testek vonzédsa szdméra is ad egy
altalanositott képletet, a melyben szintén szerepelnek a mozgo
testek sebességei. © 1%, 1? Szobeli kozlések alapjan megéilla-
pithat6, hogy Edtvés doktori disszertéciéja és magantanari ha-
bilitdacids irata, a mely nyomtatdsban nem jelent meg, lénye-
gében ugyanezt tartalmazta.

A korabeli fizika kérdéseivel még két dolgozata fiigg oOssze :
«Adatok az elektrosztatika elméletéhez» (akadémiai székfoglalo
értekezés) és «Az elektromos stirité egy uj moédjardl, a stirité
gylirtirély, a melyek nyomtatidsban sehol sem jelentek meg.

Ezek a dolgozatai, melyeket ugy tekinthetiink, mint tapoga-
tédzasokat a helyes ut irdnyaban, még abban a tekintetben is
magukon viselik koruk jellegét, hogy tisztan elméleti érdekiiek.
Ezentul egész életén at kizardlag harom probléméanak, a feliileti
fesziiltség, a nehézség és a magnesség kisérleti kutatdsdnak
szenteli idejét. Hiaba jonnek az uj nagyszerii folfedezések, az
elektromos hullamok, az elektromos sugarzésok, a radioaktivi-
tas, hidba keletkeznek uj nagyszeri kilaté pontokat nyujté el-
méletek, az elektromagneses fényelmélet, a sugirzas 4j elmélete,
az elektronelmélet, a quantumelmélet, a relativitis elve: 6
még elvétve sem fordul feléjik. Pedig -bizonyara voltak és
vannak rajuk vonatkozé eredeti gondolatai. Szuverén magdnos-
saghan megmarad hirom problémédjandl, az anyag részecskéire
miik6dé e héarom titokzatos erd viszonyainak kikutatasanal.
Ezek izgatjak képzeletét és ezek serkentik munkara.

A feliileti fesziiltséggel méar 1869-ben Konigsbergben, Franz
NeumaNN szemindriumaban kezdett foglalkozni. Itt gondolta ki
1) modszerét annak meghatarozésara, a miért professzora igen
megdicsérte. Azutdan 1873-ban a Természettudoményi Tarsulat
szakiilésén foglalkozott még a kapillaritas elméletével, 1876-ban
pedig az akadémia elé terjesztette modszerének leirasat és a vele
nyert eredményeket. Dolgozata az ugyanakkor megindulé M-
egyetemi Lapok elsé szamaban mint elsé cikk jelent meg.?*

Haromszor megy még az Akadémia elé ugyane targyra vonat-
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koz6 dolgozataival, a melyek nyomtatisban sajnos sehol sem
jelentek meg, mig végre 1885-ben ugyancsak az Akadémia elé
terjesztett dolgozataban megjelenik e téren végzett vizsgélatai-
nak legszebb eredménye, az Eérvos-féle térvény, melyet a kivet-
kez6 évben modositott végleges alakjaban szivegez meg.?3, 34, 3°
Milyen okoskodasok révén jutott rd, az elolvashaté e fiizet
elején Taner Kirony kozleményében. Itt csak annyit jegyziink
meg, hogy e torvény gyonyord eredménye az analogidn alapulo
intuicionak és a szellem analizalé képességének, melylyel a vé-
ges kiterjedésli anyagon tapasztalt igazsdgot, az anyag legkisebb
részecskéiben is meg tudja latni.

Az Eorvos-féle torvényt a korabeli tudomény eleinte figyel-
men kiviil hagyta, mig Ramsay és Scarerps 1893-ban némi formai
— de kiilonben egészen lényegtelen — modositdst nem végzett
rajta.8%, 8% 86 Azéta e torvény a fizikai chemidnak egyik alap-
torvényévé valt, a mely a kritikus homérséklet és féleg a mole-
kulastly meghatarozasa céljabél szamos kutatét foglalkozta-
tott. De tisztdn elméleti szempontbol is nagy jelentéségii e
torvény, mert a folyadékok jellemzé 6rok tulajdonsagat adja, a
mely fiiggetlen az anyagi minéségtél. Ebbsl a szempontbol
méltan allithato a kozismert gaztorvénynyel egy sorba, a mely-
hez kiilonben is hasonlé. Nagy elméleti jelentGségét mutatja az
is, hogy sokan probaltak mas elvekbél levezetni, igy VAN DER

Waars, FinsteiN, Borx és Courant, tovabba Mapenune %% 87,

99 100 103
b ’

1886 6ta mind e mai napig Eorvos Lorinp kizarélag a ne-
hézségi eré és a foldi magnesség kutatasinak szenteli egyéb
foglalkozdsaibol fennmaradt szabad idejét. Hogyan alakultak ki
erre vonatkozo gondolatai, arra nézve hidnyoznak az adatok.
Miként mér egyszer emlitve volt, Eorvos irodalmi kozléseiben
klasszicizmusra torekszik és esak akkor nyomtatja ki dolgozatat,
a mikor kész és tokéletes dolgot tud nyujtani. Lehetséges, hogy
az elsé impulzust a Természettudoményi Tarsulat adta meg
1881-ben, a mikor meghizta, hogy hatérozza meg a nehézségi
gyorsulast Budapesten, a Karpatokban és az Alfoldon. Lehet-
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séges, hogy a kérdést hosszu ideig forgatta elméjében és igy
jutott ra moddszereire. ‘

Az Akadémidnak elgszor 1888-ban tesz jelentést munkajarol :
«Vizsgalatok a graviticié jelenségeinek korében» cimen. Fazt
koveti a kovetkezd évben «Gellérthegy vonzé erejére vonatkozé
vizsgilatok» cimit, ugyanoda beterjesztett jelentése. E két jelen-
tés azonban nyomtatishan sehol sem jelent meg. 1890-ben két
eloterjesztést tesz az Akadémidanak, az egyiket «A fold vonzasa
kiilonb6z6 anyagokra», a masikat «Nagy lengésidék mérésérsl»
cimen, a melyek mér legalabb bé kivonatban és azoknak német
forditdsaban megjelentek, azonban az eszkozok és a modszer
részletes léirdsat nem tartalmazzak.>—%>

Az els6 idevonatkozé részletes dolgozata 1896-ban jelent
meg. «Vizsgalatok a graviticio és a mdignesség koréb6ly cimen,
mely révid, nem is egészen hdrom ivnyi terjedelemben az 4j
dolgoknak sokasagat foglalja magaban.®?, ®® Alig van a fizikai
irodalomban még egy értekezés, a mely ilyen kis terjedelemben
ilyen sokat tartalmazna. Igaza van az akadémiai jelentésnek, a
mikor az 1897-ik évi nagyjutalom odaitélésekor azt mondja,
hogy ritkdn nyerte ernyedetlenebb buzgalom a megérdemelt ju-
talmat, mint a jelen esetben s hogy az korszakot alkot, mert
lehetévé teszi a foglalkozast oly feladatokkal, a melyek eddig
ugyszélvan hozzaférhetetlenek voltak.

Eo1vos méréseinek véghezvitelére késébb valosagos expedicio-
kat szervezett, melyekhez a koltségeket eleinte az Akadémia, ille-
téleg Semsey, késébb az dllam adta. Ezek az expediciok bejar-
tak a Saghegyet, a Balatoni, a Nagyalfoldet, Fruska Gorat,
Erdélyt, a Morva volgyét és sok helyen meghataroztik a nehéz-
8égi eré és a foldi magneses erd elemeit.

A kiilfold figyelme elszor 1900-ban fordult Eoérvis ezen
vizsgalatai felé, a mikor Eorvos a parisi fizikai kongresszuson
jelentést tett roluk.®® Az itt-ott jelentkezd szkepsis azonban
valésiagos lelkesedéssé valtozott 1906-ban a nemzetkézi foldmé-
r6k budapesti kongresszusén, a hol Eorvos bemutatta mérései-
nek addigi eredményeit.”® Még kétszer ment a nemzetkozi fold-
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mérék kongresszusa elé méréseinek eredményeivel.”, %° Kz idé
6ta e kutatasokat latjak, értékelik és a tudomany gazdagodasanak
tekintik mindeniitt, a hol a tudomény alapvets kérdései érdeket
keltenek.

Eorvos LoriANp 1917-ben a Mathematikai és Physikai Téarsu-
lat ilésén ismét egy, a nehézségre vonatkozé egészen 1uj torvényt
mutatott be, melyet még sehol sem publikalt. Kimutatta ugyanis,
hogy a Fold felilletén mozgé testek nehézsége nem marad
allandé, hanem valtozik, még pedig a nyugatra mozgoké na-
gyobbszik, a keletre mozgoké pedig kisebbszik. A megokolis
igen egyszeri. Ha ugyanis a Fold feliletén valamely test nyu-
gat felé mozog, akkor — minthogy a Fold nyugatrél keletre
forog — az illeté testnek az allocsillagokra vonatkoztatott
sebessége csokken és igy a Fold forgisa folytan fellépd kozép-
pontfuté eré is csokken, tehat a nehézségi erének nagyobbodnia
kell. Ellenkezdleg torténik a kelet felé mozgo testekkel.

Az alkalmat e tétel felallitasdra Huckernek a nehézségi erd
valtozdsaira vonatkozé mérései adtik. Hecker ugyanis tobb éven
4t mérte a nehézségierd valtozasat a nagy ocedanokon ; méréseit
mozg6é hajékon végezte. Az eredmények atszamitasanal nem
vette tekintetbe a hajo mozgdsi dllapotat.’** Korvios figyelmezte-
tésére megismételte méréseit a Fekete-tengeren, mikozben
Eorvos kovetkeztetéseinek helyes voltarél meggy6zodott.**™

A fentebb kimondott igazsdg demonstralasara és a nehézség
. csokkenésének vagy nagyobbodésanak lemérésére Korvos egy
forgd mérleget is szerkesztett.

Eorvos folsorolt méréseinek elvei, médszerei, eszkozei és
céljai le vannak irva Taner Kirory, Perdir Drzsé, Fekure JENO
és Ryeir Istvin fontebbi kozleményeiben. Az ott elGadottakhoz
még néhany szempontot flziink hozza, a melyek e mérések
jelentdségére és a tudomanyban valé szerepére vonatkoznak.

Eo1vis e mérései 6t csoportba sorozhaték, melyek a kovet-
kezdk :

1. a foldi nehézségi erd térbeli valtozasai,

2. a foldi magneses erd térbeli valtozasai,
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3. a gravitdciora vonatkozo altalanos vizsgalatok,

4. a gravitdci6 és a tétlenség ardnyossdginak kimutatésa,

5. a mozgo testek nehézségének a sebességtdl fiiggd valtozdsa.

Az 1. esoportba tartozé mérések a legterjedelmesebbek, tudo-
ményos és gyakorlati szempontb6l legfontosabbak és legna-
gyobb jelentéségtick. El8szor is azért, mert a Fold alakja, a
geoid szdmara 1] megkozelitési fokozatot adnak. E mérések
alapjan lehetséges lesz a geoid egészen részletes felmérése, a
mi az ellipszoidhoz képest éppen akkora elérehaladdst jelent,
a ‘mekkora volt az ellipszoid a gombalakhoz képest. Ma-
sodszor legnagyobb jelentGségiieck e mérések azért, mert ko-
vetkeztetéseket engednek meg a foldalatti tomegek elhelye-
zésére és mindségére. B mérések alapjan a tudomény biz-
tosabb alapokra fektetheti a Fold felépitésének, architekturaja-
nak tandt, a mit a geofizika, a geologia és a féldrengések
tana kelléen felhaszndlhat gyakorlati célokra és 1j, eddig nem
is sejtett torvényszeriiségek felallitisdra. Harmadszor nevezetesek
e mérések azért is, mert oly tudoményos programmot tiiznek
ki, a melyen eldrelathatélag hossza évtizedeken, sét évszdza-
dokon 4t fog dolgozni a tudomény. A mi sajat kiillon magyar
szempontunkbél tekintve pedig orokké nevezetesek e mérések,
mert ez az elsé esef, a mikor egy nagyszabdsd, vilagra sz6lo
tudomanyos probléma magyar agybol fakadva, itt kigondolt és
elkészitett eredeti eszkozokkel, tisztan hazai szellemi és miiszaki
erok altal, hazink keriiletén oldatott meg eldszor.

A 2. csoportbeli mérések is tartalmaznak elvi szempont-
b6l uj dolgot, a mennyiben a féldi mdgnesség térbeli valto-
zasainak feltiintetésére alkalmazott eddigi modszerek elégtelen
voltat mutatjdk. Ezenkiviil a nehézségi mérések sziikséges ki-
egészitését alkotjdk s mint ilyeneknek is nagy jelentéségiik van ;
lehetséges tovabbd, hogy idével a foldi magnesség eloszlaséra
vonatkoz6 1j torvényszertiségekhez vezetnek. Uj dolog a még-
neses transzlatometer is, a mely a testek mégneses allapotéra
vonatkozé mérések pontossagat igen nagy mértékben fokozza.

A 3. csoportbeli mérések kozott mindenekelétt uj dolog a
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gravitdeios allandé meghatirozasdra szolgalé dinamikus méd-
szer, a mellyel akkora pontossiagot lehet elérni, mint semmi
féle mas moédszerrel. Egészen tijak tovabba azok a vizsgalatok,
melyeket Eoérvos a gravitdcios erd abszorpeidjdra vonatkozolag
végzett. Ujak végiil a graviticiés kompenzatornak és multiplika-
tornak nevezett eszkozok, a melyek szinte hatartalanul érzékenyek.

Fizikafilozofiai szempontb6l igen nagy benyomadst keltettek
Eorvosnek 4. csoportbeli mérései, mert Einstrin az dltalanos
relativitds elvét és a tomegvonzasnak ) elméletét Horvos e
méréseinek eredményeire alapitotta.’®* Eorvos e méréseivel meg-
mutatta, hogy a Fold nehézségi eréterében a kiilonbozé tulaj-
donsagu testek gravitdciés tomege aranyos tétlen tomegével.*2, 79
A mechanikéban a test tétlen tomegének egészen altaldnos jelen-
tése van, mert ez hatdrozza meg a test mozgasbeli viselkedését
barmilyen eredetti erével szemben. Ezzel szemben a test gravi-
téeiés tomege mindezideig specialis jelentésti volt, mert a test
viselkedését egy egészen specidlis erdtérben, tudniillik a gravi-
tacids erdtérben hatarozza meg. A két fajta tomeg meghatéro-
zasa is egészen kilonbozo, a tétlen tomeget NewroN mdso-
dik torvénye, a graviticiéos tomeget pedig NEwron gravitdcios
torvénye adja. Mar most fizikafilozofiai szempontbél egészen
sajatsagos és érthetetlen tiinemény, hogy e kétféleképpen meg-
hatarozott tomeg minden testnél ugyanaz. Ezt az érthetetlen-
séget el lehet tiintetni, ha foltessziik, hogy a tomegvonzds nem
specidlis erd, a milyen a magneses vagy elektromos eré, hanem
a testek egészen dltalanos tulajdonséga, olyan, a miné a tétlen-
ség vagy egyik megnyilvanulasa, a kozéppontfuté ers. Einsrein
gravitdcios elméletének ebben fekszik a lényege. Krdekes mdr
most az, hogy Horvos LorRAND mdar régéta a tomegvon-
zasnak ezt a tobbi erotél elité szerepét folfogta és érezte,
mert eladasaiban olyan definiciét szokott neki adni, a mely
lényegét tekintve Einstmin elméletével egyezik.

Hasonloképen elorelathatd, hogy Eorvos 5. csoportbeli ered-
ményeinek is nagy szerepiik lesz a tudoményos elmélkedések-
ben, ha &ltalanosan ismertesekké valnak. Eorvios forgo-mérleg

19*
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kisérlete méltan dllithaté Foucavrr klasszikus ingakisérletével
egy sorba. Jelentésége azonban ennél is nagyobb, mert Fou-
cavrr ingakisérlete csak a Fold forgasi sebességét és a testek
tétlenségét kapesolja Gssze, holott Eorvos kisérlete ugyanazokhoz
a nehézséget is hozzafiizi.

Birtékeljiitk most Eorvos munkédssagat ismeretelméleti szem-
pontbdl. Abban a korban, melyben Eorvos egyetemi tanulma-
nyait folytatta, altaldban azt a benyomést lehetett nyerni, hogy
tudoményos hirnevet elsGsorban elméleti munkdival lehet sze-
rezni, kisérleti uton pedig csak tugy, ha sikeriil valamely mérést
ugy tokéletesiteni, hogy valamely fizikai allandé az eddigieknél
nagyobb pontossiggal legyen meghatirozhaté. Maga Kircmmor,
bar tudta értékelni a tisztan kisérleti vizsgélatokat, abban a
meggy6zédésben volt, hogy azok nem hozhatnak napfényre oly
dolgokat, melyek miatt az akkori elméleti felfogasokat meg
kellene valtoztatni. A fiatal fizikus dltaléban azt a meggy6zo-
dést szerezte, hogy a természet nagy torvényei immér ismere-
tesek, hogy & nagy felfedezések kora lejart és hogy a kisér-
letezd legfolebb azt érheti el, hogy egymadssal versenyz6 elmé-
letek kozott donthet vagy hogy sikeril valamely maradékjelen-
séget taldlnia, amelylyel az elméletet kisebb-nagyobb mértékben
kiegészitheti.

Ez a kor tehat a tudoés legmagasabb képességét az analizald
szellemben létta, a mely ki tudja latni a jelenséghdl az ismert
torvényszertiséget vagy az ismert torvényszertiségb6l ki tudja
hiivelyezni a specidlis esetet, a mely a természetben eléfordulhat.

E korszak utdn a mult szdzad utolsé két éviizedében és a
jelen szdzad els6 évtizedében jottek az uj nagy fizikai felfede-
zések, melyek legtobbje az intuiciénak koszomi létrejottét, a mi-
nek hatdsa alatt a felfedezések ismeretelméleti értékelése meg-
valtozott. Az analizalé képesség elvesztette els6rendii helyét és
kénytelen volt azt atengedni az intuicionak.

E viszonyok hatasa alatt az elméleti munkalkodas is egészen
4j iranyt vett fel. A régi elméletek hiteliiket vesztették és hiva-
tott és hivatlan gydrtotta az 6j elméleteket. Az elméleti fizika-
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ban tehat a szinthetikus vagy konstruktiv szellem foglalta el a
tért. Uj nagy elméletek allitodtak fel, melyek nem a jelenségek
63 torvényeik analizisébol sziilettek meg, hanem analégidk
alapjan gondoltattak ki.*

Ebben a nagy evoluciéban Eorvos ismét megmaradt szuverén
médon tugyszélvan egyediil. 0 maga is klasszikus képviselbje a
Kirourorr-Hermaonrz-NeuMans-W. Tromsox-féle analizdlé szel-
lemnek. Intuicidval is dolgozott, a minthogy azok is dolgoztak,
hiszen kiilonben nem hozott volna létre egészen 1uj dolgokat,
azonban minden munkajat, igy a hogy az végsé formijiban a
vilag el6tt megjelent, a tokéletes analizalo szellem jellemzi.
Ninces nala sehol konstrukeio, nincsenek feltevések, melyeket bi-
zonyos jelenség-complexum észbeli elédllitdsira kigondolt volna.
Mindeniitt szétbontja a jelenséget vagy torvényét és azok kozott
allapitja meg az igazsigot. Hatalmas analizalé szelleme meg-
latta a homogénnek képzelt nehézségi erétér apré egyenetlen-
ségeit és a legmerészebb gondolat volt: lehetségesnek tar-
tani oly finom méréseket, milyeneket ember még nem vég-
zett. Ugyanez az analizdlo szellem meg tudta latni az Ossze-
fiiggéseket a torzids inga adatai és a nehézségi erbtér térbeli
valtozasdnak jellemz6 adatai kozt. Igazan érdekes és emlitésre
mélté koriilmény, hogy a konstruktiv szellemnek modern képvi-
sel6je, FansTEIN ismételten Eorvosre, az analitikusra témaszko-
dik. Fz mutatja, hogy jo utat jelez mindegyik irany, csak
tudésnak kell rajta jarnia és az igazsdgot kell keresnie.

Az igazsag utan valé kutatasainkban sziikség van ugy a merész
konstrukeiokra, mint a mély analizisre. Csak bizonyos konsrtuk-
ciékra tamaszkodva hiivelyezheti ki az analizalé szellem a maga
igazsagait. Viszont ezek az igazsagok orokéletiiek, mig a kon-
strukeiék idével Ossze szoktak omolni. Eérvés Lorinpnak a

*Hogy a modern fizikabél mennyire kiveszett az analizdlé szellem, mu-
tatja HECKER esete, ki bar életét a nehézsdgi erbnek szentelte, még sem litta
meg, hogy a mozg6 testek nehézsége megvéltozik. Sét Eorvos figyelmez-
tetése utén is elébb hires fizikusok elé terjesztette a problemat megoldés
végett.
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nehézségl erére és a feliileti fesziiltségre vonatkozo igazsagai
ezer év mulva ép oly igazak és értékesek maradnak, mint amilyenek
ma, még abban az esetben is, ha akkorara a tomegvonzasra
és az anyag legkisebb részeire vonatkozé mai fogalmaink egészen
meg is sziinnek. Kllenben lehetséges, s6t nagyon is valészind,
hogy ezer év mulva a fizika nem fogja ismerni a quantum-
elméletet, az elektront, a molekulat, az éthert és annak
elektromagneses rezgéseit, a relativitds elvét.

V.

Eorvos az igazsag utan valé kutatdasban mindig magasabbra
és magasabbra ju’é. Az igazsagot nemecsak a sajat sztikebb kuta-
tasi teriiletén beldl latja meg, hanem mély analizalé latdsa a
tudomény és az élet nagy problemainak mélységeibe is behatol.
Dolgozatai, kiilonosen pedig akadémiai beszédei mély -értelmi
gondolatokat tartalmaznak. Bzek kozott kiilonosképen azok
érdekelhetnek benniinket, a melyek a tudésokra és a tudoményra
vonatkoznak.

Miként analizdlé képességben mélté térsa Hunri PorNcars, 6
is az igazsdg kutatdsaban latja a célt, melyért érdemes kiizdeni.
«A tudomanyban haladni csak az tud, a ki az igazsdgot
magaért az igazsagért és mem mellékérdekbél keresi.» *¢ A
latszattudomdanyt, az alakoskodast, a stréberkedést lelke mélyé-
b6l utalja. Elfordul azoktél is, a kik tiszta formalizmussal csal-
jak onmagukat és a vilagot. «Az emberiség fenkolt torekvései-
nek nagy titkat — irja, — furfanggal ne keressiik.»*®

Miként fontebb lattuk kutatdsaiban, analitikus szellemének
megfeleléen tényleges Osszefliggések megvizsgaldsara és meg-
allapitasdra torekszik, tehat a jézan empirizmus hive, a tudo-
manyra és az emberi életre vonatkoz6 felfogasait pedig a leg-
nemesebb idealizmus hatja 4t. «Nemes érzés és eszményi fel-
fogas nélkiil nem létesiilt még semmi a f6ldon.» «Az ember
eszményi torekvéseinek szelleme szili a tudoményt» Az ész-
nek magdban nincsen teremté ereje, csak a sziv adhatja azt
neki. «A tudoményos torekvések meg mnem becsiillése nem-
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csak az emberiség legmagasabb eszményét rontand le, hanem
meddévé tenné magat a gyakorlatot is.»*®

Latja azt is, hogy tudomanyos és koltoéi igazsagok tulajdon-
képen ugyanabbdl a forrasbol fakadnak. «A titkok hondban tobbre
megy a kolté mint a természettudos.»*® «A tudomény embers-
nek érzelmi vilaga a koltGétol alig kiilonbozik egyébben, mint
abban, hogy eszményeit versekben kifejezésre juttatni nem
tudja.»®* «A természettudésnak erét inkabb a gondolkoddsnak
az a jozan szabadsiga ad, mely nem akadélyozhatja haladasat,
még ugrasait, repiiléseit sem, de a mely maga kérlelhetetlen el-
fogulatlansdggal hivja fel az itélet szigordat arra, hogy eredmé-
nyeinek értékét megdllapitsa. A fellegekben jar néha gy mint
a kolt6, de meg tudja mondani mindig, milyen magasra emel-
kedett.»>° :

«Miért mind e faradozas? Miért nem elégszik meg a tudos
avval a néki adott leirhatatlan gyonyoriiséggel, melyet minden,
még a legosekélyebb igazsagnak felfedezése is nyujt?» — veti fel
tovdabb a kérdést. Feleletet a kovetkezdképen &ad. «Mulékony
természetiinkben arra toreksziink, hogy valami maradandét al-
kossunk. Enyészet vesz koril minden oldalrél, alig van idénk
arra, hogy a virdg megnyilasaban gyonyorkodhessiink s azt mar
fonnyadni latjuk, hogyne kecsegtetne ebben a mulékony vi-
lagban az 6rokzéld babér? Akar a kolté és a miivész, ki kép-
zeletének sugallatdra alkotja miiveit, akar a higgadtabb és gon-
dolkodésdnak fegyelmezettségére biiszke tudos is egyarant ilyent
var jutalmul, a mikor szellemi munkajanak eredményeit kiozzé
téve, a maga alkotdsat s azzal a maga nevét az enyészettsl
megovni torekszik. Nemesak a jové oranak, nem is esak a jové
évnek, vagy egy jovo szazadnak ir, biztatja 6t a hit, hogy miive
fennmaradhat addig, mig e foldon emberek élnek. E hit nélkiil
talan nem is volna tudomany s az emberigég haladdsa csak
agon iigyességek fejlesztésében nyilatkoznék meg, melyekkel a
pillanat sziikségleteit ki tudja elégiteni».”*

A ki igy latja a tudomény, a koltészet, a mitivészet és dlta-
laban az osztatlan egy emberi szellem kiilonb6z6 megnyilvanu-
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lasainak viszonyat, az nem lesz elfogult a sajat tudoményéval
szemben. Oszinte lelkesedéssel bamulja Garrimer mechanikéjanak
és Nmwrox gravitacidés elméletének grandiozus épiiletét. «A ter-
mészettudomanyoknak nines més ilyen fényes lapjuk; vannak
ugyan meglepébb kisérleti eredményei, vakmerébb kivetkezte-
tései és pontosabb mérései, de nem jott még el mester, ki azok-
b6l olyan egészet tudott volna alkotni, mint a milyen naprend-
szeriink mechanik4ja».”® Latja azt is, hogy ennek a mechani-
kanak egyenes orokose a fizika, mely a foldi jelenségek valto-
zatos sokasagaban a legegyszertibbeket tartotta fenn maganak.
Allitja, hogy a fizika a természettudomanyokban az utmutaté
szerepére van hivatva, 1ugy hogy bizonyos mértékben minden
természettudésnak fizikusnak kell lennie. Azonban latja egy-
szersmind a tudomanynak korldtolt emberi voltat. «Barmeny-
nyire fejlédnek is fizikai elméleteink, mégis mindig oly fel-
tevésekre fognak tamaszkodni, melyek tovabb nem bizonyit-
haték.»*® «A tudomany sohasem fogja megtaldlni azt a formu-
lat, mellyel, annak sziikséges voltat bizonyitani tudnd. S6t talan
megsziinnék a tudomdny, ha a rejtély kulcsat megtaldlnok. »*®

Kiilonosen elitéli azokat, kik az emberi szellem minden nagy
problemajat a tételes tudomany altal vélik elintézettnek. «A
jelenkor egyik legesodélatosabb tévedésének kell tekinteniink,
hogy annyian hallgatnak azon alprofétak szavara, kik a vallas
dogmai helyett természettudomanyi dogmdikat kinalgatnak ko-
zépkori tirelmetlenséggel, de torténeti jogosultsdg nélkiil. Az
igazi természettudés az ilyen onamitastél tavol 4ll, tudja, hogy
osztalyrésziil a természet végokaival szemben a lemondéds jut,
de azért nem csiigged el mint Faust, ki véges munkaért vég-
telen jutalmat kovetelt, hanem ernyedetleniil halad elébbre az
elérhetetlen cél felé s oromot talal magiban a kutatdsban s
azon eredményekben, melyeket az emberiség jolétének elémozdi-
taséra értékesity.>®

A folsorolt szemelvények nemcsak a magas szempontu filo-
z6fusnak, hanem a koltéi léleknek is a megnyilatkozasai. Mas
irataiban is sok kolt6iséget talalunk. A mikor 1901. évi akadé-
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miai megnyité beszédében a Fold alakjanak kérdését fejtegeti,
igazi kolt6i szarnyalasi szavakban ad szdamot a sajat kutatd-
sairol. «A kozépkor elbitéleteinek és csodaszereinek lomtarabol
elékerestem a vardzsvessz6t s azt nem imadsaggal, nem is 6rdon-
g6sséggel, hanem a vessz6hoz, melyrdl a vardzs az idok folya-
man amugy is lekopott, jobban 116 mechanikai érvelésekkel arra
birtam, hogy feleletet adjon. Az igaz, hogy nem arra kértem,
hogy rejtett kincseket mutasson; arra sem, hogy ellenségeimet,
ha vannak, megjelolje; csak azt kivantam téle: engedjen be-
pillantani annak az erének rejtélyeibe, a mely e f6ldon min-
dent mozgat, mindennek kijeloli helyét.n Majd kés6bb, mikor
leirja torziés ingajat: «Egyszerti mint Hamlet fuvoldja, csak
jatszani kell tudni rajta, s gy mint abbdl a zenész gyiirrybr-
kodteté valtozatokat tud kicsalni, tgy ebbdl a fizikus a maga
nem kisebb gyényoriiségére, kiolvashatja a nehézségnek legfino-
mabb valtozasaitr. Majd késobb: «Azzal a kivdncsisaggal, mely-
lyel az utazé ismeretlen vidékekre jutvin, annak hegyeit és
volgyeit kutatja, jartam én is a Balatonon. Az én ismeretlen
vidékem ott fekiiddt mélyen a jég tiikre alatt, nem lattam s nem
is fogom latni soha, csak eszkozom érezte meg és mégis milyen
nehezen valtam el téle ... A mikor onnét eljottém s kiilonosen
a mikor megfigyeléseim adatait rendezve az ilynemi kutatasok
helyességérdl meggydzédtem, akkor egy uj és nagyobb villalko-
zés terve érlelédott meg agyamban. Itt labaink alatt terjed el,
hegyek koszortujaval 6vezve, az Alfold ronasédga. A nehézség azt
lesimitvan, kedve szerint formdlta felilletét. Vajjon milyen ala-
kot adott neki? Miesoda hegyeket temetett el és mélységeket
t6ltott ki lazabb anyaggal a mig létrejott ez az aranykaldszo-
kat termd, magyar nemzetet élteté roma? A mig rajta jarok, a
mig kenyerét eszem, erre szeretnék még megfelelni.»®?

Bz utobbi idézet azt sejteti veliink, hogy hazank foldje talan
nem egészen véletleniil keriilt bele a tudomény torténetébe és
mutatja, hogy az elvont kérdésekkel foglalkoz6 fizikusnak gon-
dolatvilaga mennyire Osszendtt a hazai folddel, melyen él. A
hazaszeretet Eorvos Lorinpnal apai 6rokség s bar talan soha-
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sem hallott senki az 6 szajabol hazafias frazist, ma méar vila-
gos lehet mindenki el6tt, hogy hazajaért dolgozott és dolgozik.

Apai 6rokség nala a koltéi hajlam is. Fiatal koraban verse-
ket is irt, a melyeket Gyunar Pin magasra értékelt. De ettél el-
tekintve is, az igazi tuddsok mindig poétalelkek, kikben van
«latoképességr. Latoképessége olyan dolgoknak, melyeket kozon-
géges szem észre mem vesz. Ebbo6l a szempontbol az igazi fudés
munkajaban tébb koltészetet talalunk, mint akérhany koltéeé-
ben, viszont az igazi kolté sokszor tobb és mélyebb igazsigot
hirdet, mint akarhany tudés. Mert nemcsak a mértékre szabott
sorok adjik a poézist, hanem valami més sokkal magasabb
és elvontabb dolog. Taléan igy lehetne kifejezni: az eszmék és
gondolatok harmoniaja a vildggal. «A harmonia az egyetlen
objektiv valdsag, az egyetlen igazsag és minden szépnek forra-
sa», mondja Poincaré.

E gazdag harmonia KEorvosnek nemcsak tudoménydban és
filozofiai felfogésaban, hanem egész életében is megtaldlhato.
Testét gyermekkoratél kezdve mindenféle sporttal, kiilonosen
pedig hegymaszassal fejlesztette és tartotta frissen, szédrmazé-
sanak tradiciéit a miivel6désért, emberiségért és igazsigért valo
6szinte rajongassal kapesolta Ossze, mélyen laté értelme melegen
érzé szivvel parosul. Mindezekbél élte mint tokéletes harmonia
szovodik egybe.

Mi most a vilaghabortinak rettenetes zlirzavaraiban élink,
melyet az 6 latoképessége a vilag folyasanak menetébdl kisejtett.
1903-ban tartott akadémiai megnyité beszédében ugyanis ezt
mondja : «A gytilolség ember és ember kozott, nemzet és nem-
zet kozott, ez a koronkint szunnyadd, de Ujra meg tujra egész
nyerseségében kitorve, rombol6 erd sokkal inkabb veszélyezteti a
tudomanyos erdsséget, mint a Krakatoa vagy a Mont Pelée. A
multak kesert tapasztalataibél vonva kovetkeztetést a jovére,
bizony alig remélhetjiik, hogy az emberiség minden megszaka-
dés nélkiili folytonossdgban haladhasson miivelédésének kozos
céljai felé.»™*

A vilaghaborinak e rettenetes ztirzavarai kozott Eorvos tu-
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doményos eredményei megadjik nekiink azt a megnyugtaté on-
tudatot, hogy e féldet, melyen élink, a szellem erejével igye-
keztiink meghéditani, harmonidkban gazdag élete pedig erét,

hitet ébreszt és reményt nyujt arra, hogy eljé majd a kor, a

mely nem azt fogja tekinteni a kozélet emberének, a ki vezér-
szerepet igyekszik szerezni a kozvélemények kiizdelmében, hanem.
meg fogja becsiilni és kovetni fogja azokat, a kik a tudoma-
nyos munkasség nehéz feladatat teljesitik.

Mikola Sdndor.

2. ol
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BARO EOTVOS LORAND DOLGOZATAL

1. A szkarisorai jégbarlang. Vasdrnapi Ujsag, 1869, 49. sz. (lefrds).

2. Doppler elve s alkalmazisa a hang- és fénytanban. Term. tud.
Kozl 3. k. 1871, 1—11. o. (ismertetés).

3. Az északi fény szinképérsl. U. o. 250—253. o. (ismertetés).

4. A floorescentia tandnak egy torvényérsl. U. o. 261—263. o.
(ismertetés).

5. Inditvany orszdgos érdekli kutatdsok eszkozlésére vonatkozo-
lag. U. o. 470—471. o.

6. A rezgési elméletbil kovetkezd tévolbani hatds torvényérdl. Az
akadémia elé terjesztett tanulménydnak kivonata. A m. tud. akad.
Ertes. V. k. 1871, 207—212. o.

7. A Nap physikai alkatérél. Term. tud. Kozl. 4 k. 1872, 241—
253. o. (ismertetés).

8. Van-e a Holdnak befolydsa az id6jardsra? U. o. 35. o. (is-
mertetés).

9: I'Jjabb Bunsen-féle galvin elemek. U. o. 120. o. (ismertetés).

* Ebbe az osszeallitisba Eotvos dolgozatai kozé folvettitk nemesak a
nyomtatisban tényleg megjelent dolgozatait, hanem lehetéleg minden
eldadasénak és akadémiai eldterjesztésének cimét, melyek eredeti kutaté-
sokon alapulé, sokszor igen nevezetes tudoményos eredményeket tartal-
maztak, ha azok nihesenek is meg sehol nyomtatasban. Folvettik tovabbé
azokat a népszerti ismertets cikkeket is, melyeket Eotvos palyijinak elején
a Term. Tud. Kézlénybe irt. A Term. Tud. Kozl targy- és cimjegyzéke
az itt felsoroltakon kiviil még néhény cikket kozol baré Eotvis Lorand
neve alatt, minthogy azonban e cikkek alél hidnyzik Eitvos neve, e folsoro-
14sb6l kihagytuk. Az Eotvosre vonatkozé irodalom természetszertileg nem
teljes, de felvettiink mindent, a mir6l tudomésunk volt.
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10. A vizi novények életébsl. A Term. tud. Térsulat szakiilésén:
tartott eloadas. Rovid kivonat. U. o. 160. o.

11. A viz szinér6l. A Term. tud. Térsulat szakiilésén tartott el-
adds. U. o. 190. o.

12. A chlorophyll természettani szempontbdél. U. o. 192. o. (is-
mertetés).

13. A Jungfreu megmadszasa. U. o. 383—385. o. Tyndall: Hours
of exercise in the Alpes cimli munka egy részének forditdsa.

14. A fény kett6s torésérél. A Term. tud. Térs. szakiilésén tartott
eléadds. Rovid kivonat. Term. tud. Kézl. 5. k., 1873, 39. o.

15. Az égi testek litszélagos alakjirdl. Ugyanaz ugyanott, 39. o.

16. A capillaritas elméletérdl. Ugyanaz ugyanott, 245. o.

17. Helmholtz : Népszerii tudoményos eléaddsok. Forditottak Kotvos
Lordnd és Jendrdsik Jend. Elész6 bdré Eotvos Lordndtél. A Term.
tud. Tars. Konyvkiadé Véllalata. VI k. 1874.

18. A rezgések intensitdsa tekintettel a rezgési forrdsnak és az
észlelonek mozgasira. Az akadémia elé terjesztett dolgozat. Brt. a
math. tud. kérébél III. k. 1875, 1—23. o. Ugyanennek kivonata
A m. tud. akad. Ertes. VIIL k. 1874, 147—150. o.

19. Uber die Intensitit der wahrgenommenen Schwingungen bei
Bewegung der Schwingungsquelle und des Beobachters. Pogg. Ann. d.
Phys. 152. k. 1874, 513—535. o. (a megeldzdvel tartalomban egyezik).

20. Vilasz Ketteler néhdny észrevételére az észlelt rezgések inten-
sitdsa felett. A m. tud. ak. Krtes. IX. k. 1875, 157—162. o.

21. A surléddsrol. Népszerii természettudomanyi eléadds. Megem-
litve Term. tud. Kézl.;7. k. 1875. 212. o.

99. Uj médszer a capillaritasi timemények tanulményozdsira. Az
akadémia elé terjesztett dolgozat. Mfiegyetemi Lapok I k. 1876,
2—10. o. :

23. Konyvismertetések. U. o. 56—57, és IIL. k. 1878, 124--126. o.

24. Fizikai feladatok. U. o. 95. o., 288. o. és IL k. 1877, 96. o.

25. A tdvolbahatds kérdésérél. Fololvasds az akadémia iinnepélyes
kozgylilésén. A m. tud. akad. Evkﬁnyvei. XVI, k. 1877, 57--68. o.

26. Adatok az elektro-statika elméletéhez. Akadémiai székfoglald
értekezése. Rovid kivonatban A m. tud. akad. Firtes. XIV. k. 1880,
4—5. o.

27. Az elektromos siirfté egy 1j mdédjardl a siirité gyfirtir6l. Az
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akadémia elé terjesztett tanulminydnak révid kivonata A m. tud.
akad. Ertes. XIV. k. 1880, 157—160. o.

28. A cseppekrdl. Népszerti természettudomdnyi eléadds. Rovid ki-
vonata Term. tud. Kozl 13. k. 1881, 394. o.

29. Jelentés a Bugat-féle alapitvanybél kitfizott physikai pélydzat
eredményér6l (Czogler és Heller a physika térténetérsl sz6l6 mun-
kédinak biralata), Schuller Alajossal egyiitt. Term. tud. Kozl. 13. k.
1881. 91—92. o.

30. Kutatdsok a kapillaritas terén. Az akadémia elé terjesaztett
dolgozaténak révid kivonata A m. tud. akad. Ertes. XVI k. 1882,
48. o.

31. Egy 4] electro-kapilldar mozgatérél. Az akadémia elé terjesztett
dolgozaténak révid kivonata. U. o. 106—107. o.

32. Tanulményok a folyadékhdrtydk fesziiltségérdl. Az akadémia
elé terjesztett dolgozata. Kivonatban sincs meg. Cime A m. tud. akad.
irtes. XVI. k. 1882, 225. o.

33. A folyadékok felileti fesziiltségének Osszefiiggése a kritikai ho-
mérséklettel. Az akadémia elé terjesztett dolgozat. Math. és Term.
tud. Ert. TTL k. 1885, 54—73. o.

34. A folyadékok felileti fesziiltsége és vegyi alkata kozt fenndlld
kaposolatrél. Math. és Term. tud. Ert. IV. k. 1886, 34—41. o.

35. Uber den Zusammenhang der Oberflichenspannung der Fliissig-
keiten mit ihrem Molecularvolumen. Ann. d. Phys. u. Chem. Neue
Folge XXVII. k. 1886, 448—459. o. (a megel6zével tartalomban
egyezik). U. a. roviden Math., u. Naturw. Ber. aus Ungarn IV. k.
1886, 33—44. o.

36. Néhiny sz6 az egyetemi tanitis kérdéséhez. (Nyilt levél Trefort
Agoston vall. és kozokt. minisater rhoz). Budapesti Szemle 50. k.
1887, 307—321. o. : _

37. Vizsgalatok a gravitatio jelenségeinek korében. Az akadémia
elé terjesztett dolgozata. Rovid kivonata Term. Tud. Kézl. 20. k. 1888,
4717. o.

38. A fizika jelenlegi dlldsdrdl és buvarlati modszereirsl. 10. eld-
adds a Term. tud. Térs.-ban 1888-ban. Megemlitve Term. Tud. Kozl
21. k. 1889, 66. o.

39. A Szt. Gellérthegy vonzd erejére vonatkozé vizsgdlatok. Az
akadémia elé terjesztett dolgozata. Rovid kivonata Term. Tud. Kézl.
21. k. 1889, 198. o.
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40. Elnoki megnyité beszéd. A m. tud. akad. Brtes. XXIIL k.
1889, 145—149. o.

41. Jelentés a fizikai kisérletek pdlydzatdra beérkezett munkérol
(Antolik Kéroly munkéja). Schuller Alajossal egyiitt. Term. tud. Kozl.
22. k. 1890, 100—102. o.

42. A Fold vonzésa kiilonbéz6 anyagokra. Az akadémia elé ter-
jesztett dolgozaténak kivonata. Akad. Tirtes. I. k. 1890, 108—110. o.

43. Uber die Anziehung der Erde auf verschiedene Substanzen.
Math. u. Naturw. Ber. aus Ungarn. VIII. k. 1890, 65—68. o. (a
megel6z6vel tartalomban egyezik).

44. Nagy lengésid6k mérésérél. Az akadémia elé terjesztett dolgo-
zatdnak kivonata. Akad. Ertes. I. k. 1890, 274. o.

45. Messung von langen Schwingungsdauern, Math. u. Naturw.
Ber. aus Ungarn VIIIL. k. 1891, 450—451. o. (a megeldzovel tarta-
lomban egyezik).

46. Elnoki megnyité beszéd. Akad. Hrtes. I. 1890, 325—335. o.

47. Elnoki megnyité beszéd. Akad. Frtes. IL. 1891, 321—325. o.

48. Az egyetem feladatdrdl. Rektori beszéd. Term. tud. Kozl 23. k.
1891, 506—514. o.

49. A folyadékhdrtydk fesziiltségének megmérése. A Math. és Phys.
Térs. ilésén tartott el6adds. Rovid kivonata Term. tud. Kozl. 24, k.
1892, 211. o.

50. A fizika tanitdsdrél az egyetemen. Az egyetem ujjdalakitésé-
nak évforduléja iinnepén felolvasott rektori beszéd. Term. tud. Kozl
24. k. 1892, 296—301. o.

51. Elnéki megnyité beszéd. Akad. Frt. TIL k. 1892, 301—303. o.

52. Elnéki megnyité beszéd a Széchenyi imnepen. Akad. Frtes.
IV. k. 1893, 57—62. o.

53. A tomegvonzds dllandéjainak meghatdrozdsa. A Math. és Phys.
Térs.-ban tartott el6adds, megemlitve Math. és Phys. Lapok II. k.
1893, 398. o. ;

54. BElnoki megnyité beszéd. Akad. Ertes. IV. k. 1893, 315—316. o.

55. Kisérletek az elektromos eré és az elektromos ellendllis ab-
solut meghatdrozisira és a foldi tdrgyak tomegvonzdsdnak kimutaté-
sdra. A Math. és Phys. Tédrs.-ban tartott eladds. Rovid ismertetése
Term. tud. Kozl. 25. k. 1893, 267. o.

56, Elnoki megnyité beszéd. Akad. Frtes. VL. k. 1895, 321—
325. o.
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57. Vizsgalatok a gravitatio és a mdgnesség koréb6l. Az akadémia
elé terjesztett dolgozat. Math. és Term. tud. Ert. XIV. k. 1896, 221—
266. o.

58. Untersuchungen iiber Gravitation und Erdmagnetismus. Ann.
d. Phys. u. Chem. Neue Folge, 59. k. 1896, 354—400. o. (a megel6-
z6vel tartalomban egyezik).

59. Jedlik Anyos emlékezete, Emlékbeszéd az akadémisban. Akad.
Ert. X. k. 1897, 273—289. o. és Term. tud. Kozl. 29. k. 1897,
387—402. o.

60. Elnoki megnyité beszéd. Akad. Krtes. IX. k. 1898, 269—272. o.

61. A mdgneses haladtaté erérél. A Math. és Phys. Téars.-ban
tartott eldadds. Rovid ismertetése Term. tud. Kozl 31. k. 1899,
304. o.

62. A magnesrudak polusainak meghatdrozdsiarél. A Math. és Phys.
Térs.-ban tartott eléadds. Megemlitve Math. és Phys. Lapok VIIIL k.
1899, 420. o.

63. Elnoki megnyité]beszéd. Akad. Ertes. X. k. 1899, 265—270. o.
Ugyanez megjelent A tudomédnyos akadémidk létjoga cimen Term.
tud. Kozl. 31. k. 1899, 321—326. o.

64. Elnoki megnyité beszéd. Akad. Frtes. XI. k. 1900, 289—
292. o.

65. A mégnesi inklindeziérél a mult idében. A Math. és Phys.
Tars.-ban tartott eléadds. Kivonata Term. tud. Kozl. 32. k. 1900,
246. o. .

66. Xitude sur les surfaces de niveau et la variation de la pesan-
teur et de la forece magnétique. Rapports présentés au congrés inter-
national de Physique réuni & Paris en 1900, III. k.

67. A nehézség és a mdgneses eré nivofelileteinek és valtozdsai-
nak meghatdrozdsdrél. Math. és Phys. Lapok. IX. k. 1900, 361
385. o. (a megel6zével tartalomban egyezik).

68. Megfigyelések a Balaton jegén. A Math. és Phys. Térs.-ban
tartott eléadds. Rovid ismertetése Math. és Phys. Lapok X. k. 1901,
256. o.

69. Elnoki megnyité beszéd. Akad. Krtes. XIL k. 1901, 261—
269. o. Ugyanaz megjelent A Fold tﬂa.kjé.na,k kérdése cimén Term.
tud. Kozl, 1901, 321—328. o. tovdbbé kivonathan német nyelven a
Math. u. Naturw. Ber. aus Ungarn XIX. k. 1901, 430—440. o.

70. A nehézségrél és a foldi mdgneses erdrdl. A Term. tud. Térs.-
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ban tartott 6 eldadds. Megemlitve Term. tud. Kozl 35. k. 1903,
355, o.

71. Elnoki megnyité beszéd. Akad. Ertes. XIV. k. 1903, 313—
319. o. Ugyanaz megjelent Véltozatlan mértékegységek ecimen Term.
tud. Kézl. 35. k. 1903, 369—374. o.

72. Beszéd a kolozsviri Bolyai-emlékiinnepen. Akad. Ertes. XIV. k.
1903, 110. o.

73. Elnoki megnyité beszéd. Akad. Ertes. XV. k. 1904, 253—
254. o.

74. Akadémiai elnokségrél lemondé levele. Akad. Krtes. XVI. k.
1905, 514—515. o. S

75. Programme des recherches gravimétrique dans les régions vé-
suviennes. Comptes rendus des séances de la premiére reunion de
la commission permanente de 1’Association international de fismologie
réuni & Rome. 1906, 177—179. o.

76. Bestimmung der Gradienten der Schwerkraft und ihrer Niveau-
flichen mit Hilfe der Drehwage. Verhandl. d. XYV. allg, Konferenz
der internat. Erdmessung in Budapest. 1906. A mddszer szigor ma-
tematikai elméletét és gyakorlati alkalmazdsdnuk mddjat a legrészle-
tesebben ezen értekezésben taldljuk.

77. A Balaton nivéfelilete s azon a nehézség véltozdsai. A Bala-
ton tudoményos tanulményozdsinak eredményei. I. k. 1. rész Geo-
physikai figgelék. 1908, Németiil is megjelent. E dolgozat bevezetésé-
ben Eétvos a moédszer elméletét elemi uton tirgyalja.

78. Bericht iber geodatische Arbeiten in Ungarn, besonders iber
Beobachtungen mit der Drehwage. Verhandl. d. XVI allg. Konferenz
der internat. Erdmessung in London und Cambridge 1909. Francidul
is megjelent: Sur les travaux géodésiques exécutés -en Hongrie spé-
cialement a l'aide de la balance de torsion cimen.

79. Beitrige zum Gesetz der Proportionalitit von Trégheit und
Gravitit. Pekdr Dezs6vel és Fekete Jendvel egyiitt. Még kiadatlan
munka, mellyel a gdttingeni palyadijat megnyerték. Ismertetése Nachr.
d. Konigl. Gesellsch. d. Wissensch. in Gottingen. Geschiftl. Mitt.
1909, 1. fiz.

80. Bericht iiber Arbeiten mit der Drehwage ausgefiihrt im Auf-
trage der kon. ung. Regierung in den Jahren 1909—1911. Verhandl.
d. XVII. allg. Konferenz der internat. Erdmessung in Hamburg. 1912.
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. 81. Geofizikai kutatdsok Kecskemét vidékén. A pozsonyi: Népszerii
Féiskolai Tanfolyamon tartott el6adds. Rowd 1smertetése Urénla 19435
36. o. ' “ i
82, Geofizikai kuta.tasmm cel_}arél mod]a.rol és nemely exedményé :
r6l. A Term. tud. Tars.-ban tartott népszerd. 2 eldadds 1913.dpr. 4.
és 11-én.".(Az elsd eléadist: Pekdr Dezsé tartotta). Ugyanerrdl Aradon
is tartott el6addst 1914 jan.-ban.

83, A nehézségrél a Foldon mozgd ‘szérkezetekben. A Math és
Phys. Térs.-ban tartott eléadds. Ismertetése Urdnia 1918, 199-—201, o.

BARO EOTVOS LORANDRA VONATKOZO
TRODALOM.

1. Az Eotvos-torvény.

" °84."W. Ramsay and J. Schields: On the variation of surface-
energy with temperature: Ploc of -the Roy. Soc. of Lond. 1892, Vol.
5" 150—156. o. :

85, 'W. Ramsay and J. Schields: The variation of molecular sur-
face- -energy with temperature. Phil. Trans. 1893, Vol. 184, 647—
673. o. : ' :
86. W. Ramsay und J. Schields: Uber die Moleculargewichte des
Fliissigkeiten. Zeitschr. f. phys. Chem. 1893, 12. k. 433-—475. o.

87. Van der Waals: Thermodynamische Theorie der Capillaritiit
unter Voraussetzung stetiger Dichteinderung. Ztschr. f. phys Chem.
1894, 13. k. 657—1726. o.'

88. Pekdr Dezsd: Oldatok molekuléus feliileti energléjarél Math.
és' Termi. tud. Ertes. 1901. - ,

89. D. Pekdr : Uber’ die molekulare’ Oberﬂachenenelgle ‘der Lo-
sungen Ze1tsch1 1 phys Cherm ~19062, 89: k. (a megeloz6nek for-
‘&{tésa) -

790, ‘W. GrabOWSky Beitriige zur Feststellung der” wahren Ober-
ﬂachenspannung wiisseriger - Chlorldlosungen und 70 1hrer physl
kahsch chemischen Verwertung. Diss. Kénigsberg 1904. - »

9t. L. Grupmach's Experlmentelle Bestimmung der Oberfliichen-

'spa:nnung und dés Molekulargewichtes von ver ﬁusmg’cem Stlckstoﬁ'oxy-
“dul Ann. @& Phys u. Chem. 15,°401—406, '1904, - R
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.92, Géza Zemplén ;' Uber-die Oberflichenspannung wisseriger Lo~
sungen. ‘Ann, d. Phys. u. Ghem. .f4]y 22, 391—396. 0. 1907. .

93. Livingston, R. Morgan, R. Stevenson: Das Gewicht eines fal-
Tenden Tropfens und die Gesetze von  Tate. Die : Bestimmung. der
:Moleknlargewichte und kritischen: Temperaturen. von Flissigkeiten
‘mit Hilfe von Tropfengewichten. J. Amer. chem, soc. 30, 360—376. o.
tovabbd 1055—1068. o. 1908. Zeitschr. f. phvs Ghem 62, 151—170. o.
és 64, 170—186. 0.-1908. i i ; o

94. Einstein : Bemerkung zu dem Gesetz von Eot\vos Ann, d.
Phys. u. Chem. [4], 34, 1656—169. o. 1911.

.. 95. P. Walden u. 1{ Swinne : Beitrige zur Kenntnis der Kapil-
larititskonstanten von "iissigen Dsteln Ztschr o phys.’ (hem. 79. k.
1912, 700. o. (szémos irodalmi utaldssal).

96. Petru Dogdan : Bemerkung iiber .die :{Berechnungsweise :der
Kapillarititskonstanten. Die Regel von Edotvos-Ramsay, Der Kompressi-
Dilitdtskoeffizient .der Flissigkeiten. Zeitschr.. f. phys. ‘Chem. 82; k.,
1913, 93. o. -

97. P. Walden' u. R. Swinne; Uber die Temperatur Koefﬁmenten
.der molaren Oberflichenenetgie 'und ~molaren: Kohiision. Ztschr. f.
phiys.. Chem. 82. k.'1913; 271. o. (szdmos irodalmi utaldgsal). . i

98. R. Cena¢: Influence de la température sur la.temsion. super-
ficielle du mercure dans le vide. Ann. chim. phys..(S)fZSr, 298--312,
+1913: 'l 4 4 A

99. E. Madelung : Kmetlsche Theorie des Gesetzes yon Eotvos
Phys. Zeitschr. XIV. 1913, 729. o. s '

100. .M. Born u. R. Courant: Zur Theorie des Eotyos’ schen Ge-
betzes ‘Phys. Zeitschr. XIV. 1‘)13 731. o. 93 ;

01. Maurice Prud’homme : Quelques conséquenees de la loi d’ Eotvos-
R’lmswy Journ. chim. phys. 14, 285—290. 1916.

102.-A. P. Mathews: The relation of molecular .cohesion to sur-
face tension and gravitation; with a method of determining «a» of
Van der Waals’ equation -without assumption; and the explanation of
the meaning of the constants in the surfacertension law of Eotvos
and the latent heat formulas of Dieterici -and - Mills. Journ. phys
chem. 20, 554—596, 1916... - -

103 Van der Waals-Kohnstamm : Lehr buclx der Thermodynamlk I k

104. F. M. Jiger: Uber die Tempe).a_tmgbhp,n_glgkext der mole-

90
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kularen freien Oberflichenenergie von -Fliissigkeiten im Temperatur-
bereich von—80° bis 1650°C. Zeitsehr. f. anorg: Chem. 101. k. 1-—
215. 1917.

105. A fizika és chemia kézikényvei koziil még a'kovetkezdket sorol-
julk  [fel. Chwolson: Lehrbuch der Physik I k. 609. o. Nernst:
Theoretische Chemie 4. k. 1903, 272274 o., Ostwald-Luther : Hand
u. Hilfsbuch zur Ausfithrung Physiko-Chemischer Messungen, 3. k.
1910, 543. 0., Walker-Steinwehr: Einfiihrung in die Phys. Chemie,
1904, 241. o.

1L Kotvos gravitacios eszkozei és a f0ldi nehézségre
vonatkozo mérései.

106. Brillouin : Notice sur les travaux scientifique. Paris. Gautier-
Villars.

107. Klupathy Jené : Baré Eotvés Lorand Fold-kutatisai. Urdnia.
7. k. 1906, 421—432. o.

108. Brillouin: Les courbures du géoide dans le tunnel du Sim-
plon. Compt. Rend. 1906, I. k. 916—918. o. és II. k. 405—407. o.

109. A. Venturi: Teoria della bilancia di torsione di Eotvos. Pre-
sentata all’ Accademia di Scienze, Lettere et Arti. Palermo. 1908.

110. Brillouin: Mémoire sur lellipticité du géoide dans le tunnel
du Simplon. Mem. prés. par divers savants & l'acad. de scien. de
I'inst. de France. 33, 3. sz. 1908. ]

111. O. Hecker: Bestimmung der Schwerkraft auf dem Indischen
und Grossen Ocean und an deren Kiisten sowie erdmagnetische
Messungen. Vercff. d. Zentralbl. d. internal. Erdriessung. I. Nr 16. 1908,

112. O. Hecker :" Bestimmung der Schwerkraft auf dem Schwarzen
Meere und an dessen Kiiste, sowie neue Ausgleichung der Schwer-
kraftmessingen auf dem Atlantischen, Indischen und Grossen Ozecan,
Versff. ¥ 20 d. Zentralb. d. intern. Erdmessung.

113. W. Branca: Ziele vulkanologischer Forschung. Sitzungsber.
der kon. preuss. Akad. d. Wiss. 38. k. 810—856. o.

114. Oltay Karoly Nehézség gyorsulds-mérések Budapesten. Math.
és Term. tnd. Firtes. 29. k. 1911, 229. o.

115. Oltay Kédroly: Ingikkal valé relativ gravitdcio mérésck . pon-
tossdga. Math. ¢s Term. tud.-Ertes. 30. k. 1012, 843. o,
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116. O. Eggert: Theorie mnd Anwendung der Drehwage von
Eotvos. Ztschr. f. Vermessungswesen 42. k. 1913, 474—483. +és
505—517. o. y " (G

117. E. Soler: Primi experimenti con la bilancia di Eotvos. Ve-
nezia. C. Ferrari, 1913. 3

118. A. Gavazzi: O. Tezi u. Hrvatskoj i Slavoniji. Zagrebu, 1913,

119. G. Silva: Relazione delle osservazioni gravimetriche compiute
nell’ estate 1913, con il bipendolo Mioni. Venezia. 1914

120. E. Soler: Prima Campagna con la bilancia di E6tvos nei
dintorni di Padova. R. Comissione Geodetica Italiana. Venezia, C.
Ferrari, 1914.

121. Oltay Kéroly: A Nagy Magyar Alf6ldén, a Mezcségen és a
gyergy6i fensikon végzett nehézség gyorsulds-méréseim eredményei.
“Math. és. Phys. Lapok. 23. k. 1914, 82—102. o.

122. Pekdr Dezs6: Kisérleti tanulményok az Eotvos-féle gravita-
tiés csavardsi mérleg zavarairél. Math. és Term. tud. Krtes. 33. k.
1915.

123. Oltay Kéroly: A nehézséggyorsulds budapesti értékének meg-
hatdrozdsa. Budapest, 1917.

124. Béckh Hugé : Brachyantiklindlisok és démok kimutatdsa tor-
zi6s mérleggel végzett nehézségi mérések adatai alapjin. Bénydszati
és Kohdszati Lapok, 1917, 9. sz.

125. Pekdr Dezs6: A baré Eotvos-féle geofizikai mérésekré]l. Bé-
nydszati és Kohdszati Lapok. 1917, 14. sz.

126. Pekdr Dezsé: Béré Eotvos Lorand geofizikai mérései és je- :
lentéségiik. Poétfiiz. a Term. tud. Kozl.-hoz 1917 (lényegében egye-
zik a megel6zével).

127. W. Schweyd:r: Die Drehwage und ihre Bedeutung fiir die
Auffindung von Bodenschitzen. Eléadds a Konigl. Geodit. Inst. zu
Potsdam ilésén 1917. Kivonata : Die Naturwissenschaften 1918, 160—
165. o.

128. Mikola Sdndor: Bdré Eotvés Lordnd nehézségi kutatdsainak
jelent6ségérol. Urdnia. 19. k. 1918, 204 -208. o.

129. A fizika konyvei kozil a kovetkezéket soroljuk fel : Chwolson :
Lehrbuch der Physik I. k. 393. és 402. o., Bouasse: Cours de Méca-
nique expérimentale 279—280. o., Helmert : Encyclopiidie der math,
Wissenschaften VT, B. k. 2, f. 166 —172. o., Messerschmitt: Die
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<Sc"hwe'rebes'ti‘ﬁimung an. der- Erdoberfliche - (Die Wisserischaft). *1908,
2PAA° 1444 04, Zenneck ¢ Bncyclopidie der math. VVLssenschafton V1 SoR.
29 és 39 0. . 4
. &S ih sinmalid sl

III Eot\osnek a nehézség és tetlenseg aranvossagala
; vonallm?o merescl. : :

: ,,,r._;.w.:q,,,v,., : ] !

130 Zemplén: Gy6z6: A tome allandosaca chemml étalakulé,sok—
mdl. Term. tud.; Kozl. 38. k. 1906, 80—93. o. e .
3 181, A/ Einstein :  Zum gegenwirtigen : qmnde des Gmwtatlons
problems. Phys. Ztschr. 14. k. 1913, 1249—1266. o. -
& 13%:E.x Freungdlich:, Die Grundlagen dexr .Emstem.schen (11‘&v1-
.tationstheorie.. Berlin, 1917, 320 és.67—69. 0. ;

133. P. Zeemann: Expenmenfelles zuy va1tatlon Dle tmge und
-die-schwere Masse von ‘Kristallen und, radioaktiven - Stoﬁe,n.‘ Versl.
K. Ak, .van Wet 26,1917, 451. o. Beiblitter 42. T 1918, =

134. H. Weyl: Raum, Zeit, Materie. Berlin, 1918. 180. o.

2135, M. B. Weinstein: Kriifte und Spannungen. Dgs.Gr@vitétions-
und Strahlenfeld (Sammlung Vieweg, 8. f.) 1914. 47—49. 0.
c%n} Yiadgm i 3 B : : '

TV, Vegyesek Houndv lvenolaan

136, Than Kéroly.:nA szenelegkeneglol hrt a Term tud korebol
I k. 1867, 12. o. , 2

137. Ketteler: Erwiderung auf einige Bemerkungen des Herrn
Ba.lon Botvos, Pogg. Ann. d.;Phys. u. Chem. 154. k., 260—271. o.
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Kdlmén.. Term. tud. Kézl. 3. k. 1871, 161—166. o. v
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evtlzedben Budapesti Szemle-15. k. 1877, 151. o..

140. Klupathy Jend : A folyadekok kézotti v1lfxszfeluleteh febzuyt
ségérol. Math. és Term.-tud. Erf. IiE k. 1885, 94-—108, o.

141. Tangl Kéroly : Nagy kitéréstd vizszintes lengések a foldnehéz-
. s¢g erdterében. Math. és Term. tud. Ert. XIIL. k. 1895, 125 -151. o.

142{D1 Steiner Lajos : A Balaton v1deken az 1901 év nyarin \egzett
fold.magnesqem mérések el.edmenyel Bud'lpest 1902. ;
. ¢7143. Ferenczi Zoltan Birg Botvos -Jozsef. Budapesj: 1903, _:2»_80;5
29“’ 0.
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54—69. o. Hletrajz Voinovich Gézatol.

145, A Szily-emlékérem odaitélésére kikildott bizottsdg jelentése.
Term. tud. Kozl. 44. k. 1912, 227—230. o.

146. Ilustrierte Zeitung 1918 aug. 22, 3921. sz. kézli Eétvés are-
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148. Alexander Berndt: Baréd Eotvos Lordnd. Pester Loyd 1918,
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A HARMONIKUS SORROL.

I. A harmonikus sor maradékisszegeinek itt bebizonyitando
szamelméleti tulajdonsaga a kovetkezo segédtételnek egyszeri
folyomanya :

Két vagy-16bb eqymds utdan kivetlezd termeészetes szdm kozott
mindig van eqy legnagyobb pdrossdgi, vagyis olyan, mely
2-nek magasabb hatvinydval oszthatd, mint barmelyik masik.

E segédtétel bebizonyitasanal jelentse 24 a 2-nek legmaga-
sabb hatvianyat, melylyel az

n+1, n+2..., n+k (1)

szamok kozott legalabb egy oszthaté. Bebizonyitando, hogy
(1) alatt esak eqy szam oszthato 2*-val. -

Ha (1) alatt legalibb két szam volna 2%-val oszthato, akkor
ezeknek A2% ¢s B2* alaktaknak kellene lenniok, hol A és B
(B>A) paratlan szdmok. Ha most mar 2M oly paros szam,
hogy A< 2M< B, akkor 2M.2* is tagja volna az (1) alatti sorozat-
nak. De ez lehetetlen, mert (1) alatt egy szam sem oszthato
2-nek magasabb, mint A-dik hatvinyaval.

2. Bdarhogyan vdlaszljul az n és k természetes szdmolkat, a
harmonikus sornak

1
R = t—
o n+1 +2 tlo n+k
maradékisszeqe nem lehel egész szdm.*
1 Erre a tételte engem a kovetkezd dolgozat 11 részének olvasisa

vezetett: OBLATH : Szdmelméleti tételek, Mathematikai és Physikai Lapok,
27, évf. (1918). A 1. rész a 93—94. lapon van.
91 *

-
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Legyen ugyanis (ha k>1) az
n+1, n+2,..., n+k

nevezok kozott a legnagyobb péarossagi N=2%u, hol u parat-

lan szam. Ha R, tagjai kozil kihagyjuk ~1V-et, akkor bar-

mely megmaradt tag nevezéje a 2-nek legfeljebb (2—1)-dik
hatvdnydval oszthat6é. Tehdat a megmaradt tagok oOsszege ily
alakban &llithato eld:

w
Qupy ?

5 {7:1;' s

hol p<<4 és v paratlan szam. De akkor -

1
N

v+ 24 mwu
Ry

Bnk = SIE l{l'lln' o
Itt a v+2**wu szamlalé paratlan szam, a 2*uv nevezé paros
szam. Tehdt R, nem lehet egész szam.

Kirschik Jézsef.



KORLATOS INGADOZASU FUGGVENYEK
FOURIER-FELE ALLANDOIROL.

Bevezeltés.

A (0, 27) kozben értelmezett, korlatos és integralhato, 2z
szerint periodikus, valds [(x) figgvény Fourier-féle allandoi
legyenek ¥

‘Z.n: 1 2.11
an = — | f @) cos nxdx, b, = — |f(2)sin nxdz (1)
T 0 T

0
B0, 1820
Ha f(x)-nek a (0, 27) kézben véges szdmu hely kivételével
differenczialhinyadosa van és ez eleget tesz a DiricuLer-féle
feltételeknek, akkor, mint ezt Fesnir bebizonyitolta,*
. b, +2b,+---+nb,
7 lim &

n=oo n

= f(+0) —{(—0). 2)

E formula baloldala megadja az [ (x) fﬁggﬁény szakadasanak
nagysagat a 0 helyen.

Ki fogjuk mutatni, hogy a (2) formula igaz abban az alta-
lanosabb esetben is, a mikor f(x)-r6]l csak azt tételezziik fel,
hogy a (0, 27) kozben korlatos ingadozdst.

E tény megvilagitdsdra a kovetkezéket bocsatjuk elére:

A (0, 27) koz belsejében folytonos differenczidlhanyadossal
biré és 2z szerint periodikus f(x) fliggvénynél mar = lim nby,
létezik és megadja a fiiggvény szakadasiat az x=0 hel;en.

Riesz Frieyes nemrég megmutatta,® hogy a most idézett

1 FEJER : «Bestimmung des Sprunges der Funktion aus ihrer Fourier-
reiher. Journal fir die r. u. angew. Math. Bd. 142. (1913). 165—188. o.

2 Riesz Frieyes: «Folytonos és kerlatos ingadozasu fiiggvény FOURIER-
egyiitthatoirol.» Math. és Phys. Lapok (26. k.) 1918,
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tény nem all abban az dltaldnosabb esetben, mikor f(x) a
(0, 27) kézben csupan folylonos és korlatos ingadozast.

Kimutatta ezt, még pedig abban a formdban, hogy szerkesz-
tett olyan 2z szerint periodikus, folytonos és korldtos ingado-
zast fiiggvényt, a' melynél z.nb, nem tart n novekediével
zérus felé.

Ebbél a tényb6l vildgossa vilik, hogy sziikség van arra,
hogy az [(x) szakaddsanak meghatarozisanal a zn.h, nem
létez6 limesze helyett znl, aritmetikai kozepének limeszét ve-
gyiik ((2) formula).

Ez azérl érdekes, mert az aritmetikai kozepek képzését a
Fourier-sorok elméletében legtobbszor akkor hasznaltak, a mikor
a IFourier-sor divergens volt. Most olyan eselben hasznalhat-
juk — és hozza tessziik: kell haszndlnunk — a mikor a sor
konvergens.

Tételiink megfeleldje a «cosinus»-egyiitthatokra a

) k20 nd
lim —! g T onds

e n

=0 (3)

egyenléség.
Ez egyszerti kovetkezménye annak, hogy a korldtos ingado-
zasu figgvény Fourier-sora a zérus helyen, vagyis az

g@ + @, +a,+ag+--- in inf.

sor: konvergens.

Tételiink és a (3) egyenléség elintéz két kérdést, melyeket
Riesz Frieyes idézett czikkében vet fel. Az elsé:

Tarthat-e folytonos és korlatos ingadozéasi 2z szerint pe-
riodikus fiiggvénynél na, vagy nb, zérustol kiilonbozo limesz
felé ?

A felelet tagado. T. i. ha pd. nb, zérustél kiilonboz6 hatdr-
érték felé tartana, tgy az {nbn} sorozat aritmetikai kizepeinek
sorozata :

[ by+2b,+---+nby |
l n l
nem tarthatna zérus felé.
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A masodik kérdés: Tarthat-e nem folytonos figgvénynél
na, és nb, egyittesen zérushoz? .

Ez sem lehetséges. Bizonyitds: a (2) formulat az [ (x,+x)
fiigevényre alkalmazva, a :

T b, cos 2, —a, sin Xy+----+n (b, cos nxy,—dn sin 12, ¥
n=o» n

= [(x,40) — f(x,—0)
egyenldséget nyerjiik. Ha mar most nb, —0 és na,—0, a mikor
n—»oo, Uy
e f(x, 4+ 0)= f(x,—0)

barmi is az x,, vagyis a figgvény mindeniitt folytonos.

Mielott tételimk bizonyitasdara reatérnénk, még megemlitjiik,
hogy a késébbiekben még egy alkalmazdsat adjuk tételiinknek
az dltalanos Fourier-sor egyitthatoira.

1. §& A 4llllll ’+Zb; 80 =f(+0)--f(—0)

egyenléség bizonyitasa.
Ha [(x) korlatosan valtozo, tigy kél monoton fiiggvény Kii-
lonbségére bonthato.
Az dltalinossdg megszoritdsa nélkil feltehetjiik tehat, hogy
[(x) monoton a (0, 27) kozben.
Egyszerti szimolas utjan belathato, hogy
by+ 2b, + +2- +nby, -

I”:n‘ = o
n
2
ff ) sin &+ 2 sin ~%+ -+ sin na g i
/(a,) d[3+cos x4 +cosmud =hn
da
2n+1
Y
d i
27
f @) 2 sin £
== ; ——da
n dx
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Az I, integrilt igy osztjuk fel:

& 2wm-t U

[n == —‘* .r S f = In, 1+ ]n,Q + [n.3v O0<e<m)  (5)

0 & Bt

ahol az integrandus mindeniitt a (4) utolsé sordban szerepld
integrandus.

2n+1 Qn—l—lx e 1 . 2041

7
2 —¢ ¢ _— 2'COS -
() 2 cos —5 sin 9 sin 9 cos 5
1,,,.:22'—: e S e e e e = e e b
5 2 sin* &
3
r
| [ (x)cos 27—
el at Koo cos naddx + f/(l‘) sin nada -
Z : 4 3
5 sSin E
Qr—¢
1 (@) .
s [( — sin nad,
441,
sin®
2

Ha e fix szam, ngy ez mtevmlok Riemany egy lsment lem-

mdja alapjian zérus felé tartanak; tehdt

] I, a—0, M —oco. (6)
Misrészt, ha
i OmALl
sin ——
. 2
In () = ———— (7)
2 sin -

gy a masodik kézépértéktétel alkalmazasival:

5 &
[0 fdga@ e (dga@ ,
Li==t8 "*'Tf_d.r"‘”—

0 S1 .
b T ' ) (8)
3 f(+0) ¢:t (O) ,(e) ‘,”n (i e (,("‘O) 2 f(e)) ?’n)(L;l)

n

OS,:l <&
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és hasonlé modon

f@r—e) g @r—e) — f@n—0) ¢, @n)

N
n, 3 n

)
— —gln;lﬁ [f@2n—e) — f(27x—0)] ; o — £, <2

A (7) formuléabol kovetkezik, hogy

‘rl’n (0) a Sl'n (27) e _J_ :
TR n e 9’
ezenkiviil
/) e
lim fats) 1 el s A 0
n=oe n n=ce n
és végiil

l dn (8) «<9 s

E reldcziokat az (5), (6), (8) és (9) egyenletekkel Osszevetve,

nyerjiik, hogy

1 :
L=0+0 —f@r 0l (t+55) Frm+
(&) — (0 a, () + @ 0) — (@ —e)] ay (),

1
a hol 7(n) az ?-nel egyiitt zérussa vilik, a,(n) és a,(n) pe-
dig ahsolut értékre 2-nél kisebbek.
A (10) formulabol rogton lathato, hogy

llm | In — [f(+0) — f(2z—0)] | < 2|f(e) — f(+0)| +
+2|f@2r—0) — f@2r—e) |,
vagyis

lim I, = (40) — [(—0).

== oo

Ezt akartuk bebizonyitani.
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2. § Az altaldaban folytonos figgvény szakadasanak
meghatarozasa.

A (2) érvényes, mint a bizonyitasbol lathato, akkor is, ha
f(x) a (0, 27) kozben absolut integralhato és a O helynek csak
egy kis kornyezetében korlatos véltozasi.

Nem ill fenn azonban a (2) mindeniitt folytonos figgvényre.

Lukics Ferencz, kivel az el6zd fejezetben bebizonyitott ered-
ményt kozoltem, megmutatta," hogy minden, a (0, 27) bel-
sejében integralhato, 2z periodusti figgvényre, a melynek a
zérus helyen elséfaju szakaddsa van, igaz, hogy:

. by+bgt---+b, W
rrllzn: *—fog”—~_ = [(+0) — f(—0). (1

Ennek az eredménynek a felhasznaldsdval bebizonyitjuk a
kovetkezd tételt: ~

Ha [(x) a (0, 27x) kiz belsejében integrdalhald, 2z szerint
periodilkus ¢s a zérus helyen elsdfaji szakaddsa van, akkor a

by 2b, +:::4-nb,

Gl =Tt n=1,92,.,.
n "

szdmsorozatbol kivdlaszthalé eqy, a fiagguény zérus helyen levi
ugrdsdhoz konvergdld szdmsorozat.
A bizonyitas egyszeri.
Ugyanis
b,+2b, Fe M=

b Ry T
vagyis
b (ep——"Cnat)=0.

N=oe

Ebbél Feiir egy tétele alapjan® kovetkezik, hogy a ¢, szam-

1 LukAics Ferencz czikke a «Crelle-Journaly-ban sajto alatt van.
2 Frikr : «A Fourier-féle sorrolr. Math. és Termeészettud. Ertesits, 1906,
292—297. o.
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sorozatnak minden olyan szém sitirfisodési helye, a mely e so-
rozat limesz superiorja és limesz inferiorja kézé esik: Amde
[(+0) — [(—0) ilyen szam, a mit a (11) formulabol és az egy-
szertien igazolhato &ltaldnos érvényi

” byt2byt-+nbn Dttt +ba

lin < liw —
e n FEEEE log n =
e by 20+ - b,
< lim - — —
= el n

egyenlétlenségekbol lathatunk.

3. §. Nem-absolut integralhaté fuggvények
Fourier-egyutthatéirol.

Legyen f(x) folytonos, ha O0<<x <27, és létezzék a
27
lim | f(x) dx
e=0g

hatarérték.
Ebben az esetben, mint Fritr kimutatta,*
a i
lim—=—=0; (a,, = — | f(x) cos 'n.rd;r)-
n=cs Ty
Azt dllitom, hogy a

TR A a1+(l';:+"‘+(’n

n

szamsorozatnak a zérus strisodo helye. Kz annal inkabb figye-
lemre mélto, mert, mint Riemany egy példaja mutatja, az {a,}
sorozat nemcsak hogy nem tart sziikségkép 0-hoz, hanem még
korlatosnak sem kell lennie.

Allitasunk bizonyitdsaul megjegyezziik, hogy egyrészt a

$@) = [f@)de, 0<x<m; ¢@+2n)=4¢@)
0

1 Fesfr: «Vizsgilatok a Fourier-féle sorok korébdél Math. és Phys.

Lapok, 1902. 49—68. o.
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relacziokkal definialt ¢ (x) fiiggvény az x-nek mindeniitt foly-
tonos fliggvénye, kivéve esetleg a O helyet és a vele homolog
helyeket, a hol elséfaji szakadasa lehet; masrészt

A = .‘jf(x) cos kxdx = ¢(—0) + kf ¢ () sin kaxdx,
0 0

vagy, ha & helyébe I, 2,..., n-et tesziink és Osszegeziink :

n 2n
5 Ifj ¢ (@) sin kxdx
= g0+ L2 -

" »a1 '+_”2+"'+an

n n

Az egyenlet jobboldalan allo Gsszegre a 2. §. tételét alkal-
mazva, tételiinket igazoltuk.
Csillag Fil.




A FUGGVENY UGRASANAK MEGHATAROZASA
A FUGGVENY FOURIER-FELE SORABOL,

I. Csiac Pin bebizonyitotta," hogy ha az

-
[ (@) ~ a, + X (a, cos nx + b, sin nx) (1)
n=

fiiggvény a (0, 2z) kozben Fkorlditosan vdltozo, Ggy e kéznek
barmely x, helyén

>k (bi cos kx,—ay sin kx,)
Bl b s = [@+0) - f@—0. (@

n=oce n

Ha a 27 szerint periodikus, a (0, 27) kozben korlatosan val-
tozo f(x) figgvény mindeniill folytonos, gy a (2) formula
baloldaldn szerepld limesz a (0, 2z) kizben egyenletesen zéris-
hoz tart.

Ez kévetkezik Fritrnek egy tételébdl, ® mely szerint, ha egy

ow
> (a, cos nx + b, sin nx)

n=1

trigonometrikus sor egyenletesen konvergens a (0, 27) kézben,
akkor ugyanitt

1 (sinaG : «Korlatos ingadozasu figgvények Fourier-féle allandoéiroly.
Math. és Phys. Lapok ugyanezen szamaban.

2 Feskr : «Ubor konjugierte trigonometrische Reihen». Jonrnal f. die r. u.
angew. Math. 144. kot. (1914) 48—56. o.
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i k (by, cos kx—ay. sin kx)
k=1

n

n novekedtével a-ben egyenlelesen tart zérushoz.
Ha az f(x) nem folytonos, de korlatosan valtozé a (0, 2x)
kozben, ugy csak a megszamlilhato sok

Ly Lgyerey Tpyuns

helyen lehet elséfajii szakadasa; legyenek e szakaddsi helyek-
hez tartozo ugrasok szdmértékei rendre :

Cls s Qs vt e as
akkor a

sor konvergens.

Az
: N & X sin » (x— )
L Y ae

korlatosan valtozo, mindeniitt folytonos és 2z szerint periodikus
figgvényre alkalmazva a mindeniitt folytonos, korlatosan val-
tozo fiiggvényre érvényes tételt, Gj titon nyerjik a (2) formulat.
2. Ha a mindeniilt folytonos és 2z szerinl periodikus (most
nem tételeziink fel egyebet) [ (x) fiiggvény Fourier-soranak n-ik
arithmetikai koézepe S, (), 0gy @-ben és n-ben egyenletesen
lim (S, (@) — Sy (x)) = 0, (n>m).
A Friir-féle dolgozatban felhasznalt Bersstein-féle tétel sze- -
rint tehat a-ben és n-ben egyenletesen
L‘H A ‘Svll ":
g o )

- (n>m).
m=oco n

Ebbél kovetkezik, hogy a-ben egyenletesen

lim 2@ _ o
n

= oo
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Ha « =0, Ggy innen

i P01 (0= 1).2b, + (1—2).3b, -4 Lmb,

2
n=oco n

n k
> Xob,

k=1p=1
t=tesl . — 0.

= lim
N= o
A baloldalon 4llo limesz a {gb(,} sorozat madsodrendi CrsAro-
kozepének fele, a mely lehdt szintén zérus.
A véges variatioju fiiggvénynél mar {gbg} elsérendti arithme-
tikai kozepe zérus.
: Sidon Simon.




A Mathematikai és Physikai Tarsulat tanuloversenyei.

s

A XXV. mathematikai tanuloverseny.

A folyé évi november hé 23-in tartott XXV. mathematikai tanul-
versenyre Budapesten 39, Kolozsvirt 2 kozépiskolal érettségi vizsgaildtot
telt versenyzo jelentkezett. A verseny mindkét helyen egyidejiileg zirt
helyiséghen, a tirsulat szdmos tagjdnak feliigyelete és ellen6rzése mellett,
szabdlyszertien folyt le. A verseny lefolydsdrél mindkét helyen f&lvett
jeayzékinyv szerint a tételek kidolgozdsdra engedett négy orai idé alatt
Budapesten 22, Kolozsvart 1 dolgozat adatott be. A mult évben volt
40 versenyz6 és 28 dolgozat; ebben az évben volt 41 versenyzo és
23 dolgozat.

A kitazott tételek a kovetkezok voltak :

1. Az ABCD parallelogrammdnak legyen A a hosszabb dtldja.
Docsdssunk a (i pontbol az AB, illetéleg Al) egyenesre merélegeseket
és legyen ezeknek talppontja £, illetéleg F. Bebizonyitandd, hogy akkor

2

AB.AE+AD.AF=AC
2. Jelentsen &, 7, z novekedé sorrendben harom oly egymadstdl kii-
lonboz6 pozitiv egész szdamot, melyek reciprok értékeinek az Osszege
egész szam. Meghatdrozanddk o, v, 2.
3. Legyen minden valds x-re
ax®+2bx+ =0,
px®+2qx+r=0,

hol @, b, ¢; p, q, r valés szdmok. Bebizonyitando, hogy akkor minden
valés a-re
ap x®+4-2bq x+cr=0.
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A versenydolgozatokat Kénig Dénes volt szives elozelesen dttekinteni.
A teljes birdlobizottsig hatdrozatirol az aldbbi jegyzokonyv szdmol be.

Jegyzikonyv

a XXV. mathemalikai tanuloversenyen beadolt dolgozatok elbiraldsa tigyé-
ben 1918 deczember 7-én lartott bhizoltsigi tilésrol.

Jelen vannak: Rados Gusztiv elnik, Beke Mané, Eber Jozsef, Fejér
Lipot, Kopp Lajos, Kiirschak Jozsef, Réltz Liszlo és Koénig Dénes
cloadé. '

Kénig Dénes eléado jelentésének meghallgatisa és a dolgozatok dt-
tekintése utdn a bizottsdg a kivetkezé egyhangu hatdrozatot hozla:

Mind a hdrom feladatot két versenyzé oldotta meg: Reuss Endre,
ki a budapesti I ker. féredliskoliban Jeanplong Gy6z6 tanitvanya volt
és Rédei Laszlé, a budapesti X. ker. kébdnyai fogimndzium és Kun}-
falvi Rezs6 tanitvanya. .

Reuss Endre dolgozata kiilonosen a 2. feladat megolddsdval tiinik
ki, melyben figyelemre mélté szamelméleti képességeirol tesz tanusdgot
Ezért a bizottsig az 1. br. Eotvos Lorand-dijra 6t javasolja, és a II. dijjal
Rédei Laszlo szép dolgozatdt kivanja kitiintetni,

Kiemelendé még Krausz Gyula dolgozata, melyet a bizottsig az elsé
két feladat szép és szabatos megolddsdért dicséretre ajinl.

A foly6 évi deczember hé 12-én tartott vélasztmdnyi iilés a bizottsdg
e javaslatdt hatdrozattd emelte.

II.
A 1II. physikai tanuloverseny.

A 1IL fizikai versenyt 1918 nov. 80-dn tartottuk meg Budapesten és
Kolozsvérott. Budapesten a versenyen részt vett 9, Kolozsvdrott 1 {6-
iskolai hallgaté. Beadatott dsszesen 8 dolgozat. )

A birdlobizottsdg (br. Eotvos Lordnd, Bartoniek Géza és Mikola Séhdor)
a dolgozatok dtnézése utdn arra a meggyézédésre jutott, hogy a beadott
dolgozatok egyike sem {iti meg a megkivdnhaté mértéket és azért azt
a javaslatot terjeszti a Vdlasztmdny elé, hogy a Kdrolyi Irén-dijakat az
idén ne adja ki. — A Vilasztmdny e javaslatot elfogadja.

A kitlizott feladatok a kovetkezék voltak :

Mathematikai és Physikai Lapok. XXVII. 22
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1. Hogyan viltozik a nyomds egy épiilel giz és vizvezetékében ?
(A nyomds szo alatt itt a haldsos nyomas vagyis a esapon beliil és
kiviil uralkodé nyomdsok kiilonbsége értendd.)

2. Kelt-e az oéra jardsa indukilt elektromotoros erét ?

*

Az 1918. évi deczember ho 12.-iki eloadd-iilését Tdrsulatunk nagy-
nevii elnokének és alapitéjanak, br. Edtvds Lorandnak szentelte, szerény
kifejezést akarvdn adni ama hddolé tiszteletnek, melyet a nagy physikus
személye és miive irdnt érez. Rados Guszlav alelnok megnyit6jaban jelzi,
hogy szeretett Elnékiink az 1918. évben tollstte be 70-ik életévét, és
hogy tiszteletére a «Mathematikai és Physikai Lapok» br. Eotvos Lordnd-
fiizetet adott ki. Ezen az iilésen ohajtottuk neki dtadni finnepi fiize-
tiinket, amde, mély sajndlatunkra, betegsége folytin ma koriinkben meg
nem jelenhetett. Igy  hat Frohlich Izidor tagtirsunk fogja 6t beteg-
agydndl folkeresni, és, dtadvin Eétvos-fuzetiink egy példdnyit, egyitlal
tolmicsolni fogja a Tdrsulal szeretetél és hdédolo tiszteletét,

Reuss Endre dolgozata.

(1. br, Eotvos Lorand dijjal jutalmazott dolgozat.)
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PN

BE = AD cos a

DF = AB cos a

AE = AB + AD cos a

AF = AD + AB cos a
AB.AE + AD.AF = AB + Aﬁ_.xfﬁ cosa + AD + AB.AD cos a
= 4B+ AD* + 2AB.AD cos a
— AB"+ BG'- 24B.BC cos (180°—a)

= A?Jz.
2.
Bl b ey
x Y z xyz

csak ugy fehet egyenld egy egész szdmmal, hogy

kx = yz
g =iz
mz = xi,

ahol %, I, m egész szdmok és m<<l<<k, Szorozzuk az elsé két egyen-
letet m-mel, akkor a 3. egyenlel figyelembe vételével lesz:

ot —=ml

g2 ="mk
és a 3. egyenletbe helyettesitve

gt = Tols

Legyen mdr most m=a®l, hol d-nek nines oly tényezéje, a mely
teljes négyzet. Ugyanigy l=>b%l,. Ezekbol

2f—a-btdd;;

a mi csak gy lehet teljes négyzet, hogy d=d,. Analog médon

k=t
Mindebhbdél
2 = abd
Yy = acd
Zi—hed
a<b<<e
1 1 Pese ool 1 1. atb+te
;+7+ R 7 Bl o~ o abed

22
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A szamldlo oszthato c-vel és igy:

a+ b= cp,
¢ +'¢c=2 = ep,
p=1
c=a-+ b,

1 1 R R b S
x = 7>l/ + i (a+h) abd — abd

Ez csak ugy felelhet meg a kovetelményeknek, hogy

hi=="9
=1
és végiil
=1
=
Eredményiil kapjuk
pe=glid =12
=100 =3
i 2i==hedi==-0;
I'rébo.
Stii=iriba=1
3. Ha

ax®+2bx+c=0
és
pEs A 20z =0

hol a, b, ¢; p, q, » valés szdmok az = minden valds érlékére nézve, az

Yy = ax? + 2x + ¢
Yy = pw? + 2qx + r

masodfoki fiiggvények nem metszik az abscissa-tengelyt és fgy

> F= lf‘ftu; =0
D, =q*—pr<0.

A bal oldalon &ll6 negativ szamok szorzata pozitiv
b*q? — b*pr— q*ac + acpr >0

b*q* — acpr — b*(q*—pr) — ¢* (b*—ac) <0
: . b%® — acpr < VD, + ¢2D,. .
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A jobb oldalon b2 ¢* pozitiv, D, és D, negaliv és igy

b*q* — acpr <0,
a ml az
apx® + 2bqx + cr =0
egyenlet discriminansa.

A két feltételbol kovetkezik, hogy

a_—~0
p= 0

és igy

ap = 0,

a mivel a tétel teljesen be van bizonyitva.

Rédei Laszlo dolgozata.

(2. br. Eotvés Lorand-dijjal jutalmazott dolgozat.)

I. Az ABCD parallelogramminak legyen AC a hosszabb étlja. Bo-

csdssunk a € pontbdl az AB, illetéleg A1) egyenesre merdlegeseket és
ezeknek talppontja legyen FE, illetéleg /. Bebizonyitando, hogy akkor

AB.AE + AD.AF = AC2?
Bizonyitds :
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Feltétel : BG | AC.
Az
AG+GC=AC
azonossagba

AG=AB.cos (BAG2) s GC—=BC.cos (BCG =)
értékeket behelyeltesitve : :
AB.cos (BAG 3) + BC.cos (BCG ) — AC
s ez egyenletet mindkét oldalon AC-vel beszorozva :
AB.AC.cos (BAG 2) + BC.AC.cos (BCG 2) = A(?

egyenletet nyerjitk. De

BC=AD és BCGI=CAD3
tehait
AB.AC.cos (BAG 2) + AD.AC .cos (CAD 2) — AC2.
Ha itt )
AC.cos (BAG ) =AE és AC.cos (CADD) = AF
tessziik :
AB . AE+AD.AF = AC*,
a mi bebizonyitandé volt.
II. Jelentsen x, y, z nivekedé sorrendben hédrom oly egymdstdl kii-
* 16nboz6 positiv egész szamot, melyek reciprok értékeinek az Osszege
“egész szam. Meghatirozandok w, y, z.
Feltevés szerint i + % + =l hol «a» egészszdm a1 vagy a—1,
1. a>1. Bebizonyitjuk, hogy ha a=1, megoldis nem lehetséges.
Ekkor ugyanis sziikséges, hogy « < 2 legyen. Ha ugyanis a > 2, akkor
y=>2 és 2>2 és igy

o
—+ —+
x Y

e 8
2 2

Y

i
2

O] =

n\.—-

volna, azaz értéke nem lehetne 1-nél nagyobb egész szdm, tehdt sziik-
séges, hogy x< 2 legyen. Ha azonban x< 2, akkor, (positiv egész szdm
lévén) w=1 volna. De akkor y =2 és z=>2 lenne, a mi annyit jelen-
tene, hogy :
L
Y

L
i

1<L+ +L< +L+L=2
20 2 9 2




TANULOVERSENY. 319

vagyis jelen kifejezés, ha « =1, nem lehet egész szdam. (Erre késébh
hivatkozunk.) Mindezeket egybevelve ldathatjuk, hogy «>1 nem lehet-
seéges. '
2. a=I1. Ha a=1, akkor sziikséges, hogy < 3 legyen. Ha ugyanis
x=3, akkor y>3 és 2>3, azaz
1 \ |

i SIS S S ,].. e (i

x Fh 03 Sy
vagyis jelen kifejezés nem volna egész szim; tehdt «w<<3. Ekkor x—1,
vagy x = 2. x = 1 azonban, miként elébb behizonyitottuk, nem lehet.
Ha @ = 2, akkor sziikséges, hogy y << 4 legyen. Mert ha y =>4 és igy
z > 4, akkor

1

T

| 1
Tt ="

+ =

ro| =

o\
+—q —<
g

vagyis jelen kifejezés nem volna egész szdm; tehat y < 4. Ez, mivel
y>ax=2 csak ugy lehet, ha y==3. Egyenletinkbe wx=2 és y=3 érté- -
keket behelyettesitve

_1 = 1 -} _1_. =1

9: 3 z
z-re nézve egyetlen megoldist, a =6 gyokot kapjuk. Tehdt a feladat
egyediili megolddsa: x=2, y—3, 2=—=6.

IIl. Legyen minden valds x-re : awx®-+2bax-+c =0, px*+42qx+r =0,
hol a, b, ¢; p, g, » valés szdmok. Bebizonyitandé, hogy akkor minden
valds a-re:

apx®+2bgx+cr = 0.

Segédtétel : Ha ax®+2bx ¢ > 0 minden valés ax-re, akkor sziiksé-
ges, hogy a=0, ¢ =0 és ac—b* =0 legyen.
A kifejezés ugyanis igy irhaté :

axr®+2bx+c=a [(.'r S i)zi = _“bz].
@ ar

Ha ebben @<<0 lenne, akkor elég nagy ax-re Kkifejezésiink negativ
értéket is felvehetne ; tehdt sziikséges, hogy a=0 legyen. Ha ac—b2< 0
lenne, akkor szintén lennének w-nek oly értékei, melyekre nézve a
kifejezés ismét negativ értékeket venne fel; tehdt ac- b*=0. De akkor
ac=0, s mivel a=0, ebbdl kévetkezik, hogy ¢=0. Evvel segédtételiink
érvényességét bebizonyitottuk,
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Feltétel szerint
a=0,c=0ac—b2=0"

valamint
p=0, »=0,pr—q¢>=0

s bizonyitani kell, hogy : ap=0, ¢r=0, (ap).(cr) — (hg)*=>0.
A hdrom egyenlétlenség koziil az elsé ketté evidens. A harmadikra
nézve :
(ap).(cr) — (bg)? = acpr-— b2 = ucpr — acy?® -+ acq* — b2g? =
' =-ac.(pr—q? + ¢* (ac = b2 =0,

mivel a kifejezés minden egyes lagja —~ 0. A i bizonyitando volt.
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