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A Mathematikai és Physikai Lapok eléfizetési ara egész
évre 50 korona. A Mathematikai és Physikai Tarsulat tagjai a
lapot tagsagi dijuk fejében kapjak. A Mathematikai és Physikai
Lapok az 1922-ik esztendében eldrelathatolag két fiizetben fog-
nak megjelenni 44 ivnyi terjedelemben.

.

Minthogy a Mathematikai és Physikai Lapok egyes régibb
éviolyamai teljesen elfogytak, kérjik tisztelt tagtarsainkat, akik
azokat nelkiilozhetik, boesassak a Tarsulat rendelkezésére.

A folyéirat szellemi részét illeté kozlemények a szerkesztékhoz
kildend6k és pedig a mathematikai targyuvak Fejér Lipdt (V. Falk
Miksa-uteza 15.), a fizikai targytak pedig Mikola Sdndor (VIL,
Vilma Kkiralyné-at 19.) cimére. T. munkatarsainkat kérjik, hogy
kézirataikban leheté révidségre torekedjenck és hogy arra pontos
cimukel is irjadk ra.

Minden 6néllé cikk szerzdjének 25 boritéknélkili kiillonlenyoma-
tot adunk. Cimzett boriték és tobb kilonlenyomal csak a nyomdaval
valé kiillon megegyezés alapjan kaphaté.

A Tarsulat dgyvilelére vonatkoz6 levelek, lagajanlasok Mikola
Sdndor titkar cimére (VIL, Vilma kirdlyné-ut 19.) kildenddk, akit
akadalyoztatdsa esetén ideiglenesen Ratz Laszlé helyettesit.

A folyéirat és a meghivok expediciéjara vonatkozé kérdések,
reklaméciok, valamint a tagsagi és eléfizetési dijak Privorszky Alajos
pénztaros cimére (VIL., Ilka-utea 32.) intézenddk.
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Pénztari kimutatas
az 1916. évtl befolyt dsszegelrdl.

1. Alapité tagsagi dijak. /

Jordan Kéroly 200, Fényes Dezs6 800, Miiegyetemi konyvtar 200, Mattyasovszky Kassidn
200, Kéroly Irén 500, Ratz Laszlé 200, Pekar Dezs6 200, Karoly Irén alapitvanya 2 drb 1000
K-is hadikoleson-kotvény, Ratz Laszlo 200, Ganz és Tsa 200, Gruber Néndor 800, Bartoniek
Géza 200, Zemplén Géza 200, Mikola Sandor 200, Sasvari Géza 200, Staché Tibor 200.

2. Tagsagi dijak.

1918. Goldziher Kéroly 10, Soproni ev. lyc. 10, Pannonhalmi kézp. f6kényvtar 10, Soproni
all. férealiskola 10, Szarvasi ag. h. ev. f6g. 10, Kecskeméti all. f6redlisk. 8, Janosi Imre 10, Temes-
vari all. f6g. 10, Temesvari 4ll. féredlisk. 10, Nagyvéradi r. k. tanitéképzé 10, Bp-i VI. k. all.
forealisk. 10, Jasz6vari prem. kanonokr. 10, Norbertinum fékorm. 10, Hirschmann Néndor 6,
Gyergybszentmiklosi all. f6g. 6, Gyori 4ll. féredlisk. 10, Magdics Gaspér 6, Egri all. férealisk. 10,
Koschovitz Gy. 10, Wodetzky Jézsef 10, Rados Ignie 10, Rucsinszky Lajos 10, Karai Sdndor 6,
Ellend Jézsef 6, Jaszapati kir. kath. f6g. 10, Szaszvérosi ref. Kan Koll. 10, Lécsei all. foredlisk. 5,
Szentesi all. f6g. 10, Debreczeni ref. f6g. 10, Kunstiddter hirl. eléf. iroda 5, Temesvéari fels6
keresk. isk. 10, Woyciechowsky Jézsef 10, Ciszt. r. hittud. tanark. 10, Mihalovits Alajos 6,
Bp. egyetemi konyvt. 10, Kiraly Laszlé 6, Bertram Bruné 6, Bresztovszky Béla 10, Gyulafehér-
vari r. k. f6g. 10, David Lajos 10, Rados Gusztav 10, Hajdunénési ref. f6g. 10, Bozéky Endre 10,
Maramarosszigeti 4ll. f. leAnyisk. 6, Czekeliusz Aurél 10, Marosvaséarhelyir. k. f6g. 6, }'{ecskeméti
all, férealisk. 2, Pogany Iduna 10, Kecskeméti ref. fégimn. 10, Szekszardi all. f6g. 10, Lendvai
Hugé 6, Kolozsvéri egyet. abr. geom. int. 10, Méara marosszigeti all. f. leAnyisk. 4, Anderkd Aurél
10, Budapesti X. fogimn. 10, Budapesti VIII. 4ll. f6g. 10, Dombovéri kir. kath. f6gimn. 10, Fo-
garasi 4ll. f6g. 10, Budapesti VI. ker. 4ll. f6g. 10, Jaszberényi 4ll. f6gimn. 6, Kovacs Ferenc 6,
Bricht Lip6t 6, Bauer Mihaly 10, Kilczer Gyula 10, Arany Déniel 10, Bauer Klara 10, Hener
Ede 10, Zipernovszky Karoly 10, Halidsz Erné 10, Fenyvesi Andor 10, Miiller Jézsef 10, Koren
Dénes 10, Frank Istvan 6, Kalman Jozsef 6, Csész Laszlé 6, Ballenegger Andor 6, Franchoffer
Lajos 10, Hoffmann Erné 10, Marczell Gysrgy 10, Richter Dezs6 10, Buchbick Gusztav 10, Palatin
Gergely 6, Nyéary Béla 6, NeumannJené 6, Hortobagyi Zsigmond 6, Straub Gyula 6, Schuller Alajos
6, Borosay David 6, Csonka Mihaly 6, Szarvas Lajos 6, Félegyhdzy Antal 6, Javorik Janos 6, Loyko
Béla 6, Baranyi Balazs 6, Klug Lipét 6, Riegl Sandor 6, Székely Karoly 6, Vajolnoczky Istvan 10,
Erzsébetvarosi all. f62. 10, Pogitsa Janos 6, Renner Jinos 6, Hanauer Jené 6, Sasvary Géza 10,
Péesi Albert 10, Gyulai rom. kath. f6g. 10, Hajos Géza 6, Bratu Janos 6, Heller Richard 6, Oltay
Karoly 10, Rhorer Laszl6 10, Ogyallai csillagv. 10, Demeter Istvan 6, Petry Gyula 6,Tersztydmszky

* 8. 6, Nyiré Jolan 6, Herez Szidonia 6, Domonkos Kélmén 6, S66s Sandor 6, Tillinger Istvanka 10,

Jakucs Istvan 6, Nagykalléi all. f6g. 10, Grosschmied Lajos 10, Neuhold Ozséb 6, Virdg Oszkar
10, Szmodies Kazmér 6, Gidré Bonifac 6, Szabd Jend 6, Szant6é Fidél 6, Budapest V. all. fég. 10,
Galify Lajos 6, Winter Jozsef 10, Beke Mané 10, Rékoscsabai 4g. h. ev. f6g. 10, Ratz Lészl6 10,
Kovesligethy Radé 10, Ortvay Rudolf 6, Szépréthy Béla 6, Bogy6 Sama 10, Tétossy Béla 10,
Kénig-Dénes 10, Abraham Istvan 10, Rath Lajos 10, Zemplén Gydz6 10, Privorszky Alajos 10,
Bak Elza 10, Stark Ferenc 10, Csopey Laszlé 10, Kilidn Frigyes 10, Csizhegyi Lajos 10, Balla
Jozsef 6, Karczagi ref. fég. 5, Bodola Lajos 10, Debreczeni all. férealisk. 10, Eber Jbzsef 10,
Méaramarosszigeti ref. f6g. 10, Dombay Narcisz 6, Szabadkai vér. f6g. 10, Gabrowitz Ede 10,
Makoéi 4ll. f6g. 10, Kiss Dénes 6, Luchhaub Gyula 6, Ldcsei all. féredlisk. 5, Oszlaczky Szilird 10,
Virosi nyilv. kényvt. 5, Nagy Baldzs 6, Zemplén Géza 10, Bielek Miksa 10, Simké Jozsef 6, Klatt

" Roméan 6, Miskolczi ref. f6gimn. 10, Farkas Gyula 10, Karczagi ref. fég. 5, Selényi P4l 10, Tornitz

Ivan 10, Rybar Istvin 10, Steiner Lajos 10, Balint Elemér 10, Pogany Béla 6, Tpolysagi all.
fog. 10, Kherndl Antal 10, Kisajszallasi ref. fég. 10, Csengery Panika 10, Szakolezai kir. kath. f6g.
6, Bartoniek Géza 10, Bpesti V. k. 4ll. férealisk. 10, Milahovszky Liszlé 6, Fiumei all. fog. 6,
Haich Sarolta 10, Weber Marton 6, Blathy Ott6 10, Matray Rudolf 6 Neustadt Lip6t 10, Csefé
Séndor 6, Pék Janos 6, Ujhdzy Laszl6 6, Kovéics Erné 10, Strausz Armin 10, Zettner Ede 10,
Litan Gergely 6, Rejtd Sandor 10,Tasch Antal 6, Demeczky Mihaly 10, Krbek Ferend 10, Balog
Moér 10, Rona Zsigmond 10, Szész Otté 6, Szuppan Vilmos 10, Hang Déniel 6, Stein Jénos 10,
Bodola Ldszlé 6, Szab6 J6zsef 6, Finkey Jozsef 6, Purpriger Istvin 6, Szekeres Kdlman 10, Csemez
Jozsef 10, Ujj Gyula 10, Hatvani Ede 10, Ernszt Kalmén 10, Boka Istvian 6, Rigé Ferenc 10,
Bacso Vilmos 6, Magi Ferenc 6, Fiizy Rezs6 10, Deutsch Lajos 10, Frank Jénos 10, Kopp Lajos 10,
Hauszmann Alajos 10, Neményi Anna 10, Pecz Samu 10, Havas Miksa 10, S6s Ern6 10, Juckel
Gyula 10, Czaké Adolf 10, Romsauer Lajos 10, Tolnay Lajos 10, Szarvassy Imre 10, Straub
Sédndor 10, Zévodszky Adolf 10, Jurdnyi Henrik 10, Fejér Lip6t 10, Riesz Frigyes 6, Sz. Nag

Gyula 6, Vérss Cyrill 10, Nagyvéaradi all. forealisk. 10, Dési all. f6¢. 6, Kormoczbanyai 4ll. fSY

realisk. 10, Kaposvari all. f6g. 10, Ujvidéki r. k. f6g. 10, Gyakorl6 fégimndzium 10, Jaszberényi
all. f6gimn. B, Nagyszebeni all. f6gimn. 10, Dévai all. forealisk. 10, Lugosi ll. f6gimn. 5, Bradi
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polg. f8isk. 6, Privigyei kir. f6gimn. 10, Budapesti VI. ker. all. fels6leanyisk. 10, Kézdivasarhelyi

rém. kath. fogimn. 10, Sepsiszentgysrgyi Miké kollégium 10, Brassoi all. forealisk. 10, Gyergy6- -

szentmiklési fogimn. 6, Bradi all. polg. fitisk. 3, Szegé Gabor 10, Frohlich Karoly 7.50, Beckné
Klein Magda 10, Kovéacs Janos 10, Bugérszky Istvéan 10, Gati Béla 10, Arat6 Frigyes 10, Sopkéz
Sandor 10, Jénas Odén 10, Jaszberényi all. f6g. 3, Klupathy Jené 10, Maksai Gyula 10, Finmei
allami f6g. 3, Bujk Béla 4, Albert Anna 5, Fodor Lészlé6 6 BErddédy Imre 10, Steiner Miklés 6,
Blau Armin 6, Oblath Richard 10, Képessy Imre 10, Déri Zsigmond 10, Nagy Jozsef 6, Kovessi
Ferenc 6.25, Csaszar Elemér 5.70, Tangl Kéroly 7, Fekete Jeno 10, Sidon Simon 4, Breuer Jozsef
10, Hasenauer Andor 4, Kronberger Ede 10, Nagy Sarolta 10, Oberle Karoly 10, Fejes Zsigmond
5.55, Vizsnya Aladar 7.33.

1917. Walek Karoly 6, Frank Istvan 6, Petry Gyula 6, Jakucs Istvan 6, Grossmidt Lajos 10,
Gidri Bonifac 6, Galffy Lajos 6, Tihanyi Miklos 6, Egri ciszt. r. fog. énk. kér 10, Neuhold Ozséb 6,
Tlosvay Lajos 10, Riegl Sandor 6, Pap Janos 6, Szoke Béla 10, Selényi Pal 10, Rybar Istvan 10,
Balint Elemér 10, Pogany Béla 6, Ortvay Rudolf 6, Pannonhalmi féap. kényvt. 10, Kirdly
Laszl6 6, Szarvasi 4g, h. ev. f6g. 10, Ehlend Joézsef 6, Jaszapati kir. kath. f6g. 10, Woyciechovszky
Jozsef 10, Jasz6i prem. kanonokr. 10, Magdics Gaspar 6, Norber tinum f6korm. 10, Heuer Ede 10,
Soproni dg. h. ev. lyc. 10, Zipernovszky Karoly 10, Nagykall6i all. fog. 10, Lévay Ede 10, Temes-
vari all. forealisk. 10, Csész Lasz16 6, Temesvari 4ll. f6gimn. 10, Bodoes Istvin 6, Szaszvarosi ref.
koll. 10, Nyary Béla 6, Gyori all. foredlisk. 10, Baranyi Balazs 6, Soproni all. forealisk. 10, Nagy
Baldzs 6, Locsei all. forealisk. 10, Zemplén Géza 10, Székelyudvarhelyi rém. kath. fégimn. 10,
Bricht Lip6t 10, Budapesti V. ker. all. féredlisk. 10, Goldzicher Kéroly 10, Borosay David 10,
Kovaes Ferenc 6, Javorik Janos 6, Tillinger Istvinka 10, Eber Jozsef 10, Farkas Gyula 10,
Hortobagyi Zsigmond 6, Anderké Aurél 10, Kuzaila Péter 6, Koschowitz Gyula 10, Rado : Ignac
10, Klug Lipét 6, Bresztovszky Béla 20, Arany Daniel 10, Székely Karoly 6, Giinsberger Lajos
10, Richter Lipot 10, Bauer Mihaly 10, Schuller Alajos 10, Hercz Szidénia 6, Kirchknopf Andréas
6 Kovies Erné 10 Hirschmann Nandor 6, Bak Elza 10, Rohrer Laszl6 10, Rados Gusztav 10,
Vajnoczky Istvan 10, Koren Dénes 10, Hoffmann Erné 10, Csekeliusz Aurél 10, Frannhoffer
Lajos 10, Bozéky Endre 10, Bertram Bruné 6, Szab6 Jend 6, Kilezer Gyula 10, Tersztyanszky
Sandor 6, Csopay Laszl6 10, Oltay Karoly 10, Mihalovits Alajos &, Tasch Antal 6, Byff Imre 10,
Széky Istvan 10, Karay Sandor 6, Renner Janos 6, Palatin Gergely 6, Abraham’ Istvan 10,
Lendvay Hug 6 6, Széll Kalman 6, Luchhaub Gyula 6, Janosi Imre 10, Neumann Jen6 6, Pécsi
Albert 10, dr. Sasvary Géza 10, Krbek Ferenc 10, Bogy6 Samu 10, Ratz Laszlé 10, Hajos Géza 6,
Félegyhazy Antal 6, Szasz Otto 6, Tottossy Béla 10, Rucsinszky Lajos 10, Fenyvesi Agdor 10,
Pogatsai Janos 10, Szuppan Vilmos 10, Lupan Vazul 6, Hanauer Jen6 10, Finkey Jozsef 6,
Purpriger Istvan 6, Blau Ilona 6, Oszlaczky Szilard 10, Dombay Narecisz 6, Domonkos Kalmén 6,
Pogany Ida 10, Heller Richard 6, Csizhegyi Lajos 6, Hatvani Ede 10, Bodola Lajos 10, Ernszt
Kalman 10, Mende Jen6 10, Magyar Marta 6, Boka Istvan 6, Bacsd Vilmos 6, Gold Béla 10,
Sinkoé Jozsef 6, Bartoniek Géza 10, Magi Ferenc 6, Fiizy Rezso 10, Demeczky Mihaly 10, Deutsch
Lajos 10, FrankJanos 10, Bajan Jénos 10, Kopp Lajos 10, Konig Dénes 10, Schrodt Istvan 10,
Hauszman Alajos 10, Neményi Anna 10 Pecz Samu 10, Kherndl Antal 10, Strauss Hermann
10, Havas Miksa 10, Sés Erné 10, Juckel Gyula 10, Marczell Gyorgy 10, Czaké Adolf 10. Blithy
Ott6 10, Romsauer Lajos 10, Nyiré Jolan 6, Tolnay Lajos 10, Széky Istvan 10, Szarvassy Imre
10, Straub Sandor 10, Zavodszky Adolf 10, Szekeres Kdlman 10, Ballenegger Andor 10, Juranyi
Henrik 10, Mikola Séndor 10, Privorszky Alajos 10, Bir6 Dezsé 10, Sz. Nagy Gyula 6, Neustadt
Lipét 10, Vorss Cyrill 10, Haich Sarolta 10, So6s Sandor 10, David Lajos 10, Dési 4ll. f6gimn. 6,
Ciszterci r. tanarképzéint. 10, Debreczeni all. forealisk. 10, Nagyvaradi rém. kath. taniténo-
képz6 10, Egri all. forealisk. 10, Kegyes tanitorend fonsks. 10, Budapesti VL. ker. 4ll. férealisk.
10, Marosvasarhelyi rém. kath. fogimn. 10, Kolozsvari egyet. Abr. mért. int. 10, Szentesi 4ll.

_f6gimn. 10, Debreczeni ref. fégimn. 10, Hajdanandsi ref. fogimn. 6, Dombovéri kir. kath. fégimn.

6, Budapesti (k6banyai) X. all. f6gimn. 10, Gyulafehérvari rém. kath. f6gimn. 10, Szekszardi
all. fégimn. 10, Erzsébetvérosi all. fégimn. 10, Budapesti kir. m. tud. egy. kényvt. 10, Buda-

esti VI. ker. all. fégimn. 10, Budapesti VIII. ker. all. f6gimn. 10, Dévai all. foredlisk. 10,

ugosi all. fégimn. 5, Szabadkai vér. f6gimn. 10, Kecskeméti ref. fogimn. 10, Temesvari felsé
keresk. isk. 10, Malaczkai Ferencr.-i zardaf. 10, Makéi all. f6gimn. 10, Szekér Joézsef 2-50, Ko-
lozsvari egyetemi math. szeminarium 10, Fogarasi 4ll. f6gimn. 10, Gyulai rém. kath. fégimn. 10,
Brassoi all. forealisk, 10, Gyergyobszentmiklési fogimn. 6, Ujj Gyula 10, Miskolezi ref. f6gimn.
10, Bradi all. polg. fitiskola 3, Nagyenyedi Bethlen f6isk. 10, Wodetzky Joézsef 10, Szegd Gabor
10, Sepsiszentgyorgyi ref. fogimn. 10, Ogyallai csillagvizsg. int. 10, Privigyei rom. kath. f6gimn.
7-50, Frohlich Karoly 10, Miller Jozsef 10, Beckné Klein Magda 10, Kovacs Janos 10, Kisij-
szallasi ref. f('i%imn. 10, Bugarszky Istvan 10, Gati Béla 10, Kaposvari all. f6gimn. 10, Nagyvéradi
all. féredlisk. 10, Steiner Lajos 10, Arat6 Frigyes 10, Sépkéz Sandor 10, Jénds Odén 10, Klupathy
Jené 10, Lugosi all. fogimn. 5, Jaszberényi all. fogimn. 3, Fiumei all. fégimn. 3, Csefé Sandor 6,

‘Albert Anna 5, Nagyszebeni all. fo6gimn. 10, Kérmoczbanyai all. féredlisk. 10, Rejté Sandor 10,

Szanté Fidél 6, Milakoyszky Laszlo 6, Pék Janos 6, Fodor Laszlo 6, Szépréthy Béla 6, Erdédy
Tmre 10, Straub L. Gyula 6, Winter Jozsef 10, dr. Bolla Gy.-né 10, Molnar Imre 6, Blau Armin 6,
Oblath Richérd 10, Képessy Imre 10, Kézdivasarhelyi rom. kath. fo6gimn. 10, Déri Zsigmond
10, Nagy Jozsef 6, Weber Marton 6, Kovessi Ferenc 6.25, Fejér Lipot 10, Csaszar Elemér 570,
Riesz Frigyes 5:66, Tangl Karoly 7, Fekete Jené 10, Csillag P4l 8:66, Rig6 Ferenc 10, Breuer
Jozsef 10, Szily Kdlman 10, Hasenauer Andor 4, Jaszberényi all. fégimn. 6, Budapesti VI. ker.
all. felséleanyisk. 10, Kronberger Ede 10, Nagy Sarolta 10, Maksai Gyula 10, Fejes Zsigmond
555, Visnya Aladéar 7-33.

Folytatast 1asd a boriték 3. és 4. oldalan.



1918. ‘Walek Karoly 6, Frank /Istvan 6, Lévay Ede 10, Grosschmied Lajos 10, Kovécs
Brné 10, Magyar Marta 6, Kirdly Laszl6 6, Bacsé Vilmos 6, Byff Imre I-felére 5, Klug Lipét 6,
Bartoniek Géza 10, Kénig Dénes 10, Neményi Anna 10, Nyiré Jolan 6, Szoke Béla 10, Neuhold
Ozséb 10, Bird Dezsé 10, Mende Jend 10, Selényi Pal 10, Bauer Mihaly 10, Sz./ Nagy Gyula 6,
Pogany Béla 6, Széll Kalman 6, Temesvari felsokeresk. isk. 6, Woyciechowsky Joézsef 10, Pan-
nonhalmi féapitsag konyvtara 10, David Lajos 10, Richter Rezso 10, Goldziecher Karoly 10,
Tlosvay Lajos 10, Tillinger Istvanka 10, Szarvasi 4g. ev. f6g. 10, Kolozsvari egy. abr. mért. int.
10, Ungvari gkath. képezde 6, Jiszoi prépostsig konyvt. 10, Norbertinum konyvt. 10, Riegl
Sandor 6, Griinsberger Lajos 10, Soproni dgh. ev. lyceum 10, Lécsei all. foredlisk. 10, Magdics
Géaspar 10, Nagykalloi all. fégimn. 10, Temesvari all. féredlisk. 10, Temesvari all. f6gimn. 10,
Wodetzky Jozset 10, Koschowitz Gyula 10, Szaszvérosi ref. Kian-koll. 10, Ogyallai csillagv. int.
10, Cisz.-r. tanarképzd-int. 10, Debreczeni ref. fé6gimn. 10, Ruesinszky Lajos 10, Gyulafehérvari

r. k. fégimn. 10, Soproni all. foredlisk. 10, Kovaes Janos 10, Gati Béla 6, Hirschmann Nandor 10, -

Hatvani Ede 10, Egri all. foéredlisk. 6, Gyo6ri all. forealisk. 10, Luckhaub Gyula 6, Hajdundnasi
ref. fogimn. 10, Székelyudvarh. r. k. fogimn. 6, Péesi Albert 10, Makoi all. fogimn. 10, Szekszardi
all. 6g.10, Kecskeméti ref. £6g. 10, Dombovéri kath. fog. 10, Brasséi 4ll. forealisk. 10,Ter tyanszky
Sandor 6, Rados Gusztav 10, Lugosi all. fogimn. 5, Budapesti VLI1. ker. all. fog. 10, Schweitzer
Pal 10, Rados Ignic 10, Budapesti VL k. all- fogimn. 10, Bertram Bruné 6, Szabadkai var. f6g. 10,
Kuzaila Péter 6, Karai Sdéndor 6, Domokos Kalman 6, Galfi Lajos 6, Lupan Vazul 6, Debreczeni
all. forealisk. -10, Fenyvesi Andor 10, Bricht Lipét 10, Neumann Jené 6, Székely Kéroly 6,
Palatin Gergely 6, Lendvai Hugé 6, Fekete Kalméan 10, A kegyes tanitérend foncke 10, Anderko
Aurél 10, Csekeliusz Aurél 10, Albert. Anna 5, Czaké Adolf 10, Szarvasi Imre 10, Janosi Imre 10,
Heczer Ede 10, Fraunhoffer Lajos 10, Tihanyi Miklés 5, Szant6 Fidél 6, Szabo Jend 6, Hortobagyi
Zsigmond 6, Nyary Béla 6, Baranyi Balazs 6, Blau Tlona 6, Kerndl Antal 10, Roznovszky
Janos 6, Blathy Otté Titusz 10, Farkas Gyula 10, Szépréthy Béla 6, Koren Dénes 10, B.-p.-i
Kegyesr. Kala antrium 10, Bak Elza 10, Csosz Laszlo 6, Bodola Lajos 10, Vajnoczky Istvan 10,
Hoffmann BErné 6, Winter Jézsef 10, Abrahim Istvan 10, Oszlaczky Szilard 10, Heller Richard
6, Bodoes Istvan 6, Bogyé Samu 10, Budapesti X:. (kébanyai) all. f6g. 10, Budapesti V., ker. all.
féredlisk. 10, Totossy Béla 10, dr. Bolla Gy.-né 10, Fabiin Béla 6, Dombay Narcisz 6, Kecs-
keméti all. férealisk. 10, Blau Armin 6, Tass Antal 6, I“élegyhézi Antal 6, Mihalovits Alajos 6,
Eber Jozsef 10, Ujj Gyula 10, Képessy Imre 10, Szentesi 4ll. fogimn. 10, Kovécs Ferenc 6, Renner
Janos 6, Szekeres Kilmén 10, Kameniczky Miklés 6, Kilezer Gyula 10, Gyulai r. k. f6g. 10,
Budapesti polg. isk. tanark. féisk. 10, Poginy Iduna 10, Breuer J6zsef 10, Ballenezger Andor 10,
Kovessy Ferenc 6:25, Fejér Lipét 10, Fodor Laszlé 6, Privorszky Alajos 10, Csaszar Elemér
570, Ortvay Rudolf 5.33, Riesz Frigyes 5:66, Oblath Richard 6, Tangl Kiroly 7, Fekete Jené
10, Csillag P4l 8.66, Csopey Laszl6 10, Lassovszky Kiéroly 10, Hajés Géza 6, Neustadt Lipot 10,
Miskolezi ref. fég. 10, Egri all. forealisk. 3, Budapesti VI. ker. f6g. 10, Széki Istvan 10, Székely-
udvarhelyi k. f6g. 5, Kisujszallasi ref. f6¢. 10, S-ily Kalman 10, Straub Sandor 10, Kronherger
Lajos 10, Oltay Kéroly 10, Nagyvéradi all. foredlisk. 10, Budapesti tud. egy. kényvt. 10, Nagy
Sarolta: 10, Lowy Ferenc 10. Maksai Gyula 10, Bozoky Endre 10, Jaszberényi all. f6g. 10, Fejes
Zsigmond 5-55, Visnya Aladar 7-33, Budapesti VL. k. all. leanyg. 10.

1919. Frank Istvin 6, Walek Karoly 6, Albert Anna 5, Tihanyi Miklés 5, Roznovszky
Janos 6, Klug Lipot 10, Lévai Ede 10, Budapesti V. ker. all. forealisk. 10, Bir6 Dezso 9, Tass Antal
6, Kovessi Ferenc 6.25, Magdics Gaspar 10, Luckhaub Gyula 6, Fodor Laszlé 6, Jas 61 prépost-
konyvt. 10, Csaszar Elemér 5.70, Ortvay Rudolf 5.33, Mende'Jen6 10, Riesz Frigyes 5.66,
Sz. Nagy Gyula 6, Grosschmid Lajos 10, Oblath Richard 6, Tangl Karoly 7, Fekete Jend 10,
Csillag Pil 8.66, Csopey Léaszl6 10, Szoke Béla 10, Woyciechowsky Joézsef 10, Lassovszky Karoly
10, Székelyudvarhelyi ref. f6g. 10, Goldziher Kéroly 10, Tillinger Istvanka 10, Egri all. féredlisk.
3, Keeskeméti all. forealisk. 6, Koschovitz Gyula 10, Budapesti V1. ker. fog. 10, Tihanyi Miklos
3-33, Szentesi all. f6g. 6, Pannonhalmi féapato . kt. 10, Budapesti kegyr. Kala. ant. 10, Szarvasi
ag. h. ev. fég. 10, Temesvari all. f6g. 10, Temesvari all. foredl 1Q, Székelyudvarhelyi rk. f6g. 5,
Jaszapati kir. kat. f6g. 10, Szily Kalman 10, Darké Béla 10, Budapesti ciszt. r. tanark. 10,
Bodoes Istvan 6, Soproni ag. h. ev. lyceum 10, Debreczeni ref. f6g. 10, Hajdunéndsi ref. f6g.
10, Nagykalléi all. f6g. 10, Gyongyosi all. fég. 6, Soproni all. férealisk. 10; Kronberger Ede 10,
Szekszardi all f6g. 10, Eskulits Ferenc 10, Simon Lészlé 10, Gyoéri all. férealisk. 10, Richter
Rezsd 10, Oltay Karoly 10, Blau Anna 10, Toth Géza Lajos 10, Szalay Ujfalu sy Laszl6 10, B éuer
Jézsef 10, Janosi Imré 10, Oszlaczky Szilird 10, Heuer Ede 10, Fraunhoffer Lajos 10, Cekeliusz
Aurél 10, Kerndl Antal 10, Képessy Imre 10, Lovas Andor 10, Fekete Kédlman 10, Lowy Ferenc
10, Bor Lajos 10, Domokos Kalman 6, Szészvarosi ref. Kankoll. 10, Székely Istvan 10, Vajnéezky
Istvan 10, Eber Jézsef 10, Bozéky Endre 10, Rados Gusztay 10, Tétossy Béla 10, Budapesti
VIIL ker. all. f6g. 10, Nyari Béla 5, Fejes Zsigmond 5:55, Visnya Aladar 7-33, Kisujszalld iref.
f6g. 10, Gyulai r. k. £6g. 10, Winter Jozsef 10, Rados Igndc 10, Koren Dénes 10.

1920. Walek Karoly 6, Lévay Ede 10, Biré Dezsé 9, Kovessy Ferenc 6.25, Csiszar Elemér
5.70, Ortvay Rudolf 5.33, Sz. Nagy Gyula 6, Fekete Jeno 10, Tihanyi Miklos 3.33, Szily Kalméan
10, Kronberger Ede 10, Blau Anna 10, Képessy Imre 10, Szoke Béla 10, Koschowitz Gyula 10,
Folkner Frigyes 10, Rados Gusztdv 10, Totossy Béla 10, Woyetskowsky Jozsef 10, Ciszt. r.
tandrk.-int. 10, Nydri Béla 5, Soproni all. férealisk. 10, Kecskeméti all, foredlisk. 6, Fejes Zsig-
mond 5.55, Ag. h. ev. fég. 10, Visnya Aladir 7.33, Bicskei polg, fiG- és leinyisk. 10, Gyulai r. k.
f6g. 10, Budapesti katonai férealisk. 10, Kalméan Adolf 10, Winter Jozsef 10, Rados Igndc 10,
Kisujszallasi ref. f6g. 10, Bozéky Endre 10, Koren Dénes 10.
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1921. Bir6 Dezso 9, Kovessi Ferenc 6.25, Fekete Jent 10, Tihanyi Miklés 3.33, Szily K4l
man 10, Képessy Imre 10, Szoke Béla 10, Bozoky Endre 10, Koren Dénes 10, Ciszt. r. tanark.
int. 10, Soproni all. féredlisk. 10, Bogy6 Samu 30, Sasvari Géza 20, Renner Janos 30, Oszlavszky
Szilard 20, Lassovszky Karoly 10, Magyar Marta 40, Csillag Pal 24.50, Bauer Mihaly 30, Straub

- Séndor 50, Novak Istvan 10, Neustadt Lipot 20, Koschawitz Gyula 10, Winter Jozsef 40,

Kedves Miklos 10, Polg. tanark. féisk. 10.

1922. Kovessi Ferenc 6.25, Fekete Jené 110, Képessy Imre 10, Goldziher Karoly 50,
Dévid Lajps 40, Kistjszallisi ref. f6gimn. 10, Benda Jené 100, Tolnai Jené 100, Cholnoky Jend
50, Bauer Mihaly 50, Nyiry Béla 50, Heuer Ede 70, Fraunhoffer Lajos 50, Réna Zsigmond 50,
Tass Antal 100, Gotléb Béla 100, Palatin Gergely 40, Csemez Jozsef 30, Hoffmann Erné 150,
Toéth Aladar 100, Széke Béla 50, Csapody Vera 50, Korber Tivadar 50, Békéscsabai dg. h. ev.

fégimn. 100, Riegel Sindor 50, Héjas Endre 50, Lassovszky Karoly 50, Rados Gusztiv 60,

Rosenbaum Odén 50, Miiller Jézsef 30, Kronstein Béla 100, Tihanyi Miklés 100, Fenyvesi Ala
dar 120, Ganz és Tsa Danubius 50, Sarkszi Pal 50, Mialoviech Mér 50, Cs6sz Laszl6 50, Mihdlovits

+ Alajos 62, Székely Karoly 50, Hasenauer Andor 50, Kuzalia Péter 50, Széky Istvan 50, Vérss

Cyrill 50, Farkas Gyula 50, Woyciechovszky Jézsef 20, Lendvai Hugé 36, Lovas Andor 100,
Folkmer Frigyes 50, Vamos Sindor 100, Csopey- Laszl6 100, Heller Richard 30, Hajés Géza 68,
Gyéri Janos 50, Blau Armin 50, Gyulai Zoltan 50, Neuhold Ozséb 50, Koschowitz Gyula 51,

- Eétvios-kollégium 50, Kerber Janos 100, Kedves Miklés 50, Mende Jené 50, Frihlich Karoly 50,

Rados Ignac 20, Blau Tlona 100, Szabé6 Gabor 50, Koren Dénes 30, Richter Rezsé 30, Czeke-
liusz Aurél 70, Hatvani Ede 100, Kegyes tanitérend fénoke 50, Jukucs Istvan 50, Dr. Ernszt
Kalméan 100, Radd Simon 50. A

1923. Kovessi Ferenc 18.75, Fekete Jend 110. Dr. Rybdr Istvin,
pénztaros.

Meghivo
az EOtvos Lorand Mathematikai ¢s Physikai Tarsulat f. é.
november 9-én, csiitortokon, d. u. 5 orakor a tud. egy. I. sz. fizikai inté-
zetében tartando ‘
XXVIL kozgyiilésére
és utdna koévetkezd
rendes ilésére.
A kozgyilés napirendje:

1. Elnoki megnyité.

2. Titkéri jelentés.

3. Pénztdrnok jelentése és koltségeldirdnyzat 1922-re.

4. Pénztarvizsgald bizottsdgokejelentései.

5, Pénztdrnok és valasztmdnyi tagok vélasztdsa.

6. A tanuléversenyek eredményeinek kihirdetése.

7. Esetleges inditvinyok (inditvidnyok az alapszabdlyok rendelkezései szerint
elére bejelentendok).

A rendes ilés napirendje:
* Szarvasy Imre miegyet r. tandr: Gézreakcidk elektromos térben.

Budapest, 1922. évi oktéber hé 6-4n. ;

Milkola Sandor. Fejér Lipot.
A kozgyilésre killon meghivot nem kiildiink.

FRANKLIN-TARSULAT NYOMDAJA @ GECZY KALMAN.
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BARO EOTVOS LORAND EMLEKEZETE.*

Mélyen tiszlelt vendéyeink, tiszlelt Mathematikai és Physikai
Tdarsulat !

A gyaszos évforduloval szomortt idéknek szomort emléke
elevenedik fel bennem. Edes magyar hazank puszlulasat litom,
a rombadontés végzetes muvét. Liatom a gonoszlelkii hazadru-
lokat, az internaczionalista kalandorokat mint ziilleszlik szét ezer
éves birodalmunkat, mint mélelyezik meg erkolesileg és bom-
lasztjik fel a hosszi habora alalt gyézhetetlen, dicsé hadsere-
giinket és paczifizmust hirdetve mint osztjak szét ellenséges
szomszédaink kozott a magyar vérrel megszentelt és a természet
torvényei szerint egységes hazankat.. Az 6 hazajuk nem is le-
hetett e f6ld soha! Hiszen az utols6 gonosztevé is jobban ra-
gaszkodik az 6si roghoz, mint ¢k, a kik emberi jogokat és
szabadsidgot hirdetve, hosszi évek aknamunkdja utin elérke-
zettnek lattak az idot, hogy a hatalmat sajit maguknak bizto-
sitsdk. Nem torédtek azzal, hogy ez 6nz6 és galad mtvikkel
mekkora pusztulast okoznak. Hiszen a szerencsétlen béke, a
rednk szakadt sok szenvedés és nyomor az 6 gonosz vetésiik-
nek dldatlan, de b6 termése . . . ’

E kietlen sivir korszakban, eltompulva a sok lelki szenve-
déstdl talin nem érezhettitk at kell6képen a veszteséget, a
midén a tudomany kivaldo magyar bajnoka, baré Eorvis LiorAnp
mult év tavaszan, 1919 aprilis 8-dn eltavozott az él6k sorahol.

* Emlékbeszéd a Mathematikai és Physikai Tarsulatnak 1920 aprilis
15-én a budapesti egyetem I. sz. physikai intézete nagytermében tartott
bdaro Edtvos Lordnd Emlékinnepélyén.

Mathematikai és Physikai Lapok. XXVIIL 1
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2 PEKAR DEZSO.

Legnagyobb - természettudosunkat vesztettiik el benne, a ki a
fizika tudomanydt maradando és o6rokbecsii alkotdsokkal gaz-
dagitotta, s a ki messze tal az orszdg hatdran, az egész mivelt
vilag el6tt igaz elismerést, hirt és dicséséget szerzett a ma-
gyarnak ! A proletar diktatura, e gydszos emlékii uralom vezér-
emberei is érezték, hogy mar sajdt érdekikbol sem czélszeri,
hogy tudomanyunk e nagy veszteségérél kegyeletesen meg ne
emlékezzenek. Ok, kik a szellemi munkt annyira lebecsilték
s a testi munka mellett hattérbe szoritottik, e nagy szellemi
munkasunkat mégis mint «a dolgoz6 tarsadalom kivalé halott-
jat» a Magyar Nemzeti Muzeum oszlopcesarnokébol kozkéliségen
temettették el. A rideg szertartison tudomédnyos testiileteink
nem juthattak kelléképen szohoz és igy nem rohattak le mélto
modon kegyeletiik adojat nagy Halottunknak. Ezt tessziik meg
most mi, kik szivéhez legkdézelebb dllottunk.

x

Tarsulatunk alapildjdt, elnokét, lelkes munkdsdt vesztette el
benne, a ki tigyeinkkel mindig szeretetteljesen foglalkozott. s
kezdettdl fogva azok elébbrevitelén buzgolkodott.

A budapesti mathematikusok 1885 6szén b. Eé1vés Lorinp

‘Huxvapy Jend, Konie Gyuvra, Scuortz Acoston és Sziny KALMAN

kezdeményezésére maganjellegti tarsasiggd tomoriltek. E «Mathe-
matikai Tdarsasdg« gyakran tartott Gsszejoveteleket, a melyeken
tagjai érdekes és valtozatos ismertetd eladasokat tartottak. Né-
hédny év utén, felbuzdulva az altaldnos érdeklédésen, a mozgalom
vezetdi elérkezettnek Jattak az id6t arra, hogy a fizikusokat is
csatlakozasra szolitva fel, a tarsasag miikodési korét kibovitsék.
Az elsé 1épést ez irdnyban éppen b. Edlvos Lordnd tette meg,
a midén 1890 deczember havaban «A faldi gravildcziordl» két
eléadast tartott, melynek végeztével felhivta a jelenlévoket,
hogy gyakrabban tartsanak hasonlo 6sszejoveteleket és egyesii-
letté témoriilve, kiillon szakfolyoiratot inditsanak.

Az ohajtds csakhamar tetté valt. 1891 junius haviban meg-
indultak a « Mathematikai és Physikai Lapok», melyeknek ren-
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deltetését «Szaktarsainkhoz» intézett felhivasaban maga EdTvos
a kovetkez6kben korvonalazta:

«Folyoéiratot akarunk teremteni, mely a mi kedves hazdank-
ban is terjessze tudoményszakainknak naprél-napra gyarapodo
vivmanyait, s a mely mathematikusaink és fizikusaink tudo-
manyos érdeklodését ébren tartva, kedvessé tegye nekik tudo-
manyuknak nemesak mivelését, de tanitasat is. Azért, ha e
lapokat csak magunknak irjuk is, olyan formaban, a mint szak-
ember a szakembernek ir, mégis fontos szolgalatot véliink vele
tenni a kozmivelddésnek, mert kétségtelen, hogy a tanitds
sikere nigy a felsébb, mint a kézépfoku iskoliban mindenekel6tt
a tanar tudomédnyos képzettségétol fiiggn.

«Czélunk nem a tudomany népszeriisitése s nem is 6nallo
tudomanyos dolgozatok kézlése: masok sikerrel vallalkoztak
mdr e feladatok teljesitésére. Mi tudomdanyosan ismerteté czik-
kek alakjaban fogjuk megadni a szakembernek azt a szellemi
taplalékot, melyre sziiksége van, ha haladni akar, mert jol
tudjuk, hogy kiilonésen a tudomdnyban a nemhaladds csak
annyit jelent, mint az elmaradds».

Nemsokara ezutin végleg megalakult a Mathematikai és
Physikai Tdrsulat is, a melynek alakulé kozgyiilésén 1891
november 5-én Eorvos. mint Tarsulatunk elnéke érommel iidvo-
zolte az egybegyiilt lelkes tagokat s a vallalt feladat lelkiisme-
retes teljesitésére buzditotta, mely bar latszolag kénnyd, de
érdemes munka, mert <ha elérjik azt, hogy mindenki, a ki
hazdnkban fizikat és mathematikat tanit, igazan fizikus és
mathematikus legyen: akkor nagy szolgalatot tettiink nemcsak
az iskolanak, hanem hazank tudominyossdganak is». Ily lelkes
és nemes intencziokkal inditotta meg tarsulatunk mikodését
és tovabbra is nemcsak mint elnok hivatalos tigyeink intézésé-
ben elénydsen tamogatott benniinket, hanem mint a tudomény
kivalé munkdsa nagyérdeki el6adasaival ¢és mélytartalmi czik-
keivel szorgalmazta fizikai ismereteink haladasat.

Tarsulatunk mindenkor érezte, hogy mily sokkal tartozik

nagynevi vezérének. Igaz ragaszkodasdanak ohajtott kifejezést adni
: %
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4 PEKAR DEZSO.

akkor, a midén 1894 oktober 25-én tartott tinnepélyes iilésén
Eotvost mint a nemrég kinevezett vallis- és kézoktatisiigyi
minisztert melegen, szinte csalddias benséséggel iidvozolte, s
ennek emlékére mathematikai és fizikai tanuldverseny Eotvos-
dijdt alapitotta. Tudoményszeretetét és kotelességtudo felfogasat
tarjak elénk szavai, a midén az iidvozlésekre védlaszolva tébbek
kozott a kovetkezoket mondotta:

«De mikor ezen 6romrél szolok, a melyet nekem most okoz-
tak, nem tagadhatom el azt sem, hogy ezen 6réom mellett, mint
minden foldi orém mellett van valami fajdalom is, valami
abbol a fijdalombol, melyet érez az, a ki a megszeretett otthont,
a melyben nag)'fra nétt, a melyben soka dolgozott, elhagyni
kényszeriilt és a melyet azutdn késébb, bdr mint szeretett
vendég, de mégis csak mint vendég lathat meg. Hisz ez a
terem nekem otlthonom, kedves otthonom volt, most pedig
csak vendégiil jelenek meg bennen.

_ «Onok uraim ismernek engem jol, hiszen eddigi pdlyatér-
saim, nagyrészt régi bariataim; azért tudjak azt, nem sziikséges
hogy részletesen kifejtsem 6nok elétt, hogy nem a nagyra-
vagyas, nem a hatalom utani torekvés volt az, a mely arra
inditott, hogy jelen allasomat elfoglaljam. Tudjdk, hogy erre
is ugyanazon torekvés, ugyanazon czélokra valo térekvés inditott,
a mely az elétt vezérelt; az a torekvés: hogy hazdnknak a
tudomdny szolgalatdban munkédsa legyek».

Ugyancsak ragaszkoddsat és haldjat igyekezett kifejezni tdr-
sulatunk akkor, a midén 1918-ban 70 éves sziiletésnapja alkal-
mabol a Mathematikai és Physikai Lapok keretén belill egy
kiillon Bdré FEotvos Lordnd [izetet adott ki, a melyben volt
tanitvanyai életét és tudomanyos miikodését ismertették. Sajnos,
hogy tinnepélyes iilésiinkdn deczember 12-én betegsége miatt
mar nem jelenhetett meg, s igy csak kozvetve vehette dt az
«Alapitojanak és elnokének, a fizika nagymesterének» ajanlott
fuzetink diszpéldanyat és csak kozvetve értesiilhetett ragasz-
kodasunk és halank é6szinte megnyilatkozasarol.

Az Eg kegyelme nem engedte meg, hogy mindnydjunk forré
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6hajtdsa teljesedjék. Stulyos betegsége egyre rosszabbodott és
nem sokdra gy6zedelmeskedett felette. Az 6rok misztérium, a
haldl megvaltotta hosszi, de nagy lelki erével viselt f6ldi szen-
vedéseitsl. Haland6 teste immar az enyészeté, de szelleme él,
itt van és itt lesz kozottiink 6rokké, s ugy mint azel6tt buz-
ditani fog a munkara az O szavaival: «Tanuljunk, hogy anndl
jobban tanithassunk».

Es most, midén emlékezetére egybegyiiltiink, emlékezziink
meg kegyelettel tarlalmas életérdl és meritsiink buzditdst 6rok-
becslt munkassigabol. s

Bdro Eorvés Lorinp a nagy bdrd Eorves Jozsernek a Kki-
valé ir6 és politikusnak, és a nemeslelki Rosty Aenesnek fia
1848 julius 27-én sziiletett Buddn. Eleintén magdn uton a
sziil6i hazndl tanult, majd a negyedik osztdlytol kezdve a
piaristak pesti gimndziumaba jart. 1865-ben a pesti egyetemre,
mint a jog- és dllamtudoményok hallgatéja iratkozott be; azon-
ban miér ekkor elészeretettel inkibb a mathematikaval és elsé-
sorban a természettudomdnyokkal foglalkozott, a mely targya-
kat kiilonésen Prrzvan Orro, KRENNER JozsEF és TuAax KARoLy
kedveltették meg vele. Ismételt kérésére apja beleegyezett abba,
hogy jogi tanulményait félbeszakitsa és 1867-ben a heidelbergi
egyetemre menjen, hol mdar kizarélag természettudomdnyi elé-
addsokat hallgatott és tobbek kozotl Kircunorr, HELmboLTZ és
Bunsey kivalo természettudosok tanitvanya volt. Egy féléven
keresztiil Konigsbergben a hires elméleti fizikust Nevmannt hall-
gatta. A doktori oklevelet summa cum laude fokozattal ugyan-
csak Heidelbergben szerezte meg. Hazajovén a pesti egyetemen
1871-ben a fizika magdntandra, majd 72-ben az elméleti fizika,
75-ben pedig a kisérleti fizika rendes tandra lett. Mint fiatal
egyetemi tanar 1876-ban Horviru BoLpizsir igazsdgiligyi minisz-
ter lednyat, GizeLLitr vette noil.

Tandrsdga elsé éveiben kizarolag az elméleti fizikabol és
annak egyes fejezeteibol tartott eléadasokat. Késébb e melleft
mar a kisérleti fizikat is el6adta. A mikor pedig 1878-ban az
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6 PEKAR DEZSO.

egyetem érdemes tandra JepLIK Anvos nyugalomba vonult, a
Fisérleti fizika oklatdsa teljesen az 6 kezeibe kerilt. E targy-
ban a tandrok, orvosok és gyogyszerészek korébdl generdacziokat
nevelt. Magas nivoju el6addsaiban mindenkor a dolgok lénye-
gére lapintott, s hallgatoi el6tt hamozta ki a természeti jelen-
ségek mélyén fekvé igazsdgokat, nagy sulyl helyezvén azok
szigori és szabatos formuldzasara. Ily médon hallgatoit a fizi-
kai-gondolkoddsra igyekezett megtanitani. Ezenkiviil még idé-
kozonkint nehdny nagyon értékes kalon kollégiumot is hirde-
tett, a melyekben a fizikdnak az 6 sajat kutatdsai kérébe es6
egyes részleteit targyalta. Az 6 tervei, illet6leg az 6 utasitasai
szerint épiilt 1883 86 években az egyetem ezen 1 fizikat
intézete, s 6 rendezte be azt akként. hogy a kor szinvonaldn
allva, nem csupan qualitativ kisérletek, hanem pontos mérések
és exakt fizikai kutatasok végzésére is alkalmas legyen.

Altaldban szivén hordta és sokoldalaan eldmozditotla a [o-
iskolai oktatds tokéletesitését és ezzel lényegesen hozzajarult
ahhoz, hogy kis magyar nemzetiink kulturdja eurdpai szin-
vonalra emelkedjék. Mint fiatal egyetemi tanar TrerorT AcosTon
vallas- és kozoktatasiigyi miniszter megbizdsabol a franczia
oktatastigyet Parisban tanulményozta, s az ott tapasztaltakat
hazai viszonyaink érdekében igyekezett értékesiteni. Az egye-
tem bolesészettudomdnyi karanak tlésein a fontosabb tigyeket
tobbnyire 6 iranyitotta és kartdrsai nagy sulya véleményét
mindig kivalo figyelemre méltattak.

Ez egyetemi oktatas sikerének legfébb biztositékat nem
intézményeiben, hanem megfelelé tudds tandraiban latja. Tsmé-
telten foglalkozik e kérdéssel és tobbek kozott rektori szék-
foglalo beszédében mondja: «Tudomanyos az iskola, tudomaé-
nyos a tanitds ott, de csakis ott, a hol tudosok tanitanak.
Hozzatehetem, hogy a tudosnak nem a sokat tudot, hanem a
tudomany kutatojit nevezem» ... «A tuddés ki a tudomany
igazsagait hallgatoi elétt mindig Gjra meg ujra folfedezni lat-
szik s az egyes tételeket a maga modja szerint egy épiilethen
osszehordja: anndl biztosabban fogja hallgatéinak érdeklédését
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felébreszteni, mennél inkdbb <=aj itja az a gondolatmenst, a
melyet kovet» ... «A gondolkoz ishan 6ndllésigot csalk az

olyan tanar tanitdsa adhat, a & :naga ondlloan gondolkozik,

s épen ez az Ondllosdg az, a 1. 1o, zikségesebb a tuddéshak,
mint a gyakorlat emberének»/. . .. «Az egyetem tndoméhyos
tanitasinak szinvonalat egyediil tanarainak egyénisége allapiija
meg. Az egyetemi kérdés ezért mindenek el6tt személyi kérves,
a mely mellett a szervezetére, | szabalyaira vonatkozo kérdések
csal masodrendli érdekidek. A kilfoldén e kérdésnek ‘ez a
zoméelves oldala tényleg elotérben 4ll: az egyes egyetem'ek jo
vagy rossz hire, hallgatoi szémgnak gyarapodasa vagy fogyasa
egves tanarok személyéhez van kétve.. Tudoés tandrokra pedig

csak akkor szdmithiatunk, ha fiato] tidosainknak oly megélhe-
iztositunk, » 'vazavarialan tudomdnyos foglalkozisukat
lewetové teszi. o .c.. -a mig egy-egy tudoményszaknak mtiveloi

széles e hazaban csak hiarom vagy négy olyan allas~ szamit-
hainak, a mely nekik az anyag ¢és tudomdnyos m gélhetést
némileg biztositja, addig nem pezseghet hazinkban a tudomai-
nyos élet, addig a tudomény’ valoban idegen hatalom fog ma-
radni kézéttank» . .,

\ célszerd oktatast foleg abban latja, hogy a hallgatésig
az egyetemen lehetéleg magas szinvonald, tudomdniios kikép-
zésben részesiiljon. Erre vonatzozolag egy masik rektori beszédé-

ben a tanarképzésrol szolva kovetkezoket mondja: «képezzik

tudosokka kozépiskolai tandrainkat azért, hogy tanitani tudja-
nak, de azért i‘s, hogy paly4jokon, a mely foldi javalkal, dics6-
séggel és bizony még az érdeiaelt elismeréssel is alig kecsegtet,
ne bénuljon el erejok a miniennap ismétlédé feladatok irdnti
kozonyosségben, hogy legyen egy olyan foglalkozasuk is, a mely
vardzsaval mindig ébren tartsa torekvésoket és niegnfisson
elottitk olyan utat, a melyen a magasabbra toré emelkedhetikn.

Kiilonosen sokat hasznélt oktatasiigyiinknek azok! al az intéz-
kedéseivel, a melyeket 1894-ben, mint vallds- és kozoktatdsiigyi
miniszter rendelt el. Politikai okok miatt azonbaa miniszter-
tersége nagyon révid ideiy, mindéssze csupin hét hénapig
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tartolt, melynek megsziirté ve . 4jbél elfoglalta egyetemi tan-
szék ét. Bar a tudomdnyra . wve kétségteleniil nyereség volt,
hog ; ismét visszatért labor 215 viimaba, 6ktatésﬁgyﬁnk viszont
sokit veszitett ezzel. Mini« » crsege alatt kezdeményezett intéz-
kedései koziil killénosen ki ¢ -1} emelniink a Bdrd Eotvis Jozsef
KollZgium alapitasat, a mely kiilfoldén is kedvezéen ismert és
mirdaszeriien berendezett iritézethen fiatal tehetséges féiskolai
hallgaték jo elldtisban részesilnek és kivalo tandrok vezetése
mellett, a szilkséges Osszes tudomédnyos segédeszkozok birto-
kdban, gond nélkiil folytathatjak tanulményaikat. Eorvis minc
a kollégium 6rokés kuratora mindenkor szeretettel foglalkozott ~
az imtézet igyeivel 's nagy arommel latta, hogy névendékei az
¢letben mennyire bevalnak ¢s mily szép eredményeket érnek el.

Ugyanesak neki koszonhetji®. hogy t idesira . wmagyar
tudo:m;i.-]ynaknemésszivﬁ mecendsa SEMSEY ...w0k hazarkb.n
az angol fellowsdgnak megfeleld intézményt léiesitett; meiynek
keretén belil tehetséges fiatal tudosok elegendd nagy évjara-
dékof  kaptak, hogy a mindennapi élet gondjaitél menten a
tudomiary eiobbvitelén munkdlkoc hassanak. Ugyanesak 6 tarta fel
¢ megh «t baratja el6tt tudon @nvo« életiinknek kiillonosen égetd
hianyait s fogyatékossdgait, a melyek potldsarél azutan Semsey
békeziien gondoskodott. Nagy része volt abban, hogy 1890-ben
SemsEY tiz, egyenkint 10,000 forintos akadémiai palyadijat ttizott
ki a kilénbozé tudomdnydgakban megirando kényvekre, a
melyek kifejezetten a magyarsagra és Magyarorszagra vonat-
koznak. s :

Tudom:nyos életiinkben dltaliban kivalo szerepet vitt. A
Magyar Tudomdnyos Akadémia 1873-ban levelezd tagjava va-
lasztotta. A fiatal Eorvos tudatdban volt annak, hogy e kitiin-
tetés-egyelore nem az 6 érdemeinek elismerése, hanem a nagy
Eorvos Jozser fidnak megbecsiiléze. Székfoglalo értekezésében
ezt Oszinten meg is vallotta, de hozzateszi, «hogy e név, a
melyet legr.igyobb oroklott kincsének tekint, folyton arra inti
6t, hogy reé munka dltal érdemessé véljék». Ez igéretét csak-
hamar be is valtotta. Mér tisztdn az 6 tudomdnyos érdemeit
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jutalmazta az Akadémia akkor, a midén 1883-ban rendes tag- o
java, 1889-ben pedig elnokévé valasztotta. E mindéségében is i
arra igyekezett hatni, hogy a magyar tudomany mivelését oly };
fokban elémozditsa, hogy azt a kilfold is észrevegye és gazda- !s

godasnak tekintse az egész vilig. Ismételten hangoztatja sajat
hitvallisat, hogy a tudomanyt csak énmagaért és minden mel-

0
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1ékes czél nélkiil mivelhetjiik eredményesen, mert «a tudomany,
mint féltékeny kedves, csak annak homlokara nyomja esokjat, ki
minden perezét neki szentelin. E meggyézidés vezette 6t akkor
is, a midén 1905-ben az Akadémia elnoki tisztségétél megvilt,
s lemond¢ levelében irja «Mulnak az évek s bar munkaerémet
lankadni még nem érzem, mégis minden lenyugvé nap arra
int, hogy a Mindenhat6tol nekem kiszabott munkaid6 elébb-
utébb végére jar. Addig, a mig erém tart, addig a mig erém
van munkara, elsé, mert csak altalam teljesitheté feladatom-
nak kell tartanom azt, hogy kiegészitsem és feldolgozzam azt
a tudomdnyos anyagot, melyet évtizedek alatt nagy faradsdggal
és részben éppen Akadémiank tamogatdsdval Gsszehordtam.
A meddig élek, ennek kell, hogy éljek. Miel6tt kés6 volna, erre
kell 6sszegyiijtenem erémet, megvalva azon alldasaimtol, melyek
annak tovabbi szétforgdcsolasat okoznaky. it

Elénk részt vett a Kir. Mayyar Természettudomdnyi Tdr-
sulat mikodésében, a melynek 1869 ota tagja, 1880 o6ta pedig
alelnoke volt. Tobb értékes czikket irt a tdarsulat Kozlonyébe
s a hetvenes években annak természettani rovatat is szerkesz-
tette. A tarsulat szakiilésein és népszert estélyein tobb érde-
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kes ¢és nagyfontossiaga elGadast tartott. 1874-ben a tarsulat
Konyvkiado Vallalata részére Jenprassik Jenével egyiitt [TeLmnortz
«Népszerii tudomdnyos eldddsok» cziml mivét forditotta le.
Ezenkivil ugyszolvan valamennyi szamottevé tudoményos és
kulturalis tarsulatainknak tagja volt és sokban vezérszerepet
vitt. A nemzetkozi tudomanyos mozgalmakban is jelent6s részt
vett. Tagja volt az 1881-ben 6sszeiilé parisi Nemzetkozi Elektro-
mos Kongresszusnalk, mely az elektromos méréseknél haszng-
landé mértékegységeket dllapitotta meg. Mint a Nemzelkizi
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Fildmérés bizottsiganak magyar delegitusa anna}s iilésein Buda-
pesten, Hamburghan és Cambridgeben el6addsokat tartott.

Elsé sorban azonban tudds volt a szénak valodi értelmében,
csendben és szerényen munkdalkodd igazi (udds, a ki tulajdon-
képpen a sajit dromére végezte kutatdsait. Munkassdgarol szolva
tehat annak igazi tartalmdval, tudomdnyos miikédésével kell
kissé bdvebben foglalkoznunk.

Kutatdasaiban a sajat ttjan haladt. Csupdn elsé tudoményos
dolgozatai kapcsolatosak a fizika akkori kedveltebb problemai-
val. Igy a Magyar Tudomanyos Akadémia Ertesitéjében és a
Poggendorff Annalen der Physik und Chemieben 1874-ben meg-
jelent dolgozata «A rezgések intensitdsa tekinteltel a rezyési
fenyforrdsnak és az észleldnek mozgdsdra» tulajdonképen egy
oly kérdést tdrgyal, a melyre a parisi akadémia nehdny évvel
elébb pélyadijat thzolt ki. Akadémiai székfoglalo értekezése
«Adatok az elektrostatika elméletéhez» és «Az elektromos stri-
tés eqy uj modjdrdl, a sirité gylirirdly szol6 tanulmdnya
ugyancsak a korabeli fizika kérdéseivel fiigg ossze.

Ezektol eltekintve ugyszolvan dllandéan az 6 nagy problé-
mainak, a Fkapillaritds, a gravitdezié és a mdgnesséq kutata-
sanak szentelte munkassagat. Mar magéban véve jellemzé éles-
latdsu és nagy kutatoé szellemére, hogy éppen e kérdésekkel
foglalkozott eldszeretettel, a melyeknek jelenségei annyira meg-
szokottak, hogy a feliiletes szemléld nem igen litja benniik a
felderitendé sok ismeretlent. Kézben nagy érdeklodéssel vette
a fizika Gjabb kisérleti felfedezéseit és nagy, dtfogd elméleteit ;
de ezekkel csak akkor foglalkozott részletesebben, ha kedvelt
targyait érintették. Szorgalmas és kitartdo tudoményos buvar-
kodasai oly fontos eredményekre vezettek, a melyek mindenkor
orokbecstiek lesznek és 0j perspektivakat nyitva, hossza idékre
alapot nyujtanak a tovabbi kutatdsokra.

A hetvenes évek elejétél kezdve majdnem két évtizeden
keresztiil a kapillaritdssal, a folyadékok feliletén miikodd erdkkel
foglalkozott. Ezek az erék szabjik meg a pohdr viz felilletének
alakjat, ezek hatdsdra lesznek a cseppek gombalaktiak, ezek
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okozzak, hogy a viz vékony hajszalcsovekben folemelkedik. Mind-
ezeket a latszolag kiilonb6z6 kapilldaris jelenségeket egységesen
magyarazhatjuk és quantitative levezethetjiik, ha egy a folya-
dékok felilletéhen mtkods erdt tételeziink fol, mely a feliiletet
kisebbiteni torekszik. Ez erdnek mértéke a felileti fesziill-
séy, melyen a folyadék feliiletében a hosszegységre miikodo
feszit6 erét értjik. E feliileti fesziiltség magdnak az anyag-
nak jellemzé allanddja, értéke azonban még a hémérséklettol
is fiigg.

Még hallgato koraban Konigsberghen gondolta ki uj kisérleti
modszerét a feliileti fesziiltség, illetéleg az azzal egyszerd kap-
csolatban 16vé Lapilldris dllandd meghatirozisira. Késébb ezt
az eljarast kisérletileg kidolgozta és egytttal az irdnyban toké-
letegitette, hogy vele az tvegesébe zart, és igy sajat telitett
gozével érintkezd folyadék feliileti fesziiltségét is meghatdroz-
hassuk. Nagy elénye ennek az «Kitvis-[éle reflexids modszern-
nek az egyéb eljardsok felett, hogy a zart csében a folyadék
feliilete sem szennyezddik, s igy a feliileti fesziiltségre biztos
és hatarozott értékeket kapunk. Kivalo elénye tovabbd, hogy
a leforrasztott csoében a folyadékok feliileli fesziiltségét a forras-
pont feletti hémérsékleteken egészen a kritikus homeérsékletig
észlelhetjik, ama nevezetes homérsékletig, a melyen a folyadék
¢és gbéze kozotti kilonbség megsziinik.

Elméleti megfontoldsokbol kiindulva vezette le Edérvos azt
a nevezetes Osszefuiggést, a mely a folyadékok kiilonb6z6 hé-
mérsékleteken mért feliileti fesziiltsége és azok molekulastlya
kozott megéllapithato, s a mely szerint a kilonbiozd folyadékok
moleluldris felileli energidja o hdmérséklettel ardnyosan és
egyformdn vdltozik. Reflexios modszerével felfegyverkezve nagy-
szamu folyadékon végzett méréseivel e torvény helyességét kisér-
letileg igazolta. E nevezetes osszefiiggés az egész tudos vilig
elott Edtvos-féle tirvémy néven ismeretes. Igaz, hogy felfede-
zése utin néhdny évvel az angol kemikus Ramsay ugyanezt a
torvényt lényegtelen eltéréssel, kissé mdas formuldzasban dlli-
totta fel, s ez alapon felfedezés®hez is bizonyos jogot igényelt,
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a mit azonban a kés6ébbi tudomdnyos irodalom az igazsdgnak
megfelel6leg nem ismert el.

E térvény alapjan a folyadékok feliileti fesziiltségébdl a
molekulasulyt hatdarozhatjuk meg. Kiilonosen fiziko-kemiai szem-
pontbél nagyfontossigi e modszer, mert ilyen modon a folya-
dékoknak, mint folyadékoknak hatdrozzuk meg a molekulastlyat
s igy a folyadék molekuldinal: szerkezetére és azok asszoczidli-
ddsdra kovetkeztethetiink. Mar maga Eotvos, késébb pedig
részletesebben magam e torvény érvényességét a folyadék-ele-
gyekre és oldatokra is kiterjesztettiik.

E torvény alapjan tovabba a felileti feszullséy a folyadékok
kritikus hémérsékletével is kapcsolatba hozhatd. E formulaza-
saban a tétel teljesen hasonld a kozismert Bovne-MarioTTe-
Gay Lussac-féle egyesitett gaztorvényhez. Alapvet6 je]entéségét
pedig mi sem igazolja jobban, mint a kivalé fizikusok és kemi-
kusok hosszi sora, a kik azzal ugy elméletileg, mint kisérle-
tileg mar eddig is foglalkoztak.

A nyolezvanas évek végélol kezdve Eorvos majdnem meg-

- szakitas nélkil a gravitdezidval, a nehézségi erdvel foglalkozott.

Ez az egyetemes eré nyilvanul meg a testek stlydban, ez az
erd tartja oOssze a vildagrendszert és szabja meg az égi testek
mozgisait. Gravitaczios vizsgalatainak vezérgondolata, hogy a
nehézséq térbeli viltozdsainalk meghatdrozdsdra a torzids ingdt
haszndlja fel. Vizsgalati modszerét két biztos pillérre fektette
Az egyik az eljards szigora fizikai-mathematikai elméletének
kifejtése, a midsik az e czélra alkalmas, szinte hihetetlen érzé-
Kenységii eszkoz megszerkesztése volt. Ily modon kezében a
fizikusok lomtdrdban heveré eszkoz, a torzios mérleg — mely
lényegében nem egyéb egy vékony droton fiiggé vizszintes
radnéal — csodakat mtvelt, Eddig hozzaférhetetlen problémak
megolddsat tette lehetévé a tudomdnyban, legijabb alkalmaza-
saban pedig biztos vardzsvesszéként nyujt felvilagositdst a gya-
korlati geolégusnak a Fold mélyének felkutatisaban. Eszkézérol
szolva maga mondja: «Egyszerti, mint Hamlet fuvoldja, csak
jatszani kell tudni rajta, és mitként abbol a zenész gyonyor-
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elaruljak jelenlétiiket s ennek kovelkeztében ez eré részletes
ismeretébdl, melyet eszkozeink nyujtanak, a foldalatti rétegekre
s azok menetére, sot bizonyos fokig azok mindségére is kivet-
keztethetiink. Az igy szerzett adatok nagy segitségiinkre lehet-
nek a so, az olaj, a foldgaz felkulatisdban és lehetové teszik,
hogy a probafarisokat oly kedvezé helyeken mélyitsik le, a
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kodteté valtozatokat tud kicsalni, agy ebbdl a fizikus, a maga i E
nem Kkisebb gyonyoriiségére, kiolvashatja a nehézségnek leg- sl
finomabb viltozasaity. 3
Eorvos torzios eszkozeivel elszor hosszi ideig a laborato- e
riumban kisérletezett, s e kozben gravitdczios variométereit J
fokozalosan annyira tékéletesitette, hogy oriasi érzékenységiik
mellelt a szabadban is megbizhalo adatokat nyujtsanak. Miutdn
a probamérések az eszkoz haszndlhatésdgit a szabadban igazol-
tak, az els6 részletesebb folvételt 1901-ben a Balaton jegén
végeztiikk. Azota a rendszeres félvételek folytonosan és pedig
egyre szélesbedé mederben folynak. 1907-ig a Magyar Tudo-
manyos Akadémia, illetéleg Semsey Anpor békezi adakozasa
tette lehetdvé e mérések végzését, ez idstol kezdve pedig az
allam nagymértékii anyagi tdmogatdsa biztositja folytatasukat. 5
A szabadban valé folvételek végzésére valosdgos kiillon mérési
expedicziokat kellett szervezniink, a melyek vezetésével engem =
tisztelt meg professzorom bizalma. Eszkozeinkkel egyes a gravi- j
taczios zavarok szempontjibol érdekesnek igérkezd teriileteket fi
vizsgaltunk meg és pedig féleg az Alf6ldon és az erdélyi folyo- Qj
volgyekben. Nagyszamt “méréseink alapjan a megvizsgalt terii- A
leteken a nehézségi eré valtozasainak oly részletes térképét ;j
készithettiik el, a mib6l azutian fontos és érdekes kovetkezte- |
téseket vonhattunk. 24 ;ﬁ
Végteleniil nagy Eotvos modszerének tudomdnyos jelents- ' i
sége, de nem kevésbbé fontosak azok a gyakorlati jellegii ‘é
kovetkeztetésel is, a melyeket a végzett mérések eredményei ﬂ,
nyujtanak. A Fold kérgének egyenlétlen tomegeloszlasa, az 3
abban foglalt kilénbozé strdiségli anyagok ugyanis a vonzo "
eroben és igy a Fold felilletén miik6dé nehézségi erében is “A
i
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hol a legtobh eredménynyel kecsegtetnek. Bock Hueo kivdlo
geologusunké az érdem, hogy javaslatdra a pénziigyminisztérium
banyakutatdsi osztdlya mar nehiny év 6ta e méréseket gya-
korlati kutatisokra is felhasznalja.

A Nemzetkozi Foldmérés osszejovetelein Eorvos e geofizikai
méréseirdl tobh eléadast tartott, a melyeket a legkivalobb szak-
emberek a legmelegebb elismeréshen részesitettek. Ma mdr a
francziak, a németek, az angolok,: az olaszok, az oszirikok, a
lengyelek, a horvatok és messze téliink a japanok foglalkoz-
nak ilyen vizsgdlatokkal és Eoérvos-nek jorészt Budapesten
késziilt eszkozeivel mérnek. Erdekes, hogy a kiilféld és kozot-
tiik a németek eleintén hidegen fogadtak e vizsgalatokat. Nem
hitték, hogy a szabadban észlelve a sziikséges nagy pontossd-
got és biztossdgot elérhetjiik. Miutan azonban nagyobb észle-
lési sorozatok és a benniikk mutatkoz6 rendszeresség kapcsan
modjukban volt a mérések megbizhatésagarol meggy6z6dni, a
modszer legbuzg6bb pértoléiva lettek. [gy maga Hemert, a néhany
év el6tt elhtnyt berlini egyetemi tanar, a porosz kir. geodéziai
intézet igazgatdja, a Nemzetkozi Foldmérés elnoke, eleintén
ugyancsak nem igen bizott e mérésekben, késébb pedig a leg-
nagyobb elragadtatassal nyilatkozott réluk. Igy mikor 1915-ben
ingamérések végzése czéljabol Potsdamban jartam, ismételten
volt alkalmam HeLmerT-tel a mérésekrol - beszélgetni, a mikor
is tobbek kozott a kovetkezoket mondotta: a fels6 geodézia

‘két legesodalatosabb miiszerének tartja a libellat és az EoTvos-

féle eszkozt, mert mind a ketté lériyegében olyannyira egyszera
és mégis okkal-mdéddal haszndalva, dltaluk a Foéld alakjdara és
felszinének szerkezetére vonatkozolag oly fontos és messze-
mené kovetkeztetéseket vonhatunk.

Eorvés a torzios mérleget egyéb gravitdczios vizsgélatokra
is elényosen felhasznalta. Igy tébbek kozott egy érdekes torzios
eszkozt, «gravitdczios kompenzdtor»-t szerkesztett, a melynek
érzékenységét, alkalmas moédon elhelyezett nagyobb 6lomtéme-
gek vonzé hatdsdval, szinte a végtelenségig fokozhatta, s ily
modon jelentéktelen gravitdcziondlis hatasok lemérését tette
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lehetévé. Erdekes példaként emlitem, hogy igy kompenzatoraval
az attél masfél méter tavolsagban il6 ember tomegét egy sza-
zaléknyi pontossiggal megmérhetie, tisztan annak a torzios
mérlegre gyakorolt vonzo ereje alapjan.

Ugyancsak a torzios eszkozt haszndlta fel a koévetkezo fel-
adat megolddsara. A fizika tanitdsa szerint ugyanis a gravitiezio,
a tomegvonzas az anyagnak dltalanos tulajdonsaga, és pedig
a testek tekintet nélkiil anyagi minéségiikre egyformdn vonz-
zdk egymast. Fizikai szempontbol nagyfontossdgu ez erét jel- £5
lemz6 adatnak, a gravitdczids dllandénak meghatdrozdsa. A '
kivalé fizikusok koziil tobben kiillonbozo eljarasokkal hatéroz-
tak meg ezt az adatot. Eorvos is foglalkozott ezzel a kérdéssel
és sajatsagos dynamikus wmddszerével meglepé pontossdgot

ért el. : '
Ujabb elméleti megfo\ntoldsok és analogidk, valamint egyes
fizikusok legujabb kisérletei latszdlag azt igazoltak, hogy ellen-
tétben az elébb emlitettekkel, a gravitdczio s igy a testek sulya
azok anyagi minéségétsl is fiiggne. Igy kiilonésen meglepsek
voltak Laxport és Hevypweirer kisérletei, kik alkalmas modon
teljesen zart, leforrasztott tvegesévekben kemiai reakcziokat
hajtottak végre, a mikor is mérlegen kimutathato silyvdltozast
észleltek. E szerint tehat a reakczio el6tti és utani termékek
nehézsége, sulya kilonb6z6 volna. Eorvos csodalatosan érzé- &3
keny eszkozeit ‘e kérdés megvizsgalasiara elénydsen- felhasznal-
hatta és veliik pontos méréseket végzelt. Majd a midén a got-
tingeni eqyelein e fontos kérdés liszldzdsdra, az 1909. évre pdlya-
dijat tizott ki, Pexir DEzs6é és Fekere JEnG tarsasagidban még
pontosabb megfigyeléseket végzett, a melyek minden eddigit meg-
haladé, szinte hihetetlen */200000000 pontossiaggal igazoltdk a :
régi felfogds helyességét, hogy a timegvonzds az egymdsra hats - 4
testek anyagi mindségétl figgetlen, s igy a graviticzios dllando o
a kiilonb6z6 anyagokra nézve ugyanazon értékii dllandot jelent.
Szerz6k e vizsgdlalokkal a nemzelkozi palyazat elsé dijat
nyerték el. Je
Mas szavakkal kifejezve e kisérleti eredmény azt mondja,
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16 PEKAR DEZSO.

hogy a nehézséy, a gravildaczié a tehetellenséggel, a tomegqel
ardnyos. Kilonosen fontos e tény a fizika legtijabb elmélete, az
Einslein-féle dllaldnos relalivildsi elmélel szemponljibol, a
mely szerint ugyanis az anyagnak ugyanaz a tulajdonsaga a
koriilményekhez képest, majd mint tehetetlenség, majd mint
nehézség nyilvanul meg, s igy a keltének egymassal természe-
tesen és okvetelleniil ardnyosnak kell lennie.

Eorvos gravitiezios vizsgilataihoz hasonlé médon a masik
csodas foldi erét, a foldmdgnességel is kulatdsai kérébe vonta.
A magnesség ellérdleg a gravilacziotél mar a tesleknek nem
altalanos tulajdonsiga és csupan egyes anyagok, igy a vas, a
nikkel, bizonyos érczek és kézetek magnesesek nagyobb mér-
tékben. Ennek az erének részleles ismerele tehat bjzonyos
kovetkeztetéseket enged meg a Fold kérgében rejld méagneses
. tulajdonsagti anyagokra s igy modot nyujt arra, hogy ezeket
a tobbiekt6l kiillon valaszthassuk. Eorvos geofizikai kutatisai
alkalmaval mindenkor meghatarozta a féldmégnességi adatokat
is, s ezzel a mérések eredményeibél vonhato kovetkezietéseket
kibévitette.

Ezenkiviil graviticziés variometereihez lényegében hasonlo
modon olyan Gjabb eszkozoket szerkesztett, a melyek a fold-
mdgneses erd Lérbeli vdltozdsainak lanulmdnyozdsdra alkal-
masak. E nagy érzékenységii eszkozokkel egyattal nagyon kis
mégneses hatasokat kimutathatott és pontosan lemérhetett.
A végzett kisérletek tébbek kézott arra az érdekes eredményre
vezetiek, hogy nagyon csekély mértékben ugyszolvin minden
test magneses tulajdonsagn.

Kivdloan fontosak és nagyjelentGségliek tovabba a legujabb,
a faldin mozgd testek nehézségére, sulydra vonalkozd kisér-
letei, s érdekesek azok a koriilmények, a melyek 6t ez utolso
kutatasaira vezették. A potsdami porosz kir. geodéziai intézet
ugyanis Hecker professzor vezetése alatt a nagy dczednokon
gravitdczios méréseket végzett, és pedig alkalmas Kkisérleti
eljarassal a mozgé hajon. Eorvos az errdl szolo kozleményt
tanulmdnyozvan, rdjétt arra, hogy az adatok feldolgozdsiban
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a hajo haladdsi sebességét nem vették figyelembe, a mi 2
pedig az eredményeket észrevehetéen megvaltoztatja. Hecker
eleintén nem akart hitelt adni E6rvos e magantton és szerény
formdban ko6zolt megjegyzésének s a problémat a legnagyobb
német fizikusok elé terjesztette, a kik egyhangtian Eotvos
javara dontottek. A potsdamiak ezutin kiilén e kérdés meg-
vizsgalasdra a [Fekete-tengeren twjabb méréseket végeztek, }
~amelyek Eorvos felfogdsanak helyességét kétségteleniil igazoltak. :
Kutato szelleme nem nyugodott addig, a mig oly alkalmas ‘
kisérleti berendezést nem eszelt ki, a melylyel a kérdéses hatdst j
7

a laboratoriumban kimutathatta, illetéleg pontosan lemérhette.
Ily modon kisérletileg igazolta, hogy a fdldon mozgo lestek
nehézsége, illetoleg sulya megudltozik : a kelet felé mozgd testek
konnyebbek, a nyugat felé mozgok pedig nehezebbek lesznek.
E kisérlet egyattal a Fold forgasanak egy ujabb fényes bizo-
nyitéké, mely jelentéségében még Foucavir klasszikus inga-
kisérletét is feliilmulja, mert fontos Osszefiiggést allapit meg
a mozgds és a nehézség kozott s ezzel a fizika legujabb S
problémait érinti és kapesolatos mindazokkal a kérdésekkel, |
a melyek a vilagrendszer f6lépitésére és szerkezetére vonat-
koznak. :

Végil nem hagyhatjuk emlités nélkil, hogy tobb eredeli
eldaddsi eszkizt szerkesztett és tobb eredeti eldaddsi kisérletet
allitott egybe. Nagy stlyt helyezett arra, hogy a kisérletek a
bemutatando jelenséget és annak lényegét szembe6tld, szinte
csattands moédon tiintessék el6. Tovabba lehetdleg mindig arra
torekedett, hogy a jelenségeket ne csak qualitativ médon mu-
tassa be, hanem hogy kisérleteivel a quantitativ viszonyokat is
szemléltetéen targyalja. '

Tudomédnyos miikédése természetesen kilonbozé kilsd el-
ismerésekben is részesiilt. A Magyar Tudomdnyos Akadémia
1897-ben a nagy julalommal, a Kir. Magyar Természettudomanyi
Tarsulat pedig 1911-ben a Szily-éremmel tiintette ki; a berlini
Porosz Kir. Tudomanyos Akadémia kiiltagjava vdlasztotta; a
krakkoi Jagello-egyetem és a kristidniai Norvég Kir. Frederik

Mathematikai és Physikai Lapok. XXVIIL 2
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18 PEKAR DEZSO.

Egyetem tiszteletbeli doktorava avatta. A franczia becsiiletrend
lovagja, a Ferencz Jozsef-rend nagykeresztese, a magyar f6-
rendek hdzdnak tagja, valosigos belsé titkos tandcsos és a
Pro Litteris et Artibus diszjelvény tulajdonosa volt. Kivalo ér-
demeit ismerte el a magyar kormany, a midén tudomdnyos
és felsé oktatdsiigyi intézményeinkben nagy és tébbnyire ve-
zetd szerepet juttatott neki. Maga EoTvos e kiilsé elismeré-
seket sohasem kereste, a legnagyobb elismerést mindenkor
sajait magdban és a tudomdnyos kutatdsainak eredményeiben
lelte fel. Egyik akadémiai beszédében mondja: »Miért nem
elégszik meg a tudos azzal a néki adott leirhatatlan gyo-
nyoriséggel, a melyet minden, még a legesekélyebb igazsagnak
felfedezése is nyujt?» ..., s 6 valoban tobbnyire megelégedett
a sajat gyonyoriségével.

Oszinte lelkesedéssel vdlasztotla tudomdnyos pdlydjdt és
mdr kora ifjusdgaban nemes ambicziotol athatva, nagy czélokat
tizott maga elé. E felfogdsa nyilatkozik meg ismételten apjaval
folytatott érdekes és szinte kolt6i hangulatti levelezésében, a
melyben mint két dszinte barat beszélget egymassal apa és fit.

Az apa elmondja politikai és nagy kulturdlis terveit, a melyek-
kel korat megelézve, hazank elérehaladdsat ohajtja biztositani,
hogy az a nemzetek versenyében szamottevé tényezé lehessen.
Elpanaszolja fidnak a sok kesertiséget, a melyet az emberek
kicsinyessége és megnemértése okoz, a midén nemes terveit
félremagyarazva, azoknak ellene szegiilnek. Orémmel latja fiaban
a természettudomanyok irdnti lelkesedést, s tobbek kozott irja:
«valosdgos megnyugtatdsomra szolgéal, hogy mds pdlyan latlak.
Haladj batran elére és ne sajnald faradsagodat. A tudomdny
korében a legnagyobb erdfeszités eléri jutalmat, mert azt nem
véarja az emberektdl, hanem magdiban a tudomdnyban taldlja.
A legfobb élvezet a f6ldén bizonyosan azon érzet, hogy maga-
sabb dllaspontot értiink el; s az emberek legjobb akarattal
alacsony véllaikon nem emelhetnek senkit magasra, azt mindenki
csak sajat erejével teheti. Adjon az ég erdt ehhez, adjon kitartast,
s annyi megelégedést, mennyi egy emberi szivben megfér».




L g e e A R g s ) BN et W T T 5 N TN TEAP T

BARO EOTVOS LORAND EMLEKEZETE. 19

“4
|
q
]
A fi,, a midén a jogi palyanak hatat forditani késziil, és a , ;
természettudomanyok tanulméanyozasara kilféldre menni dhajt, A
irja levelében: «Az ambitio s kotelességérzet, mely nem csak ,i
egy privilegizalt nemzet, hanem az egész_emberiség irdnydban j
kot le, velem sziiletett; e kél indulatot kielégiteni ugy, hogy
a mellett egyéni fliggetlenségemet megtartsam, életczélom, s 1
legaldbb eddig ugy talaltam, hogy annak leginkabb akkor felel- ]
hetek meg, ha tudomanyos pdlydra lépekn. ;
Egy késébbi levelében életpalydjanak megvalasztasarol irja: 3
«azt hiszem, hogy az alapelvnek, melyet minden tevékenysé- 4
giinkben vezériill valasztunk idealisnak, olyannak kell lenni,
melyért szivink feldoboghat, s mely magdban is elég bdtor-
sagot onthet kebeliinkbe, hozzd nehézségek kozott is hiinek 5
maradni. Ez elv nem mds, minthogy az egyénnek kotelessége |
az emberiség boldogitasaért téle kitelhetéleg mikodnic .. . 4
«nem liatok magam el6tt fontosabb, s6t mondhatnam nem latok !
mas feladatot, mint az orszdg mitvelésében kézremikodnin . .. i
«Nines ut, mely egyenesebben és biztosabban vezetne e czél- ]
hoz, mint a tudomény terjesztése; csak ha a fiatalsig, mely !
egyelemiinkon oly nagy csoportban dorbézol, a tudomanyt sze- ‘ 3
retni, tisztelni tanulja, lehet reményiink, hogy a kittzott czél- 1
hoz el fogunk jutni. Feltett szdndékom e szerint a tudomany J
terén, és mert ez erémet teljesen igénybe veszi, kizdrélag a 3
tudomany terén mikodni, s nem latok arra szebb modot és :
alkalmat, mint miné a tanari dllas tudomanyos intézeteink e
egyikény.
Onallo tudomédnyos munkdssdga kezdetén irja: «Eljutottam
ahhoz az irigylésremélto pillanathoz, 'melyben mint szabad tszok
el6szor ugrunk be vezetés nélkil a tudomdnyba — s megval-
lom, hogy ¢én e pillanatban is toprenkedtem; toprenkedtem
a felett, hol s miféle modon tegyem ez ugrast». Ezutan foly-
~ tatolag részletesen Kkifejti elsé tudomanyos dolgozatanak terveit.
Ilyen idealizmussal és nemes buzgalommal indult el tudo-
manyos palygjan. Kz az érzés lobogolt benne élle fogyldig és
serkentette a szakadatlan, nem egyszer, szinte pihenés nélkiili
9%
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munkéra. Csodalatos éleslatasaval meglatta a természet jelen-
ségeinek mélyén rejlé igazsagokat, és dtfogd gondolkozdséaval
észrevette az egymastol tavol esé részletek kozotti kapesolatot.
Merész fantazidjaival lehetdnek tartotta oly kisérleti feladatok
megolddasat, melyekre el6tte senki még csak gondolni sem
mert. A megsejtett és kitizott czél felé haladva, nagy koril-
tekintéssel és kritikaval végezte mintaszerti kisérleti kutata-
sait, a melyekben mindenkor az emberi gyarlo eszkozokkel
elérhetd legnagyobb pontossag és tokéletesség lebegett sze-
mei el6tt. Soha meg nem szind lelkesedése, kivdlo tehetsége
és faradhatatlan szorgalma tették lehet6vé, hogy a fizika tudo-
manyat nagy és orokéletti alkotdsokkal gazdagitotta.

Nem kivant lehetetlent a tudomdnytél, mert mint mély gon-
dolkozasu, igazi tudds, tudatéban volt az emberi elme véges
képességeinek. Negyven év el6tt mondott szavai most is idé6-
szeriek : «A jelenkor egyik legesoddlatosabb tévedésének kell
tekintenink, hogy annyian hallgatnak azon alpréfétak szavara,
kik a vallis dogmdi helyett természettudomédnyi dogmékat
kindlgatnak kozépkori tiirelmetlenséggel, de torténeti jogosult-
sag nélkiil. Az igazi természettudos az ilyen ondamitastol tavol
all, tudja, hogy osztdlyrésziil a természet végokaival szemben
a lemondés jut, de azért nem csiigged el, mint Faust, ki vé-
ges munkaért végtelen jutalmat kovetelt, hanem ernyedetlentl
halad elébbre az elérhetetlen czél felé, s 6rémet taldl maga-
ban a kutatdsban s azon eredményekben, melyeket az emberi-
ség jolétének elémozditasdra értékesit.»

Akadémiai elnoki beszédeiben ismételten foglalkozik a tu-
dominy feladatdval és ezzel kapesolatos problémdkkal. Mély
filozéfiai felfogds és igazi kiolléi lélel: nyilatkozik meg e fej-
tegetéseiben. Az apjatol orokolt koltéi hajlam egyébként tudo-
manyos mikodésében is érvényesiil. Hiszen a tudoményban is
nagy szerepe van a koltéi fantazianak, ha mindjart a tudos
nem is kotott formaban fejezi ki gondolatait.

Gimnazista kordiban verseket is irt, a melyeket Gyunar PAL
elég sikeriilteknek itélt. Iratai kozott egy verses konyve ma-
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radt fenn, a mely jorészt 15 éves korabol hetven egynehany .
versét tartalmazza. Lassuk ezek egyikét:

Anyamnak.
1863. szept. 18.

Midén feljott a hold s a csend bedlla, .
Terjedt finak toévében iiltem én, : X
Es képzetemben messze elrepiiltem . . .
Aldott anydm rélad emlékezém.

AR AR

S a lantot is mdr mdr kezembe vettem,
Hogy zengjek, ég dlddsdt kérve rdd,
Midén a fa zigni kezdett felettem,

S én elbdmulva hallgatdim szavit.

PRPLRIEITLS . <

S a fa beszélt: «midén ifji koromban
Lesujta engem a bosz fergeteg, !
Anyad volt az, ki ujra folsegitett ; i
Az ég hatalma dldja érte meg». '

Es zengni kezdett a kicsiny maddrka : !
«Midén megfogtak pajzin gyermekek, |
Anydd volt az ki djra elbocsitott; |
Az ég hatalma dldja érte meg». 1

S a lepke, a virdg, minden mi érez,
Fejedre oh anydm ! dlddst rebeg;

De egy, ki mindenét nyeré tetéled,

Nem tud szolni, csak hallgat gyermeked.

Kedvesen nyilatkozik meg e versben rajongd gyermeki sze- ‘
retete, mely késébb férfikordban is valtozatlanul élt benne édes 3
anyjanak 1913-ban bekovetkezett gyaszos elhunytdig. |

A ko61t6i lélek melegen érzé szivvel, a minden igazért, szé-
pért és joért buzgolkodo életfelfogds mély értelemmel parosult
benne. E tulajdonsdgok tették igazan megnyerévé és paratla-
nul lebilincselévé vonzd egyéniségét. lgazi'Ember volt a s26
legnemesebb értelmében. 3

x

Csak ép testhen lakhatott ily ide lélek! A nagy szellemi
munka kozben mindenkor idét szakitott magdnak arra, hogy
testi tdeségérél is gondoskodjék. Kiilonbozé sportot tizott és

bbbt st il b M i 0 ccn as . s srem p— PR VR ‘_‘I—_*




RIS N S 00

e
E
-

Pttt SR T A R A
X e S GG S e

Ay P R =

22 PEKAR DEZSO.

kiilonosen el6szeretettel turistdskodott. Két leanyaval egyiitt a
nyarat tobbnyire a tiroli dolomitokban téltétte, hol nem egy
nehezen hozzaférheté cstiesot hoditottak meg a hegymdszasnak.

Nyari tdiléseib6l mindenkor felfrissiilve tért vissza labora-
toriumaba, nagy munkakedvvel folytatta kisérleti kutatésait,
megvaldsitani igyekezvén nyaranta kigondolt Gjabb terveit. Az
6 dllandé nagy problémdival kapcsolatban nem egyszer a fizika
mas érdekes kérdéseivel is foglalkozott és jelentds igazsdgokat
fedezett fel benniik, de eredményeit nem taldlta annyira tel-
jesnek és kialakultnak, hogy azokat kézzétegye. Megjelent ér-
tekezéseiben is kutatdsainak csupdan legfébh részleteit és leg-
fontosabb eredményeit foglalta Gssze. Ardnylag rovid kozlemé-
nyeit lapozgatva ma, mikor a nem‘egyszer jelentéktelen és
salytalan tudomdnyos dolgozatok 6zonével jelennek meg, nem
is gondoljuk, hogy azoknak egy-egy oldala mo6gott honapok és
nem egyszer évek szorgalmas munkaja rejlik. E koridlmény
magyarazza, hogy kiilonosen a kiilfold jo ideig nem értékelte
tudomanyos munkéassagat oly fokban, mint azt jelentésége és
belsé értéke megérdemli. Orémmel allapithatjuk meg azonban,
hogy ma mér ez a felfogias megvaltozott és az egész miiwvelt
vildg elismers tudomdnyos kutatdsainak alapvetd és messze
kihaté jelentdséyét, a mely Eorvés nevél a fizika tudomdnyd-
ban drol: életiivé tette. Vele beteljesedett az, a mit még év-
tizedekkel ezel6tt az Akadémia egyik kozgytlésén elnoki meg-
nyitéjaiban a tudomdnyok miiveldinek buzditélag mondott:
«Igazin diadalinnep akkor lesz, a mikor a magyar tudomany
haladdsat meg fogja ldtni és gazdagodasnak fogja tekinteni az
egész vilag!» Bar hazafisagat sohasem hangoztatta, mégis min-
denkor érettiink, a magyarsdgért dolgozott.

Orizziik meg hilds kegyelettel az 6 emlékét, munkdlkodjunk
tovabb az 6 szellemében. Igyekezziink, hogy « vezetd szerepet,
a melyet geofizikai kutatdsaival nagy szelleme-a magyarsignak
biztositott, tovdbbra is megtarthassuk. Ezzel dllitunk igazdn
méltd és maradando emléket nagy Halottunknak.

Dr. Pekdr Dezsé.
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SUSS NANDOR.

Megdobbenéssel vettik 1921 tavaszan a hirt, hogy a villa-
mos elitotte és par orai halaltusa utan aprilis 1-én 6rok nyu-
galomra tért a szakadatlan munka tevékeny embere. A magyar
preecisios mechanika alapitojat és tanitomesterét vesztettiik el
benne; tehetséges, buzgd és onzetlen segitétarsunkat a fizikai
és technikai tudomdnyos kutatdsokban és gyakorlati mérésekben.

Mint igazi vérbeli mechanikus, csalddja tradicziojat kovette
palydjan; hiszen gy 6sei, valamint rokonai, jorészt ugyan-
csak kivdlo mechanikusok voltak. Apja Stss WERNER egy ideig
a marburgi egyetem mechanikusa volt, késébb Amerikdba vin-
dorolt, hol kivalo hirnévre tett szert, ugy kalonféle értékes sza-
badalmak kidolgozasaban, valamint egyes miiszerek szerkesztésé-
ben ; végiil mint a tengerparti és tengermélység mérések miszer-
konstruktorje miikodott. Tobbek kozott o talalta fel, 6 szer-
kesztette a grammofont. Nagyapjanak ScuusartH THEODOR-nak
jonevii mechanikai miihelye volt ugyancsak -Marburgban, hol
jorészt fizikai és tudomdnyos miszereket gyartottak. Nagybatyja,
ifj. ScuuBarTH THEODOR, a genti egyetem mechanikusa volt.

Stiss Ninpor 1848 szeptember 25-én a hesseni Marburg-
ban sziiletett. Mdr kora gyermekéveiben nagyapjanak, ScHUBARTH
Tueopor-nak mihelyében dolgozott és tizennégy éves koraban
teljesen kész mechanikus volt. Husz éves kordban atvette nagy-
apja mihelyét. Egy évi tanulmanyidét nagybatyjandl Geni-ben
toltétt s visszatérve Marburgba, egyetemi mechanikus lett. In-
nen 1876-ban a kolozsvdri egyetem hivta meg az ott szervezett
mechanikusi dllasra.

A vallas és kozoktatasitigyi m. kir. miniszler 1884-ben Buda-
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pestre rendelte és egy mechanikai tanmiihely felallitaséval bizta
meg, hogy ily modon ezen fontos ipardg nalunk is meghono-
sittassék. StUss e meghizatasanak a legnagyobb lelkiismeretes-
séggel tett eleget. A tanmiihelyt a Mozsar-utczaban nyitotta
meg és 1890-ben Buddra, egy nagyobb telekre, az Alkotds-
utczaba helyezte at, a mely egyrészt razkoddstol mentes, mas-
részt pedig alkalmas volt arra, hogy a geodeziai miiszerek jusz-
tirozasahoz valo fixpontok a sziikkséges nagyobb tavolsagokban
felallittassanak. A mechanikai, gép-, asztalos- és lakkoz6 osz-

talybol allo6 muéhelyt itt kulon fémontodével bévitette ki, a -

melyben kiillonésen a miiszerekhez gyakorta sziikséges vas-
mentes ontvények hadzilag késziltek. Ily modon a tavesovek
optikajanak kivételével a gyartott miiszerek minden egyes alkat-
részét magaban a mihelyben dllitottak elé. ™ :

A tanmiihely kezdetben a mechanikussaghoz tartoz6 min-
féle miveletekkel foglalkozott, kés6bb azonban kizarolag csak
a praecisios mechanika korébe vagd munkékat vallalt, nevezete-
sen geodeziai, erdészeti, banyaszati, tengerészeti, csillagaszali
és egyéb szigorian pontos tudomanyos muszereket gyartott.
Az ily eszk6zok szakszert készitése évtizedeket meghalado gya-
korlatot, kell6 szakértelmet, a legszigorﬁbb pontossagot és
kitartast igényel. Stuss-nek sikeriilt a kezdet oriasi nehézségeit
lekiizdeni és hazafini biuszkeséggel allapithatjuk meg, hogy
miszerei a hasonlo kiilféldi gyartmanyokkal nemesak versenyez-
tek, hanem néha bizonyos tekintethen azokat tal is szarnyal-
tak. Fokozatosan megbizhato és valoban kivalé mechanikus ge-
neracziot nevelt, a kik kozil egyesek itt nalunk 6néllésitottak
magukal, masok pedig a kiilf6ld legelokelobb hasonlé gyarai-
ban vezeté dlldsokat téltenek be.

Az allamilag segélyezett tanmihely 1900-ban megsziint és
Stss Nixpor maganvallalatava alakult dt, a melynek kereske-
delmi teenddit a Calderoni és Tdrsa budapesti czég latta el.
Kezeiben az intézmény egyre jobban fejlédott. Méar 1904-ben
a Csorsz-utczdban sajat tervei szerint kiilon gyarat épittetett,
mely gy ‘a czélnak megfeleld fekvésénél, kedvezé elhelyezésé-
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nél és beosztasanal, valamint egyre gyarapodo gépberendezésé-
nél fogva alkalmassa valt arra, hogy a preecisiés mechanika
terén ne csupan hazdnknak egyre fokozodo igényeit -ellassa,
hanem egyes muszereket a szomszéd allamokba, a” kilféldre is
exportalhasson. A hdbora alatt ezenkivil a kézés hadseregnek
tizérségi eszkozoket is gyartott.

Egyiltaldn nem kisebbitjik kivalo érdemeit akkor, ha 6szin-
tén megemlitjiik, hogy a mennyire elsérangi volt Siiss NANDor
mint szakember, annyira kevéssé volt iizletember. Ez magya-
razza meg azon sajndlatos korilményt, hogy megrendelésekkel
szinte talterhelt vallalata mégis anyagi nehézségekkel kiizdott.
Emiatt gyarabol 1918 januar 1-én részvénytarsasagot alakitott
oly modon, hogy a technikai igazgatds kezeiben maradt. A ha-
bora befejezése utan a hazadrulé modon felidézett forradalom
és a romlast hoz6 kommunizmus stilyos anyagi helyzetbe so-
dorta a véllalatot, a melyet legiijabban egy tokeerds csoport
vett at s igyekszik nagyérdemi alapitéjanak szellemében tovabb-
ejleszteni.

Siiss NAnDor veleszilletett kivalo mechanikus érzékkel, lanka-
datlan szorgalommal és igaz lelkesedéssel dolgozott. Egyrészt 6
maga szamos muszert konstrualt, masrészt a kutato tudosok kivan-
saga szerint a legkiilonb6z6bb rendeltetésti eszkozoket dllitotta
el6. Igy kiillonosen nagy segitségére volt nemrég elhunyt kivalo
fizikusunknak, bar6 Eorvos Lorinp-nak, a kinek intézetében
az eszkozok egész sorat O készitette. Tobbek koézott EoTvos
vilaghir@ gravitaczi6s miszerei is az 6 muhelyében késziiltek
és egészen a tavol Japdnig hirdetik a magyar preecisiés mecha-
nika fejlettségét. Ezen eszkozok készitése és fokozatos tokéle-
tesitése kozben szamtalanszor tapasztalhattam azon igazan sze-
retetteljes gondossdgot, amelylyel Stss maga faradtsagot nem
kimélve dolgozott azokon. :

Igazi becsvagygyal az egyre nagyobb tokéletesség elérésére
torekedett, a mint azt mindinkdbb kival6 mtszerei fényesen
igazoljak. Gyaranak berendezését is fokozatosan mindjobban ki-
fejlesztette. Utolso éveiben allandoan azon tervvel foglalkozott,
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hogy az tuvegcsiszolast is bevezesse, hogy ily modon tévesovei
optikdjat is maga készitvén, a kilf6ldtél teljesen filiggetleniil
dolgozhassék. '

Velesziiletett sajat tulajdonsagainak megfeleléleg a rendet,
pontossdgot és szorgalmat munkdsaitél is megkivanta, viszont
azonban mindent megtett azért, hogy boldogulasukat és jolétii-
ket elémozditsa. Erdekes, hogy egy idében komoly lépéseket
tett az irdnyban, hogy gydrat Zeiss hires jénai optikai intézeté-
hez hasonl6 moédon szervezze meg, a mely szerint az intézet -
vagyona bizonyos értelemben a mindenkori alkalmazottaknak,-
vagyis az egységes intézménynek tulajdonat képezze és min-
denki, a ki az intézetben munkilkodik, tehetsége és érdemei
szerint részesiljon a tiszta nyereségben.

Munkélkoddsa kiilsé elismerésekben is részesilt. A kirdly a
koronds aranyérdemkereszttel tuntette ki. Gyartmanyai tébb
mint husz kiallitason kiillonb6z6 kitlintetésekben részesiiltek.
Hogy csak a fébbeket emlitsiik: 1892-ben a nemzetkozi kialli-
tason Philippopelben aranyérmet, 1896-ban a milleniumi kialli-
tason Budapesten kiallitasi nagyérmet, 1897-ben a nemzetkozi
kiallitason Briisselben grand prix-t, 1900-ban a nemzetkozi
kiallitdson Parisban aranyérmet kapott. Igazi 6romét azonban
nem ezekben, hanem magdban a munkaban és az elért ered-
ményekben taldlta, hiszen a munka volt az 6 élteté eleme.

Idegenbdl, Németorszaghol szakadt hozzank. Vendégszerete-
tinket béven meghdldlta. Csendben, szorgalmas munkajaval
tobbet hasznalt hazinknak, mint sok hangos hazafi. Az 6 soha
el nem éviilé érdeme, hogy ndlunk a precisiés mechanikit meg-
honositotta és hazénkat e téren a miivelt nyngati dllamok so-
raba emelte.

Halas kegyeleltel 6rizziik meg emlékezetét !
Dr. Pekdr Dezsi.
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3 EGESZ EGYUTTHATOS TRIGONOMETRICUS
POLYNOMOK EGY NEVEZETES TULAJDONSAGA.

A

) &
7 (X) = a, + (a, cos 2+ b, sin x) + (a, cos 22+-b, sin 2x) +---+
-+ (ay, cos nx -+ by sin nx)

kifejezést n-edfokt trigonometricus polynomnak — a
z(x)=0 ‘ -

egyenletet pedig 2n-edfoku trigonometricus egyenletnek fogjuk
nevezni. E trigonometricus egyenletekre fenndll a kovetkezl
nevezetes tétel:

Ha az .
a'oy a’p az:-'-: Ay
b1, bz)"" bﬂ

eqyiitthatol: rationalis eqész szdmok és

a, =1, b,=0,
ha tovdabbd a
r(x)=0

trigonometricus eqyenlet 6sszes gydkei valds szdmok, akkor
ezele mindannyian a m-nek (a Ludolf-szdmnak) rationalis
tabbszdorasei.
E tétel bizonyitdsa a kovetkezd egyszerii megfontoldsokbol
'fo]yik. Hozzuk be a
=g

helyettesitéssel 0j ismeretlennek a 2-t, akkor a

zk_{_z—k zk_z—k

cos kx = sin kx = :
Gz 2%

(k=1, 2,...,n)
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ismeretes Osszefiiggések folhasznaldsaval a

7 (1):=.0
egyenletet a

T(Z) = (a{n _bnz) ZQ"+(an_1—bn_1i) Z%=1+- ¥ +
: +(a,—byd) 2**+1+-2a2"+ (1)
+ (@, 4by0) 27~ 4-(@y+byi) 2024+ - (A + b)) =01

2n-edfoku algebrai egyenletbe vihetjiik at, a melynek figyelemre-
mélto szerkezete van. A kozépsé tagjanak, 2a,2"-nek, egjiitt-
hatéja valés szdm; a t6le symmetrikusan -elhelyezett tagok
egyutthatol conjugdlt complex szamok. Viligos tovabbd, hogy
minden gyokének absolut értéke 1-gyel egyenld, mert, ha x
valos, akkor

z|=|e®| =|cos 2+ sin x| = (cos® sin-xé:l.
£ (cos® z+ “‘)

Ugyanilyen tulajdonsagu a

ZQ”T(%) = (On+-bnt) 22+ ap-1+bn—gf) 2207140
+ (@, +b,9) 271 420,27+ 2)
+ (@, —byi) 281 -(@,—b,1) 22+ (A —byut) = O
egyenlel is, mert ebben is a kozéps6 tag egyitthatoja valos
szam, a téle symmetricusan fekvé tagoké, conjugdlt complex
értékek és végiil minden gyokének absolut értéke ismét 1-gyel
egyenl6, mivel gyckei a
D (2)=0
egyenlet gyokeinek reciprok értékei.
Az (1) és (2) egyenletek szorzdsa a

PR)=222T(2) T(%) =)

4An-edfoktt egyenletre vezet, a melynek minden -egyutthatoja
valds és rationalis egész szdm, mert a mint az (1) és (2) rész-

1 Ez az egyenlet Riesz FRIGYEs-t6l szérmazik. L. FEsER Lieér Ueber
trigonometrische Polyrome» czimii értekezését Crelle Journal 146 p. 56.
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) ; ‘:"fj‘

letes kiiras mutatja — 7'(2) és zQ"T(?) conjugdlt complex E
kifejezések. Ezenfeliil kézvetetleniil ldthato, hogy a @(z) ben '

z legmagasabb hatvdinydnak egyiitthatdja 1-gyel egyenld, mert
feltevéstiink szerint

e

A2 k
> P RSEE P AT IR R WA )

algebrai eqyenlet Gsszes gyokei eqységqyokok, valahdnyszor min-
den gyikénel absolut értéke 1-gyel egyenld és tovdbbd a tobb-
tagijdban az ismeretlen legmagasabb hatvdinydnak egyiitt- g
hatéja 1, a tobbi eqyitthatél pedig mindannyian rationdlis B |
eqész szdmok. A =

?(2)=0 '

a5 om0
Mivel pedig a -
?(z) =0 4
gyokei nem egyebek mint az (1) és (2) egyenletek gyokei egyiitt- . ;
véve, azért a <
A
?(z)=0 A
eqyenlet minden gyikénelk absolut értéke 1-gyel egyenld. , 3
A |
P(z)=0 q
egyenletre, a felsorolt tulajdonsdgai alapjin alkalmazhat6 Kro- i
neckeR-nek classikus tétele, a melynek ' értelmében valamely %
4

egyenlet minden gyoke tehat egysﬁéggyﬁk és igy, mivel
Z = ei:v’
z(2) =0

trigonometrikus egyenlet minden gyoke a mz-nek rationalis tobb-

szorose.
Rados Gusztdw.
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Azon vizsgalatokndl, melyek algebrai egyenletek gyokeinek
elhatarolasiara vonatkoznak, rendszerint csak az egyiitthatok
abszolat értékei jénnek tekintetbe. Ha pl. az

rfa a4 g 0

egyenlet egyiitthatéi abszolut értékiikre nézve mind kisebbek
M-nél, akkor az ismeretes Mac-Saurin-féle becslés szerint az
egyenlet minden gyoke kisebb abszolat értékre, mint M--1.
Epen ennek a becslésnek a kapcsan hivta fol Kirscuix pro-
fesszor ur figyelmemet arra a problémédra, a melylyel ez a dol-
gozat foglalkozik. Ez a probléma a kovetkez6:

Tekintsitk mindazon n-edfokt algebrai egyenleteket:

ay + a,x + a,2* +---+ apxt =0, 1)
melyekre nézve az egyiitthatok abszolut értékei adott szamok:
Faats=ay e, o= a v | ali=2

Legyen E azon halmaz, melyet az 6sszes (1) egyenletek gyo-
kei képeznek. Ez az E halmaz vizsgalando. :

Az ay, ay,---a, szamokrol a kovetkezoket tessziik fol: a,+0,
a,+0, kilonben az egyenlet fokszdma redukalédnék. Ha az
bsszes kozbiilsé egyiitthaté zérus, akkor (1) binom egyenlet,
E egyellen korbél &ll. Foltesszik tehat, hogy nem minden koz-
biilsé a zérus.

Tegytik : .

folX) =— aytax +:--+ apz"

fil@)= - ay—a,x +---+ ap2"

f" ()= Gyt+a, X+ — ayx
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L. z, akkor és csak akkor tartozik K-be, ha:
fillz])=0, G=01,2,...,m
Bizonyitds: Ha |z,| = ¢ tesszik, akkor egy
@y + 320+ -+ a2y = 0
egyenlet geometriailag annyit jelent, hogy az

@y @404, AnQ"

kozokb6l zart polygont lehet rajzolni; a bizonyitando tétel -

tehat, a mint erre Riesz Fricyes professzor ar figyelmeztetett,
azonos a kovetkezovel : . :

“Adott n koézb6l, melyeknek hosszai d,, d,,..., dn, akkor és
csak akkor lehet zart polygont rajzolni, ha a k6z6k barmelyike
kisebb, mint a tobbinek Osszege.

A foltétel sziikséges; mert legyen

2, + 24+ 2, =0 és |2z]|=d,:
Akkor
—2Zi=2% ++ Fic1 + Zieg T 2
12| < | 23| 4o+ | 2iet]| + | Zis1 |+ [ 2n .

A foltétel elegendd. n = 3 esetén, vagyis a hdromszdégre, az
allitds igaz. Ha n>3, legyen pl. d, a legnagyobb kéz. A téb-
bit rakjuk fol egymds mellé egy egyenesen; igy kapunk egy
AB kozt. Legyen M ennek a felezdpontja, és P egyik osztds-
pont, a mely M-mel szomszédos, vagyis az MP kozon beliil ne
fekiidjék tovabbi osztispont. Akkor MP teljesen benn fekszik
a d,, ---d, kozok valamelyikében, tehat MP < d,. Azonfélil :

|AP—BP|=MP<d,
AP+ BP>d,

tehat az AP, BP, d, k6z6kb6l haromszog rajzolhato, és az egy-
uttal egy a d,, --- d,, kézokkel rajzolt zart polygon.

Ez a bizonyitds Kirscuix professzor urtol szdrmazik.

E szerint a tétel szerint elsé dolog az fi(x) polynomok
el6jelvaltozasat vizsgalni pozitiv ax-ekre. A Drscartes-féle jel-
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szabdly szerint [ (x), [, (x)-nek egy-egy pozitiv valos gyokiik
van, legyenek ezek'go, on- Ugyanezen jelszabdly szerint a koz-
biilsé polynomok valés pozitiv gydkeinek szdma 0 vagy 2.
Legyenek, névekvé indexek szerint rendezve, iy Fases -fig 820k
a kozbiilsé polynomok, melyeknek két kiillonb6zé pozitiv valés
gyokiik van, és legyenek o, és o;>p; az fi(x) =0 egyenlet po-
zitiv valos gyokei. Akkor:

00<0i,<0i, <+ <<tk <0n (1)

Bizonyitas.
Elészor is
L o @) Tp(®) = a1 Fan—x™

és mivel foltélel szerint nem minden kozbilsé a zérus, f,(x)
[n(x)-nek nincs kozos pozitiv valos gyoke. Ha bdarmely mds
két polynomot Osszeadunk, az Osszeg egyik egyiitthatoja sem

negativ, viszont vagy 2a,. vagy 2a,, vagy mindkett6 szerepel, mint
egyiitthato ; kovetkezdleg egy pozitiv valos a-re sem tinik el

- egyszerre két polynom. Az (A4) sorban félirt szamok tehat

mindenesetre kiilonbozok.

fol@) az £=0 helyen negativ, x=foo-re pozitiv és mivel
csak egy pozitiv valos gyoke van, a 0<ax<g, kézben negativ.
Ha tehat 2, E-nak egy pontja, akkor I. szerint:

foll2,]) =0 és igy |zo|290°

Ugyanigy kapjuk, hogy |2,| < .. Az (A) sorozatban tehat g, a
legkisebb és g, a legnagyobb. Legyenek [, [r+: kozbiilsé poly-
nomok és A, Ar4; ezeknek egy-egy valos pozitiv gyoke. Az
fx(A) Kkifejezésnek egyetlen negativ tagja — ad;, és mivel
fr() = 0, kell, hogy: _

— @l + ap B <0 (1)

legyen. Sem a;, sem ax4; nem lehet zérus, mert akkor fz(x)=0,
illetéleg fi+:()=0-nak nem lehetne pozitiv valos gyoke. (1)-bol

ag
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Az [r+1(Aey2) kifejezésnek szintén csak egy negativ tagja van,
Gy phip €8 IgY ¢

k k4l
axhirr — Wby < 0
(253 £
1 i
kv > > A
Afe 41

6s innen Ay > A Az (A) sorozat szamai kozott tehat tényleg
érvényesek a folirt egyenldtlenségek.

Legyen 2z, [-nak egy pontja. Azt mar kimutattuk, hogy
00 < |2, | < on Ha fi(x) = 0 pozitiv valos gyokei g, és a; > g
akkor, mivel [;(0) > 0,.fi(+o0) >0, és gy, g; egyszerl gyokok,
a ¢i < @ < o; kozben fi(x) negativ. 1. szerint tehat |z, nem
fekiidhet ebben a kézben. Rajzoljunk most 2=0 kozil a g, i,
Giyse Qs Tipy On Sugarakkal koroket. Ezek h4-1 korgytirit ha-
taroznak meg, melyeket sorban a g, 0i,: di, 043+« ip 0n KO-
rok hatarolnak. Az eddigiek szerint:

IL E k41 zart korgytriibél ﬁll, melyeket sorban az emlitett
korok hatdrolnak.

III. Az egyes gytiriikben minden (1) egyenletnek egyenlé
szamu gyoke fekszik. :

Bizonyitas.
Ha ugyanis
Qg+ + A2y, =0, ay—+-—+ a2 =0
két ilyen egyenlet, akkor

|a;| = | ai| = ai.

Ha az a@; egyiitthatot az |z| = a; koron folytonos modon
a;i-ig valtoztatjuk, a gyokok is folytonosan véltoznak és mivel
egyik gyok sem léphet ki abbdl a gytrtib6l, a melyikben ere-
detileg volt, az egyes gytrtikon beliill a gyokok szdma nem val-
tozik. Mivel az [i(x) =0 egyenletek szintén (1) alaktak, kovet-
kezik egyuttal, hogy minden egyes gyiriiben legalabb egy gyok
fekszik. : ‘

Ha minden kézbiilsé polynomnak két kilonbh6z6 pozitiv valos
gyoke van, a gyirtik szdma n. Mivel a gyokék szdma n, az
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el6bbi tétel szerint minden gyiriben pontosan egy gyok fek-
szik. Azonban az dltalanos esetben is megadhatjuk minden
egyes gylrtre a benne fekvé gyokok pontos szamdt. Minden
gytrit két kor hatdarol; nevezziik ezeknek az indexeit a gytri
indexeinek ; akkor:

IV. Abban a gyiiriiben, a melynek az indexei 2 és <4,
minden (1) egyenletnek pontosan 2— gyoke fekszik.

Bizonyitds: Ha n= 2, a gyirik szama lehet |, ekkor az
indexek 2 és 0, vagy 2, és ekkor az indexek 2, | és 1, 0.
A tétel evidens. Altaldnos p-re teljes indukeiét hasznilunk.
Egyszeriiség kedvéért legyen a, + 0; irjuk fél a

Qo (@) =--a; + aZ ++++ azat?

@, ({1)): a, — a2 —i—..._Jr_aan—l

Pn—1 () =1a; + o+ — a1
1 2

polynomokat. Ezekhez tartozik egy korgytriikbél allo allo abra,

a melynél az : :
&, Fga 1 et r=0

egyenlet gyokeinek elosztasat az egyes gydr(kre foltevés szerint
a tétel megadja. Legyen ¢, igen kicsiny pozitiv szam. [riuk fél a

G () =— ey + @, ++--+ anx”
() =" ey —a XA+ ot (B)
In (@)= &5+ ax +-++ apa™
rendszert és az
& 7+ Q%8 ¢ = o =0

egyenletet.

Ha ¢i(x) = 0-nak két kiilonb6z6é pozitiv valos gydke volt,
akkor, ha ¢, elég kicsiny, a

Pir1(X) = gy +Xpi(x) =0

egyenletnek is két kiillonbozé pozitiv valos gyoke lesz; mert
xe; (x) = 0-ra ez igaz és ¢i,s(x) grafikonja ebbdl Ggy keletke-
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zik, hogy egy kevéssel eltoljuk félfelée xg;(x) gorbéjét; ennek
pedig pozitiv x-ekre negativ minimuma van, Ha tehit ¢, elég
kicsiny, a (B) polynomokra és az

€o 4 QL T Xt = 0 ((:)

egyenletre a tétel all. Ha most e-t folytonosan ndveljik, a
megfelel6 gylrik és ezeken belil a ((i) egyenlet gyokei foly-
tonosan véltoznak és mindaddig, a mig a gylrik széma nem
valtozik, a tétel igaz. Milyen modon valtozhat a gytrik szama ?
Ha e,-t noveljiik, ¢, gorbéje lefelé, a tobbié folfelé tolodik el.
Ha ¢; egy kozbiilsé polynom, a melynek eredetileg két kiilon-
bézé pozitiv valos gyoke volt, tehat pozitiv a-ekre negativ mi-
nimuma és ennek a goérbéjét folfelé eltoljuk, akkor ez eldszor
érinti, majd az -tengelyt, ekkor két gyirii dsszeolvad, azutdn
nines pozitiv valos gyok; a gyurik szima tehat csak fogyhat.
Legyenek pl. 5, 7; 7, 11; 11, 15 harom egymasra kovetkez6
gytrd indexei és a két elsé olvadjon ossze. A oy...0,, kOzben
(C)-nek 7— 5+ 11— 7= 6 gyoke fekiidt abszolut értékre. Ha
most ez a két gyliri Osszeolvad, akkor, mivel a gyokoknek
abszolut értékei, a o—k és o/ is folytonosan viltoztak, me-
gint 6 gyok lesz abszolut értékre nézve a by...p,, kozben, vagyis
épen 11--5. A szabaly tehat igaz marad, ha szomszédos gyi-
ritk dsszeolvadnak. Mivel pedig uj gyiarii ¢, novelése kozben
nem léphet fol, ¢,t egészen a,ig novelhetjiik, a gyékok min-
dig a tétel szerint lesznek elosziva a gytrikre.

Innen, mint melléktétel rogton kovetkezik :

V. Ha 2, nem tartozik K-be, akkor pontosan egy A indexre
fa(12,))<0. Az |z|<|z,| korben minden (1) egyenletnek
A gyoke fekszik. =

Legyenek egy (1) egyenlet gyokeinek abszolut gértékei, no-
vekvd sorrendben :

Akkor a tekintetbe jovo egyenletekre nézve g,, 0,-.. ¢n mind-
egyikének van maximuma, legyenek ezek P,, P, ... P,. Jeloljiik

3*
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tovabba fi(x) = 0 gyokeit 2, 2(,... z{d-vel. A jelolést valasz-
szuk gy, hogy |2{| < < |a|

VL. Ha 3z valos és pozitiv, akkor ;= z{.
Bizonyitas.

A 1V. tétel szerint ugyanis a g,...2{" kézben minden (1)

egyenletnek, fiiggetleniil a kozbiilsé gylrik szdmatol, 2 gyoke

- fekszik, tehdt P, < zif. Masrészt Py definicizoja szerint 2 < P,

vagyis P, = 2.

Az a foltétel, hogy z‘f’. valés és pozitiv, 1ényeges, a ;=27

~ dllitas, a mely pedig VI. alapjan igen valészind, nem igaz dltald-

ban. Legyen példaul
p=38, g=a,=a,=a,=1.
Az 14+ux+2*+4u® = 0 egyenlet minden gyékének abszolat ér-
téke egy, tehat P, = 1. Mivel
fi@)=1—z+a*=a% [,@)=0

minden gyoke abszolit értékre >1 volna és mivel a szorzatuk
abszolut értéke 1, minden gyok abszolat értéke 1 volna. Mivel

fl (—"2) =1, f1 0) =1,

a 0---—2 korben van valos gyok, és mert az abszolat értéké-
nek 1-nek kellene lennie, ez csak —1 lehetne, ez pedig nem
gyok, mert [,(—1)= 2.* :
Végiil ideiktatom azt a megjegyzést, a mely eredetileg az
egész dolgozatnak kiindulépontja volt. Minden bevezeto algeb-
rai eldaddsban kimutatjdk a kovetkezd segédtételt: Ha az.

24+ a gl o+ an =0

egyenlet minden egyiitthatoja abszolat értékre <M, akkor min-
den gyok abszolit értéke <<M-+-1. A levezetéshil azonban nem
lathato a becslésnek a pontossdga; esetleg lehetséges volna

* Ez az ellenpélda Riesz F.-t8] szarmazik.
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& eéy p0nto§abb csak M-t6l fiiggd koylétof megadni. Taldn ér-

demes megjegyezni, hogy M+1 a legpontosabb csak M-tél fiiggo
beecslés. Vegyiik ugyanis az

’ f(x)zl"—x"——-M(x”"i +“‘+.’L‘+1);~0

_egyenletet; ennek a Drscartes-szabaly szerint egy valés pozi-
tiv gyoke van: legyen ez ¢. Akkor:

R "

R S T
I

o T+o+-+o1

M

\

M+1

=0
Marmost
[O=—M fl)=1—Mn;

ha M>—!—‘,
n

s,kkbr (1)< 0 és igy, mivel csak egy pozitiv gydk van, 9>1.‘

Kovetkezileg :

0<M+1—g<%,

vagyis az M-+1—p tetszileges kicsinnyé vilhat. ‘
J | Rads Tibor.

~
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A QUANTUMELMELET FOBB EREDMENYEL.

: A fizika elméletei kozott, melyeknek segélyével a természet
B  nyujtotta tapasztalatainkat megmagyarazni toreksziink, a jelen-
ségeknek igen nagy csoportjara vet fényt a quantumelmélet.

& Még nines teljesen kiépitve, folytonos fejlédésben van. Mint
minden 0j és nagy hordereji fizikai felfogismod nyomdban, ugy
‘.r ez elmélet titvonalai mentén is van rombolds: a természeti
! folyamatok folytonossigdba vetett hitet kellett feladni s helyet
' engedni egy nem folytonos (discontinuus) alapokon nyugvo
‘5 természetfelfogasnak. Azonban a rombolisndl sokkal nagyobb
& méretl az 0j épités, melyet a quantumelmélet a fizikinak egy-
r mastol elég tavol esé részeiben létrehozott.

Discontinuitasok mar elég régota szerepelnek a természet-
tudomanyokban, mint azt az atomelmélet és elektronelmélet
bizonyitjak. Mint minden fizikai elmélet — gy az emlitettek
is — ujabb tapasztalatok megmagyardzdséra szolgdlé hypothe-
sisekb6l szarmaztak. E két tapasztalat: az allandé sulyviszo-

—rr

nyok torvénye a kemidban, mely az atomelmélet alapjat ké-

v et B A e i S

pezi, és a ritkitott gdzokban valé Kkisiilés térvényszertiségei,
melyek az elektronelméletnek nyujtottak tamaszt.

Az emlitett discontinuitisok azonban esak az anyag és
elektromossiag szerkezetére vonatkoznak, de egyaltalaban nem
érintik azokat a folyamatokat, melyek ez elemi részek kozott
lejatszodnak. Egy tjabb tapasztalat kényszerité hatdsa alatt
1900-ban sziletett meg a quantumelmélet, mely mir ez elemi
részek kozott vegbemend folyamalok discontinuitdsiat birdeti.

T Y =T

Ez a tapasztalat a fekete sugarzas torvényszeriségeinek Lummer

gt et Lame
A

és Prinesuemt ' ponlos mérésein nyugvo ismerete volt.
1. A fekele sugarzas problémaja, megoldasi kisér-
letek. Az olyan testet, mely az 6sszes rdes6é sugarakat toké-



A

-

A QUANTUMELMELET FOBB EREDMENYEIL. 39

letesen elnyeli, abszolut fekete testnek nevezziik; ennek a
sugirzdsa a fekete sugdrzds. Igen nagy mértékben megkdzeliti
ezt egy a hdGsugdrzasra nézve adiathermdn falakkal elzért iirb6l
kis nyilison keresztiil kilépé sugéirzds, ha az tirben thermikus
egyensuly van. A fekete sugdrzds jelent6ségét Kircunorr ismerte
fel, mikor kimondotta, hogy bérmely test homogén sugarzasra
vonatkozo emissio- és absorptio-képességének hdnyadosa csak
az abszolut homérséklet (7') és a rezgésszam (v) fiiggvénye,
ellenben fiiggetlen a test anyagi min6ségétél s ez a fliggvény
a fekete test emissioképességét allitja el6 mint T és v fiigg-
vényét. Ha a fekete test emissio-képességét a v rezgésszamu

N ‘ ; LR

) . bt S . . . e
i N b e S S A D T L S
TS P LTHRAT Ll . 3, 2s Lt ey e D, M S 7

S

monochromatikus sugérzésra vonatkozolag e-vel jeloljik, tgy

e = 9 E\dy,

hol E, a specifikus sugdrzasi intensitas, melyet Kircunorr-féle
fuggvénynek neveziink. Mig a fekete test teljes emissio-képes-
sége (K a klasszikus fizika elvei alapjan, minden tujabb hypo-
thesis nélkiil levezethet6 s a Sreran-Bovrzmann-féle torvény
értelmében

E/ = O'Ti,

-~

hol ¢ 4llandd, addig az £, figgvény alakjanak explicit el6-
allitasa gyokeresen 1j probléma lett. Ez képezi a fekete sugar-
zas problémdjat s a quantumelmélet sziill6okat. Kircuuorr-nak
nem sikeriilt a megoldas, s6t sikerteleniil kisérletezett ez irany-

P
o2 e

ban a fizikusoknak egész sorozata, a kik bizonyos hypothesisek it
alapjan vagy empirikus tton igyekeztek a Kircumorr-féle fiigg- 1
vényt megtaldalni. Az a két elv, melyeken e megoldasi kisérle- y f':i
tek nagy része nyugodott, a MaxweLL-féle sebességeloszldsi vagy ot
altalanosabban energiaeloszldsi torvény és a vele szoros kap- j
csolatban allo egyenletes energiaeloszids elve. Az el6bbi szerint — \ ‘

ha példaul N-atombol dll6 egyatomos gaztomeg stacionarius dlla-
potban (thermikus egyenstilyban) van — megadhaté azoknak az
atomoknak a szama, melyeknek sebessége a v és v+dv sebességi
intervallumba esik; ebbél azutan kovetkezik, hogy két szabad-
sagi fokkal biré gaz esetében (az atomok csak sikban mozog- |
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. hatnak) az E és K+ dE energiaintervallumba esé atomok
.. szédma:

¥

dNE - —é\:ﬁ 6_ _k—'l—'l,E,

hol % dllandé. Wien® a sebességeloszlisi és az dltala fel-

ismert 4. n. eltoldddsi torvényre timaszkodva, mely szerint az
Ey fiiggvény egy tényez6tél eltekintve csak a ~;,— hanyadostol
vagy a A.T szorzattol, nem pedig e valtozoktol kulon kiillon fiigg,
levezette a kivetkezd formulat :

J —aZ—:e f _'17',
hol a és 8 konstansok. E formulat eleinte PLanck is levezette
7 és megerésitette. Az egyenletes energiaeloszlds elve szerint
o stacionarius allapotban (pl. ha a gdz thermikus egyensulyban
van) mindama viltozokra, melyek a rendszer energidjaban quad-
ratikusan szerepelnek, kézépértékben egyenl6 energiamennyiség
esik; példaul egyatomos gdz esetében minden egyes alom min-
den sebességi komponensére, melyek a kinetikus energia ki-
fejezésében quadratikusan fordulnak eld, 347 energiamennyiség
esik, hol % dlland6. Féképen erre az elvre és a szigora folyto-
| : nossagot feltételez klasszikus elektrodynamikdra tamaszkodva
nyerhet6 a lord Ravieien-féle formula:?®

V2

E,. =?2* kT.

E formulakrél eleinte eltéré vélemények utin Lummer és
PrineésnEIM mérései alapjan kideriilt, hogy &ltaldaban nem, csak

a szinkép egyes részeiben egyeznek meg a tapasztalattal; ezen-
kiviil a RavLeicu-féle formula a teljes sugarzasra barmilyen
hémérséklet mellett végtelen nagy értéket ad ellentétben a
tapasztalat dltal igazolt Steran-Bovrtzmans-féle térvénynyel.

v - A mondottakbol kivilaglik, hogy a Steran-Borrzmann-féle tor-
vény, a Wien-féle eltolodisi és sugdrzasi, tovabba a RayLeieu-
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féle sugdrzasi torvény 4 sziikséges feltételt szolgdltatnak a
Kircunorr-féle fiiggvény szerkezetére nézve.

2. A quantumhypothesis és maodositasai, Planck
formulaja. Pranck felismerte azt a nevezetes tényt, hogy
a fekete sugdrzas kérdésében a tapasztalattal mindig ellenke-
zésbe jutunk, ha a MaxweLL-féle sebességeloszlasi, vagy altala-
nosabban az egyenletes energiaeloszlas elvére tamaszkodunk.
De latta, hogy akkor valami gyokeresen 0j gondolatot kell be-
vezetnie, szakitania kell a fizikinak valamelyik klasszikus elvé-
vel s ratette kezét a fizika legerésebb {itGerére, a folytonos-
sagra. Sarkalta 6t ez iranyban még az a korilmény is, hogy a
Bovrrzmann-féle entropia-kifejezésriek elméletében konkrét értel-
met tudjon adni. Ez elv szerint bdrmilyen rendszer entropidja

S=1log W,

hol W a rendszer allapotédnak thermodynamikai valészintisége :
egy pozitiv egész szam, mely a rendszer elemeinek energiabeli
allapotatol fugg és folyton né, a mint a rendszer stabilis egyen-
sulyi dllapot felé kozeledik, hol maximumat éri el. Praxck a W
meghatdrozdsa czélljabol felallitotta azt a hypothesist, hogy ha
sugdrzo-forrdsok gyandant linedris oscillatorok (pozitiv atommag
kornyezetében szildrd egyenes vonal mentén rezgé elektronok)
szolgdlnak, akkor egy-eqy oscilldtor energidja csak eqy meghatd-
rozolt enerqiaquantwmnak eqészszdmu tobbszérése lehet, minek
természetes kovetkezménye, hogy az elemi oscilldtorok az ener-
gidl esak ennelk o meghatdrozott energiaguantumnalk egészszdmi
tobbszordseiben absorbedlhatjdlk és emittdlhat/dk. (Quantum-
absorptio és quantumemissio hypothesise.) A Wien-féle eltolo-
dasi torvénybol kovetkezik, hogy ez az energiaquantum ardnyos
az oscillatorok rezgésszamaval: e = hy, hol h a Pranck-féle 2
allandé. E hypothesisbol folyik, hogy a MaxweLL-féle energia-
eloszldsi torvény nem, tehdt az egyenletes energiaeloszlds elve i
sem érvényes az oscillatorrendszerre, ugyanis egy oscillator '
kozépenergidja :
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ez a nevezetes Pranck-féle sugarzasi formula, mely a kisérleti
eredményekkel eléggé egyezik s mér ismert dllandoknak (Avo-
capro-féle szdm, elekirontoltés) Gjabb meghaldrozasira vezet.
Ujabban Nerxst és Wurr* a: kiillonb6z6 észlelések rendszeres
feldolgozdsa alapjan kétségbe vontik a Pranxck-féle formula he-
lyességét. Egyébként az utobbi két formuldabol nagy T' vagy igen
kicsiny h mellett a klasszikus fizika eredményei nyerheték.

Pranck-nak e merész lépése a fizikai vilagbhan elég nagy
feltiinést keltett s reactioja az lett, hogy a fizikusok a foly-
tonossdgha vetett szilaird hit alapjin minden lehetét elko-
vettek, hogy a Kircunorr-féle fiiggvényt a folytonos természeti
folyamatokra fennallo klasszikus elvek alapjan meghatéarozzik,
tehat a discontinuitast teljesen mellézzék. A balsiker fényesen
igazolta Puanck eldrelatdsit. Ugyanis Lorentz ® 1903-ban, Jeans®
1905-ben, Einstein és Horr” 1910-ben kiillonb6z6 titakon ha-
ladva mindnydjan a Ravieieu-féle formulara jutottak. Végiil is
Lorentz ® a Briisselben tartott quantumkongresszuson 1911-ben
egészen dltalanosan kimutatta, hogy a klasszikus fizika sztk-
ségképen a Ravieicu-féle formulara vezet. Poivcaré? pedig
1912-ben bebizonyitotta, hogy ha a teljes sugarzdsra véges
értéket akarunk kapni, lehetetlen discontinuitdsok nélkill a
probléméat megoldani. Enrenrest *° hasonléan nélkiilézhetet-
lennek tartja a discontinuitast.

A discontinuitasok teljes kikiiszobélésére tehdt nem lehet
gondolni, csak azoknak reductidjdt lehet czélul kitiizni, melyet
Pranck kezdett meg. E reductiora egyrészt az a koriilmény
késztette Pranck-ot, hogy a discontinuus absorptio hypothesise

o , e “-'"
TR
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megkivanta a sugarzo-energianak az oscillitor nagyobb kor-
nyezetévbél valo pillanatnyi beszivasat, mert nagy rezgésszéam
esetén az energiaquantum oly nagy lehet, hogy az oscillatorra
hosszabb idé alatt esnék a neki megfelel6 energiamennyiség ;
masrészt pedig az, hogy elméletének elsé részében a klasszikus
elektrodynamika alapjan, tehdt folytonossigi alapokon allt, mig
a mdsodik részben discontinuitdst vezetett be s a nyert ered-
ményeket egyesitette egymdssal. E korilmények kovetkeztében
Pranck az absorptio discontinuitasat elejtette,* ezt teljesen
folytonosnak tételezte fel s felallitolta a quantumemissio hypo-
thesisét, mely szerint az oscilldtorok csak akkor emittdlhatnak
(de nem kell sziikségképen emiltdlniok), ha energidjuk az e
energiaquantwmnak egészszdmu (0bbszordse s emissio esetén
dsszes emergidjulkatl kiadjdk. E foltevés alapjin Pranck teljesen
ellentmondasnélkili elméletet épitett ki, melynek eredménye
szintén az elsé elméleth6l nyert sugarzési formula volt.
A quantumemissio hypothesisének nevezetes kovetkezménye a
nullaponlenergia ; haugyanis eléallitjuk e hypothesis alapjan egy
oscillator kézépenergiajat, ez az abszolut zérus fokndl nem lesz

zérus, hanem kozépértékben —gi; a fényelektromos, radioaktiv
és mas jelenségek tényleg az atomok belsejében a hémérsék-
lettsl figgetlen energia létezése mellett bizonyitanak.
Prancknak a discontinuitdsok reductiojat czélzé lépése ha-
sonlo iranya foltevésekre késztette a fizikusokat. Einstein és
SterN *2 1913-ban foltették, hogy az oscillitorok az abszolut
zérus foknal hy nagysagu valodi (nem kozép) energidval rendel-
keznek, kiillonben teljesen folytonosan mikédnek. E féltevés
természetesen egy discontinuitassal eequivalens. Nernst *® 1916-
ban f(6ltette, hogy a tér az abszolut zérus foknal is megadott
strliségli sugarzo-energiaval van megtoltve s a nullapontenergia
annak a kovetkezménye, hogy az oscillatorok e sugarzassal
egyensulyi allapotba jutnak. Kiilsnben az oscillitorok teljesen
folytonosan miikodnek. Itt a nullapontenergia nem kiilon f6l-
tevés, hanem épen a klasszikus elektrodynamika kovetkezménye.
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Hasonlo természeti Ratvowsky ** hypothesise. De Boissoupy *®
1913-ban foltette, hogy az oscillatorok a 0—hv energiatarto-
miny belsejébe nem léphetnek be, egyébként teljesen folyto-
nosan mukoédnek. Ez a hypothesis a Pranck-félétol eltéré for-
muldra. vezet, azonban segélyével is elég jol leirhatok a fekete
sugarzas tapasztalati torvényszertségei. Hasénlo gondolatkérbe
tartozik Enrenrest '® hypothesise is. Ezenfeliil kimutathato,
hogy ha a quantumemissio hypothesisét esak a O — hw energia-
tartomanyra vagy altalanosabban a O0—nhy tartomdnyra tartjuk
fenn (hol % poz. egész), akkor a formuldknak olyan sorozata
keletkezik, melyek mindnydjan alkalmasak a fekete sugdarzas
tapasztalati torvényeinek leirasara. Desye?” a sugdrzo-energiat
a kiillonboz6 rezgésszdammal biré hulldimrendszerek kozott osztja
el quantumonként, az emissio és,absorptio folyamatédt ellenben
teljesen mell6zi. ;

3. Az elemi hatasquantum hypothesise. Maga PrLanck
még egy gyokeresen 0j format is adott elméletének a quantum-
kongresszuson, melyben a h dlland6 nyert fizikai értelmezést.
Mar emlitettiik, hogy az energiaquantumok gondolatédnak kelet-
kezésében- fontos szerepe volt a Borrzmann-féle entropiakife-
jezésnek. Pranck mint kévetelményt dllitotta fel, hogy az

~oscillator-rendszer entropidjanak véges és meghatarozott nagy-

saginak kell lennie; hogy a Borrzmann-féle tétel alapjan ilyet
nyerjen, feltette, hogy az oscillatorok két allapotjelzgjét (elon-
gatio és impulsus) két koordinatdnak tekintve a keletkezé
fazissik meghatdrozott és egyenlé nagysigu tartoményokra
(konczentrikus ellipszisgyiirikre) van beosztva, melyeknek bel-
sejében az oscillatorok stacionarius allapotban ‘egyenletesen
oszlanak el. Ez elemi tartomdnyok nagysdga épen A; s mivel
e mennyiség dimensioja energia > idé-dimensio, a mely cha-
rakterrel bird6 mennyiség a Haminton-féle «legkisebb actio elvén-
ben szerepel, azért ezt elemi hatdsmennyiségnel (elementares
Wirkungsquantum) nevezte el. Megjegyezzilk, hogy az elemi
hatasmennyiség hypothesise 6nmagdban nem vezet a fekete
sugarzas torvényszerliségeinek mathematikai leirdsara, hanem
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e czélbOl az oscillatorok mukédésére még kilon hypothesist,
épen a quantumemissio hypothesisét kell bevezetni. A h nagy-
saga a fizikanak legkiilonb6zébb teriiletein végzett mérések
alapjan pontosan meghatarozhaté :

h = 6-548.107%7 erg. sec.

A hatdsmennyiség bevezetése késztette SommerreLp-et '® arra,
hogy a periodikus folyamatokra (oscillatorok) felallitott quantum-
elméletet a nem periodikus folyamatokra is kiterjeszsze. O fol-
tette, hogy minden elemi folyamat (Molekularprozess) — mint
pl. elektronok kivdlasa a fényelektromos jelenség alkalméval
vagy az elektronok megallitdisa a Ronteex-sugarak keletkezése-
kor — ugy jatszodik le, hqgy kozben az atom meghatdrozott
hatasquantumot vesz 6l vagy ad le, minek fizikai jelentése
tulajdonképen az, hogy nagy energiamennyiségek rovid, kis
energiamennyiségek hosszt idé alatt cserélédnek ki. Sommrr-
FELD hypothesisének mathematikai formdja szerint minden mo-
lekularis folyamatra fenndll, hogy

1. h

6‘ (T=Y)dt = Cre
hol 7' pl. az elektron kinetikus, V a potenczidlis energigjat,
r pedig az elemi folyamat tartamét jelenti. E hypothesist si-
kerrel alkalmaztdk a fényelektromos jelenségek s a RoNTGEN-
sugarak korében. :

Az elemi hatiasquantum fogalménak bevezetése azért is Kkii-
l6nos jelentéséggel bir, mert ennek nyomédn sikeriilt a quantum-
elméletet tobb szabadsagi fokra kiterjeszteni. A linedris oscil-
lator csak egy szabadségi fokkal bir, ott a fazistartomany 2 di-
mensios sik s az elemi val6sziniségi tartomany k. Ha a szabad-
sagi fokok szdma dltaldban n, akkor 2n dimeusios fazisteriink
lesz s Praxck szerint az elemi val6sziniiségi tartomanyok nagy-
siga most altaldban ardnyos h”-nel. A quantumhypothesist
tobb szabadsdgi fokra SommerreLD is kiterjesztette. 2°

4. Fényquantumok. Praxck a folytonossag elvétdl csak
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a leheté legkisebb mértékben akart eltérni, ezért a sugarzo-
energidnak a térben valo tovaterjedését illetéleg teljesen a
klasszikus elektromégneses elmélet alapjan &llt és all. A dis-
continuitds nala csak az oscillitorokkal valo energiacserére
vonatkozik. A Pranck-féle energiaquantumok olyanok, mint a
vizeseppek : azonnal elvesztik 6ndllo charakteriiket, mihelyt
nagyobb viztomegbe jutnak. Ezzel ellentétben Einstein2! a
fekete sugarzassal toltétt iirben fellépé sugdrzdasi ingadozasok
alapjan feltette, hogy az energiaquantumok a sziletés pilla-
nata utan is a tér egyes helyeire konczentrdltan egymastol kii-
lénvalva léteznek s energiaatomok (fényquantumok) modjara
terjednek tova. E nehezen elképzelhet$ energiaatomok hypothe-
sisét EmsteiN ** ujabban gy moédositotta, hogy a fényquantu-
mok alatt bizonyos iranyokban kilovelt keskeny hullimrendsze-
reket kell érteni, vagyis a sugarzds nem gémbhullamokban tor-
ténik, hanem iranyitott folyamat. E formdban hasznalta fol
tjabban Einstein a fényquantumok hypothesisét a Pranck-féle
sugdrzasi formula levezetésére s ezaltal a quantumabsorptio
gondolata tjra felszinre jutott; a fényquantumok létezése és
az absorptio discontinuitdsa szorosan Gsszefiiggenek. Barmilyen
kilénosnek litszik is a fényquantumok hypothesise, vannak
olyan tapasztalati tények, melyek ennek segélyével nagyon egy-
szerlien magyardzhatok. A jelenségeknek egyik csoportja az,
melyben fényquantumok alakulnak at elektronenergiavd vagy
elektronok kozvetitésével mas. fényquantumokkéd; az eldbbi
korbe tartoznak a fényelektromos jelenségek (Ensrtrin-féle tor-
vény),?® az utobbiba pedig a foszforescencia jelenségei (Stokes-
féle szabaly). Az invers jelenségesoport, mely a fényquantum-
hypothesist tdmogatja, elektronenergianak fényquantumma valo
atalakuldsa, melynek tipikus példajat a Ronreen-sugarak kelet-
kezése szolgaltatja.®* Még mds jelenségek is tamogatjak a fel-
tevést. A fényquantumok elmélete a A meghatdrozdsdara igen
pontos maddszert is nyGjt mas természetii mérésekkel teljesen
egybehangz6 eredménynyel.

5. Szilard testek fajhdje. A quantumelmélet megalko-
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tdsa utdan hamarosan dtlépte a fekete sugarzas kérdésének ha-
tarait. A DuLong-PeriT-féle térvény szerint az egyatomos szilard
testek atomhdje (atomstly > fajhé) a hémérsékleitol figgetlen
allando értéke: (,=594 gr. cal. A klasszikus mechanikabol
foly6 egyenletes energiaeloszlds elve alapjan ennek theoretikus
magyardzasat is kénny adni. Ugyanis stacionarius dllapotban
a szilard test egy gramm-atomjinak, melyben N az atomok
szama s melynek 3 szabadsagi fokkal bir6 atomjai kozépérték-
ben a mozgési energidval egyenlé helyzeti energidval is bir-
nak, a kovetkezd energidja van:

7 6N-.f;/;T:’ 3RT,
melyb6l 3
== iR 3R =594 gr. cal

o e g

Mar joval a quantumelmélet el6tt ismeretes volt az a tény,
hogy vannak anyagok, pl. a gyémant, melyeknek fajhéje a hé-
mérséklettel erésen fogy; ez a tapasztalat a klasszikus elmé-
letek alapjin megmagyarazhato nem volt s ennek magyarazdsa
czéljabol alkalmazta Emvstein 1907-ben a quantumelmélet ered-
ményeit.

EinsteIN #° a szilard testeknek térbelileg rezgé atomjait azo-
nositotta 3-szor annyi linedris oscillatorral s akkor az elébbi
energia helyett a kovetkez6 eredményt kapta:

exr — |
Ebbél az atomhé :
e o o PG T
Cii=t3 R 1’ hol=ea = T

- Lathato, hogy a quantumelmélet szerint az atomhé korantsem
alland6, hanem a hémérséklet fiiggvénye. 7=0 esetében G,=0
és csak T'=oo esetében 3R. Tehdt a DurLone-Prrir-féle torvény
csak hataresetben igaz, a mi természetes is, mert e térvény az
egyenletes energiaeloszlas elvének a kovetkezménye. A formuld-

; on

g ST et
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ban szereplé rezgésszamokat a testek rugalmassagi és optikai

sajatsagaibol, olvadaspontjabol elméletileg és kisérletileg meg

lehet hatdrozni. \

EinstElN monochromatikus faijhé-elmélete a tapasztalattal szi-
gortian nem egyezik meg, mert szerinte a fajhé erésebben esik,
mint a tapasztalat megkivanja. Nernst és Linpemany ?° ezt az-
zal magyardztik, hogy az atomok nem egyetlen rezgésszammal
rezegnek, s foltették, hogy az atomok egyik fele v, a mdsik pe-
dlg —- rezgésszammal bir. Természetesen ez csak atmeneti
elmelet volt, mely arra vezetett, hogy mivel az N atombol all6
rendszer 3N szdmt sajitrezgéssel bir (3NN linearis oscillatorral
helyettesithetd), e 3N rezgésszdmbol allo spektrumot kell kéze-
lebbrél ismerni s a fajh$ elméletében figyelembe venni. Degye 27
e gzellemben jart el, azonban 6 a szilird test atomisztikus
szerkezetére valo tekintet nélkill a rugalmas kontinuumok el-
meélete alapjdn dllapitotta meg, hogy a v és v + dv rezgésszam-
intervallumba

Avidy

rezgés esik (hol A az anyagi mind6ségtél fiiggd dllando) és a
végtelen nagy rezgésszam elkeriilése czéljabol foltette, hogy egy
maximalis vy, értéknél a rezgés megsziinik. Féltéve mar most,
hogy minden egyes rezgésszémra a Pranck-féle kozépenergia
esik, a fajho: ;

_ 9k f whevda; g
Ty

rm.

- A vy, rugalmassagi adatokbol nyerheté. E fajhé-kifejezés végte-

len sor alakjaban allithato elé, mely a tapasztalattal jol meg-
egyezik. A Pranck-féle quantum-emissio reductiojaval szintén
lehet a tapasztalattal egyez6, de zirt formulat elédllitani a
fajhére nézve. Alacsony homérséklet mellett a fenti mtegral a
kovetkezé alakot nyeri:

C,=rT? hol r konstans,

b



A QUANTUMELMELET FOBB EREDMENYEI. 49

vagyis alacsony hémeérsékleten a fajhé az abszolut hoémérsék-
let harmadik hatvdnydval aranyos. Ez a tapasztalattal egyezik.
Born és KirMANn 2% Depye-t6l eltéréen a szilird testek atomisz-
tikus szerkezetét veszik figyelembe; az atomokat térbelileg
symmetrikusan, tgynevezett térrdcsokban elosztva gondoljak s
e térracsok rezgési lehetdségeinek figyelembe vételével nagy
mathematikai appardtussal kimutatjik, hogy ha a térrics egy
bazisdban, melynek (6bbszorose tulajdonképen az egész racs,
n elem van és IV a bazisok szama, tehat van 3nlV szabadsagi
fok, akkor 37 kiilonboz6 rezgési dg szerepel, melyeknek mind-
egyikében'a 2 és A-+dZ intervallumba és a df kpszogbe esé
hullamok szama:

hol V a térrdcs térfogatat jelenti. A Pranck-féle kozépenergia
felhasznalasaval a fajho:

és y; kifejezendd, mint 2 és az irdany fiiggvénye; 4, a mini-

- malis hullimhosszisdg az iranylol is fiigg. E komplikalt formu-

labol kittinik, hogy a testek fajhdjének kiszamitédsdhoz az alo-
misztikus szerkezet teljes quantitativ ismerete sziikséges, a mi
természetesen rendelkezésiinkre nem all. Alacsony hémérsék-
leteken Born és Kirmin formuldja is megegyezik Debye ered-
ményével, magas hémérsékleteken pedig Tuirrive 2 dllitotta
elé e formulat konnyebben kezelheté végtelen sor alakjiban.
E teriileteken a formulat a tapasztalattal megegyezének taldl-
tak ; a kimerité kisérleti vizsgdlat a mondottak alapjan nagyon
nehéz. Born és KiRmAN eredményei a Depye-félét mint speczidlis
esetet tartalmazzak. :

Nagyon fontos mindkét elméletnek az az eredménye, hogy
a fajhé az absz. zérus fok kozelében zérus felé tart; ami a
tapasztalattal egyezik. Ugyanis az elemi hatasquantum mellett

Mathematikai és Physikai L:slpok. XXVIIL 4
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e téren kapesolodik Gssze a quantumelmélet Nernst hétani
tételével ; az emlitett tapasztalatnak ugyanis egyik kovetkez-

- & /

ménye, hogy a homogén szilard (dltalaban kondenzdlt) testek
entropigja véges és meghatdrozott s az absz. zérus pontnal
~ zérus, a mi pedig Nernst tételének Pranck-féle modositasa.
A szilard testek fajhgjének vizsgalatdhoz kapesolodik e tes-
tek dllapotegyenletének felallitdsa, vagyis o6sszefiiggés terem-
458 tése a szilard test nyomdsa (p), térfogata (v) és absz. hémér-
séklete (7') kozott. E téren Desye nevét emlithetjik.?”
6. A hio- és elektromos vezetoképesséq. E téren is
.l\’ fényt deritett a quantumelmélet oly jelenségekre, melyekkel
szemben az egyenletes energiaeloszlds elve tandcstalanul allt.
t\“ A WiepeEmann-Franz-féle torvény szerint a fémek ho- és elek-
tromos vezeldképességének hanyadosa ardnyos az absz. ho-
mérséklettel (az ardnyossdgi tényezs az dsszes fémekre kozos

allando):

e e
P

TR

TR T

KammeruineH-ONNEs Kisérletileg kimutatta az 6 4. n. chideg
laboratorium»-aban, hogy a fémek elektromos ellendllasa ala-
csony hoémérsékleteken nagyon erésen csékkenik s érvénytelen
lesz a Wiepemann-Franz-féle torvény is.. Linpemany ®* és Wien ?2
a fémek -elektronelméletébe tjabb hypothesist bevezetve a
Pranck-féle kozépenergia felhaszndldsaval explicite elddllitottak
‘az ellendllasnak a homeérséklettol valo fiiggését. A hdovezetés
probléméjanak megoldisa és a WirpEMANN-FraNz-féle torvény
3% eredmé-

e

levezetése ez titon nem sikeriilt Herzrenp Pranck
T nyeinek formélis felhaszndlasaval a tapasztalattal egyezé6 moédon
allitja el6 Ggy a vezetOképességeket, mint a Wiepemann-FRranz-
féle hanyadost a hémérséklet fiiggvényeképen.

7. Gazelméleti alkalmazasok. Az egyenletes energia-
eloszlds elve ujbol tandcstalanul 4llt, mikor a tobbatomos ga-
zok fajhéjének a hémérséklettél valo fiiggésérél kellett szamot
adni. Ugyanis e szerint pl. a kétatomos hydrogénnél a két
: \ & atombol 4llo molekula forgasa kovetkeztében fellépd molekulaho-

TR
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novekedés R, tehdt a hémérséklettsl fiiggetlen. Ezzel szemben
Evcken 2* mérései azt igazoltdk, hogy az. emlitett eredmény
csak magas homérsékleteken igaz, mig alacsony hdéfok mellett
a molekulah6nek forgdsbeli része a zérus felé tart, tehdt a
hydrogén egyatomos gaz maodjara viselkedik. E tény megmagya-
razdsa czéljab6l Emvsrein és Stern ?° foltették, hogy a moleku-
lik forgomozgdsi energidajanak kozépértéke egyenlé a Pranck- o
féle kozépenergia-értékkel :
Pt h!w _+_‘h7v’

Gt

hol K a molekula tétlenségi nyomatékat, v pedig a masod-
perczenkénti forgdsszam kozépértékét jelenti. Ennek alapjan
szdmitolt fajhorész a homérséklettél fligg s a tapasztalattal
egyezik. Einsrrin és Stern elméletének hatranya azonban, hogy
egyetlen kozépforgdsi szammal dolgoztak épen tigy, mint EinsTeix
6k elészor a fajhé problémajianal. Earenrest *® PLanck-nak legels6
quantumhypothesise alapjan igyekezett a problémat megoldani,
a mennyiben feltette, hogy szilard tengely kértl valo forgds

alkalmaval a molekuldk forg6é mozgdsi energidja csak a —hau—

~

energiaquantumnak egészszam t6bbszorose lehet. (A linedris :
oscillatorok mozgdsi és helyzeti energiaval birnak, mig itt csak
mozgasi energia van, azért EHRENFEST az ott szerepld hv helyett

annak felet vette). Tehdt 3
W = i@){:(%ru)2 = —}GI;—V, holin =20, 3F 52,36

Kiszdmitva ebb6l v-t, arra az eredményre jutunk, hogy a mo-
tekuldl csak pontosan meghatdrozott forgdsi szdmmal forog-
hatnak. E foltevés utdn Enrenrest stalisztikus aton kiszdmitja
egy molekula forgomozgdsi kézépenergiajat s ebbdl a kérdéses
fajhorészt. Eredményei csak alacsony hémérsékleteken egyez-
nek meg a tapasztalattal. Maga Pranck®7? és még tobben kisé-
relték meg a kétatomos gézok rotdcziés fajhdjének kiszami-
4%
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tasit, azonban teljesen kielégité eredményre eddig nem sike-
rilt jutni.

Bierrum ®® Enrenrest-nek emlitett gondolatat az o6sszetett
gazok ultraviorosben észlelhetd absorptiovonalainak kiszamitdsara
haszndlta fél.- Eva v. Banr®® kisérletileg pontosan igazolta
Bierrum eredményeit s benniik egy érvet latott az I. Pranck-
féle elmélet helyessége mellett, azonban PraNck ez eredmé-
nyeket a quantumemissio (II. elmélet) alapjin is levezette.

A gazmolekuldk rotdczios energidgjanak EnRENFEsT-féle f6l-
fogdsdhoz analog modon sikeriilt az egyatomos gdzok halado-
rﬁozgési energiajat is a quantumelméletnek aldvetni. Foleg
ScHERRER *° és Pranck *! ezirdnyl vizsgdlatainak az az ered-
ménye, hogy a gdzatomok sebessége és kinelikus energidja
csak meghatdrozott értékeket vehet fel, mint Pranck I. hypo-
thesise alapjan az oscillatorok. E vizsgélatoknak egyik kovet-
kezményeképen nyerheté a gazok «elfajuldsi» jelensége (Ent-
artung), mely abban 4ll, hogy alacsony hémérsékleten a gézok
klasszikus allapotegyenlete megvaltozik, a mi Nernst hotételé-
bél is kévetkezik. A kisérleti eredmények e mellett bizonyitanak.
A miasik kovetkezménye pedig az egyatomos gdzok «chemiai
dllandor-janak, mely alatt e gdazok entropiakifejezésében a
klasszikus thermodynamika &ltal ismeretleniil hagyott dllandé
értendd, a Pranck-féle h konstans segélyével valo Kkifejezése.
Ez az eredmény kiilonben a quantumelmélelnek a gazatomok
translatorius mozgdsara valoé alkalmazdsa nélkiil is nyerhetd,

“2 megmutatta.

mint azt O. STerN

Véazoltuk a quantumelméletet és megjeloltik a fizikanak
néhiny teriiletét, melyeken ez elmélet alkalmazast talal. Az itt
szerzett tapasztalatok meggy6znek benntinket arrol, hogy bar-
milyen idegenszertinek ldtszik is a discontinuitds gondolata a
természeti folyamatokban, a klasszikus fizika teljes apparatusa-
nak felhasznaldsdval sem sikeril a quantumokat mell6zni. En-
nek a ténynek a meglatasa Pranck hervadhatatlan érdeme. Még
inkdbb erdsitenek benniinket e f6lfogasunkban a quantumelmé-
let legujabb fejezetei, melyek elsé sorban a vonalas szinképek
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elméletére vonatkoznak s melyekrél egy késébbi dolgozatban

fogunk beszdmolni.*®
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Heves robbanasok, agytzas és tizhanyok kitorése alkalma-
val tobbszor tapasztaltdk, hogy a hallhatosig teriilete nem
osszefiiggd. A hangforrds koril a rendes hallhatosagi teriilet
keletkezik, ezt a néma 6v veszi koril, itt a hangot nem lehet
észlelni, még tavolabb a hang ujra hallhato, ez a kiilsé vagy
rendellenes hallhatosdgi teriilet.

A régebbi tapasztalatok (I. Iroedalom 1—6.) utdn a vildg-
hdbori sok alkalmat nyujtott ezeknek a viszonyoknak tanul-
manyozasdra. Antwerpen ostroméanak idején (1914. szept.
928.—okt. 9.) az agyithang hallhatésdgat kilonésen MEINARDUS
és van EverpiNGEN vizsgaltik. Memwarpus ? adataibol kitinik,
hogy a holland teriileten a hang kozvetlen terjedését 100
km-ig meg lehetett allapitani.‘ Innen kezdve a néma ov 160
km-ig tartott. A kiilsé teriilet 160 és 230 km kozé esett és
féleg északkeleti irdnyban huzodott.

De Quervain? a Sundgaubol 1914 karacsony napjdn kiindulo
agyuzas hangjanak terjedését vizsgalta. A hangforras 15—20 km-
nyire volt Mihlhausentél nyugatra. A kiilsé hallhatésdgi terii-
let észak és északnyugat felé 160 km-ig, északkelet és kelet
felé 210 km-ig, délkelettsl délig 160 km-ig terjedt. A néma oOv

kevéssé feltiing volt, északkelet felé ékszeriien nyult be a belsd

és kiilsé teriilet kozeé.

Verdun ostromat?® 150 km és 240 km kozott hallottak.
A hangforris Verduntél 15 km-nyire keletre volt. A belsé terii-
let Verduntdl 100 km-ig terjedhetett. Ezutdn 50 km széles néma
ov kovetkezett, majd 240 km-ig a kilsé teriilet.

Branp ** megdllapitasa szerint a haboru elsé évében 225 km-
nél nagyobb tdvolsagot megbizhatéan nem észleltek. Késdbb .
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300—400 km tdvolsag nem volt ritka, de eléfordult 600 km is.
Ennek oka vagy az, hogy az észlel6k figyelme jobban rdirdnyult
a jelenségre, vagy pedig az, hogy a robbandsok hangja erésebb
volt. Sok esetben a nagy tavolsig oka a rezonanczia lehet.
A rezonalod levegotomeg volgy vagy szakadék levegéje, a melyet
a hegyek majdnem egészen koriilzarnak. Valoban tébbszor észlel-
ték, hogy a hangot nem a hegy tetején lehet legjobban ész-
lelni, hanem a voélgyben.

A kiils6 hallhatosagi tertlet keletkezését kozbeesé magas
hegyek nem gdtoljak. Mar ez a koriilmény is és dltaldban a
kiilsé teriilet keletkezése arra utal, hogy a hang torés folytan fel- :
felé gorbiil és felsé rétegen visszaverédik. De miféle réteg okozza =~ r 3
a visszaverédést, erre vonatkozolag tébbféle nézet mertilt fel. ?

De Quervain haromféle lehetéséget vizsgal. 1. Homérsékleti
inverzio a fels6 leveg6réteghen. A levegé hémérséklete felfelé
altalaban csokken, de sokszor megtorténik, hogy egy réteghen
a hémérséklet valtozdsa megfordul: a hémérséklet felfelé no-
vekedik. Ez ‘az inverzio. Ha a hémérséklet felfelé csokken, ak-
kor a hangsugar alulrol nézve dombori, ellenben az inverzios
rétegben homort lesz és megfordulhat. Csakhogy pe Quervain
szerint a levegében levé inverziok gyengék arra, hogy a hang-
sugarat megforditsak.

2. A hangsugar 1j kozeg hatarin teljes visszaverédést szen-
ved. Az 0] kozeg vagy szél, vagy inverzié alsé hatarfeliilete.
Ha a szélsebesség ugrasa egy rétegben 5 %, akkor az a hatar-
sz6g, a melynél teljes visszaverédés kezdédik, 10°. Hasonlé
hatast inverzios réteg akkor idéz eld, ha a homérsékleti ugrds
a hatarfelilleten 85°. De ez nagyobb magassigban nem valo-
szinti. Ellenben a szélsebesség novekedése 5 g{; -mal konnyen
lehet. Ha az also réteghben szélesend van és a homérsékleti
gradiens 0'6° C/100 m, akkor 10° alatt azok a sugarak érnek B!
a hatdarfeliletre, a melyek a hangforrasbol vizszintes iranyban ,'
indulnak ki. De ezek a sugarak 32 km tévolsdgban ujra vissza-
jutnénak a foldre. Itt kezdddnék a killsé hallhatosagi teriilet.

Ez a felfogas tehat a tapasztalattal ellenkezé eredményre vezet.

TG Dl 2 ek =
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3. Ha a szél bizonyos rétegtél kezdve felfelé fokozatosan
er6sodik, akkor a hangsugar a folytonos torés folytan alulrol
nézve homorti, mert minden felsébb réteghen a merdlegestél
eltorik. 035 —- szélgradiens a 0'6° C hémérsékleti gradiens
-hatzisét kiegyenliti, a pédlya egyenes. Ha pedig a szélgradiens
05 — sec, akkor a hangsugdr pdlydja homort, gorbileti sugara
225 km. A hangsugar lefelé gorbiil, 140 km tdvolsagbhan vissza-
jut a foldre. Ez a tapasztalattal jol egyezik. A hangsugarat
tehat a szél fokozatos erdsodése felfelé forditja vissza.

Egészen eltéro aton haladt von pem Borne?? a jelenség magya-
razataban, a mely a kovetkezo. Az alsé, korilbefil 12 km magas
levegérétegben, a troposzférdban, a hémérséklet felfelé csokken,

ellenben a levegé kiozepes molekulastlya allando, mert a felszallé

légaramok a levegét Osszekeverik és igy a levegé Gsszetételében
nem dll el6 akkora valtozds, a melyet itt szdmba kellene venni.
12 km-en feliil kezd6dik a sztratoszféra. Ide a felszallo szelek
mar nem érnek. A levegé homérséklete allandé. 30 km magas-
sagig az izotermiat igazoltak. A levegd konnyi gazokban egyre gaz-
dagabb lesz, tehat dtlagos molekulasilya felfelé csokken. Ezért
a hang terjedésének sebessége felfelé névekszik. Ha o, Tésp
a beesés szoge, a levegé abszolut homérséklete és molekula-
sulya az also rétegben, ¢,, T, és g, a felsé réteghen, akkor

sin ¢, : sin ¢ =

Ennélfogva a troposzférdban, a hol p=p, és T, < T, ¢, < ¢,
tehat a hangsugdr alulr6l nézve dombori. Ellenben a sztrato-
szféraban T, = T és p, < p, tehat ¢, > ¢, vagyis a hangsugar
alulrol tekintve homort. A sugar visszafordulasahoz az Kkell,

hogy egyszer vizszintes legyen. Hogy ez milyen magassdgban.

torténik, az ¢ értékétél fiigg, vagyis attol a szogtél, a mely
alatt a hangsugarak kiindulnak. Annak feltétele, hogy a hang-
sugdr vizszintes legyen (¢, = 90°):

sin® ¢ =

B
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Koriilbelil 70 km magassiagban a N-b6l és O-b6l allo 1égkort
H-légkor valtja fel. Borne szerint a visszaverédés ennek a lég-
kornek hatarin all eld. ;

Borne elmélete ellen toébbféle kifogast emeltek. Ha a hang-
sugdr olyan rétegen verddik vissza, a mely dllando és a hang-
forras koriil egyenletesen oszlik el, akkor a kiilsé hallhatosagi
terilletnek zart gyirtinek és minden irdnyban egyenlé kiterje-
déstinek kellene lennie. De ilyen teljes gytirit még sohasem
tapasztaltak. A kiilsé teriilet egészen szabdlytalan, egyoldalt
szokott lenni, sét nem is mindig 41l elé. A belsé hatdra ren-
desen éles, holott az als6 N—O-réteg csak fokozatosan megy
at a H-rétegbe. Ez a hatir nem is dlland6, mert megfigyelték,
hogy 110, 130, 160, 190 km-nyire esik. A visszaverédést tehat
csak valtozo ok idézheti eld.

Gyakran tapasztaltak, hogy a kiils6 teriilet belsé szélén a
hang erds. Borne gy magyardzza ezt, hogy a kiilonb6z6 ma-
gassdgban visszaver6d6 hangsugarak itt taldlkoznak és igy
gyujtovonal keletkezik. De NoLke'® ezt a megfejtést nem fo-
gadja el. Gyajtovonal ott keletkezik, a hol két szomszédos su-
gar metszi egymast. Amde itt olyan sugaraknak kellene egy-
mdst metszeniok, a melyek nagyon kiillonb6z6 magassdagban
verddnek vissza, tehdat megérkezésiitk kozott huzamosabb idé
telik el és igy egymast nem erésithefik.

Scumint*? energetikus szempontbol kifogésolta Borne elméle-
tét. Szerinte a masodik kozegbe 1ép6 hullam erdssége nem.
lehet nagyobb, mint az els6 koézeghen volt. Ha a terjedés se-
bessége a két kozeghben egyenld, a homérséklet és a nyomds
pedig valtozo. akkor a longitudinalis sikhullam energidja egye-
nesen aranyos a nyomassal és forditva ardnyos az abszolut
hémeérséklettel. Mikor a hangsugdr a fold szinérél (762 mm Hy,
10° C) nem is 70, hanem csak 50 km magassagha jut (0°5 mm
0'5.28
762.213
1150-szer kisebb, mint a kiindulisndl. Ezt az okoskodast ki
lehet terjeszteni gombhullamokra is, a viszonylagos gyengiilés

Hg, —60° C), akkor a hullim energiaja -szor, vagyis
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a levegd ritkulasa miatt ugyanaz marad. Ekkor még tébbszoros
visszaverddést és elhajlist nem is vettiink szamitasba. A felsé
rétegekbe jutd energidnak csak kis része verddik vissza. Ha a
hangsugar tovabbi gyengiilést nem szenved és az erésségnek a
tavolsag négyzetétél forditott ardnyban fiiggését figyelembe
veszszik, akkor. mire a hangsugdr leér, eréssége kisebb, mintha
a fold feliletén terjedve 34-szer nagyobh utat tett volna meg,
vagyis 6100 km-re jutott volna a hangforrastél. Ha pedig a
reciprocitds elve érvényes, vagyis a hang lefelé annyit veszit,
mint felfelé, akkor a leérkezé hang toébb, mint millioszor gyen-
gébb a kozvetleniil érkez6 hangndl. Az ilyen hanghullaim sok-
kal gyengébb, semhogy meg lehetne hallani. Azonkiviil Ever-
pINGEN kimutatta, hogy az Gjabb megfigyelések szerint a H-lég-
kor hatarat még magasabbra kell helyezni, kb. 110 km-re.
Ekkor a visszaérkez6 hang erOssége az el6bbinél még sokszorta
kisebb. :

Scamipt energetikus kifogdasa leginkdabb hozzdjarult Borne
elméletének elhanyagolisahoz. De Scumipr kiindulopontjanak
helyességét, tudniillik azt, hogy a hullim er6ssége a mdsodik
kozegben kisebb, mint az elsében, szintén kétségbe vontik.
Kiilonosen WEeGENER 2! '¢s ScHRODINGER.2?

Ez utobbi azonban Borxe elméletét sem fogadja el és pedig
szintén energetikus okokbél. A hang hévezetés és helsé surlo-
das folytdn gyengiil annyira, hogy a kiilsé teriileten észrevehets
hang alig keletkezhet. Légkori nyomdsnil ez a két tényezo
elhanyagolhato, hacsak a hang nem igen magas (a hallhatésag
felsé hatdrdan) és a megtett it nem igen nagy. De a nyomds
csokkenésekor a csillapodds né. Ez lehet az oka annak, hogy
magas rétegekben a repiilék nem tudnak egymdssal hang tjin
érintkezni, maga a kis nyomds nem elég ok erre. Gdzelméleti
szempontbol ScHRODINGER okoskoddsa igen valoszinti. A hang-
sebesség olyan rendﬁ,' mint a molekuldris sebesség, azért a
molekuldk a szabad uthosszat annyi id6 alatt teszik meg, mint
a hang ezt az utat. Novekedé ritkuldsnal, mikor a szabad 1t-
hossz mindinkabb kozeledik a hulldimhosszhoz, egyetlen rezgés-
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id6 alatt élénk csere all el egyrészt a stirisodések és ritkuld-
sok helyén levé molekulik kézott, mdsrészt a hullamnak-ki-

16nboz6 tomegsebességi helyei kozott. Ezaltal a hé- és mozgd--

mennyiség kiillonbsége egyes helyek kozott mindinkabb kiegyen-
litédik. Mindkét ok (hévezetés és bhelsé surlodas) zavarja a
szabalyos hullam  kialakuldsat. Végil ha a szabad Gthossz
egyenlé a hullamhoszszal, akkor hanghulldm egydltaldban nem
fejlédhet. Rovid huliamhossz esetében a zavar nférﬂnagyol»l;
nyomdasnal bekovetkezik. 30 m-es hullimhossz 80 km-nél
nagyobb tavolsagig nem hatolhat. A hoémérséklet csokkenése
felfelé még kedvezétlenebhé teszi a viszonyokat a hullimok
terjedésére nézve.

Azt a viltozd tényezot, a mely a hangsugér felfelé. gorhiilé-
sét és visszaverodését idézi el6, Scumipr ujra a szélben ke-
resi, ha ennek sebessége a magassaggal novekszik. Scmmipr
tehat visszatért pe QuervaiN magyarazatdra, a ki utohb ponto-
sabban fogalmazta meg felfogdsat.®® A szél irdnya és sebessége
valtozo és igy ilyen modon a szabalytalan alakt és bonyolult

- hallhatosagi teriileteket is meg lehet magyarizni. A szélviszo-

nyok folytin tobb kiilonallo kiilsé teriilet is keletkezhet, amint
ezt mar tobbszor megfigyelték. E mellett a homérséklet vilto-
zasat felfelé sem szabad figyelmen kivill hagyni. Ha szélesend
van és a hémérséklet feltelé csékken, akkor a hangsugar alul-
rol tekintve dombori. Ilyenkor kiilsé teriilet nem keletkezik.
Ha a hémérséklet felfelé esokken és a szél alulrol kezdve fel-
felé erésodik, akkor a szél ellenében a hallhatosagi teriilet ki-
terjedése csekély, ellenben a szél irdanyaban nagy, de az egész
teriilet Osszefiiggs. Ha pedig a hoémérséklet felfelé csokken és
a szél fokozatos erdsidése csak magasabb réteghen kezdodik,
akkor a hangsugdr felfelé gorbiil és 10—12 km magassighan
lefelé fordul. Csak az a kar, hogy a felsébb réteg meteorolo-
giai viszonyait kevéssé ismerjiik.

Eumpex 2* a hémérséklet esokkenésével és a szél erésodésével
felfelé valoban olyan magyarazatot tudott adni, a mely quali-
tative megfelel a tapasztalatnak. A szél sebességének ndveke-
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dése felfelé elég lehet arra, hogy a hémérséklet ecsokkenésének
hatasat legydzze. Az ilyen szél a hullamfeliilet fels6 részét
elore viszi, a hullamfelilet normalisa, vagyis a hangsugar lefelé
iranyul, visszafordul.

Nouke evvel szemben 1jbol a levegdben eléfordulo hémeér-
sékleti inverziokra forditja figyelmét. Kimutatja, hogy inverzios
rétegekkel a jelenség minden részletét a tapasztalattal meg-
egyezéen. lehet magyarazni. Csak a hangsugar elhajlasit nem
szabad figyelmen kiviil hagyni, mint eddig tették.

A levegGben levé inverzio mindenesetre gyenge arra, hogy
az el nem hajlitott, meredek pédlyan haladé sugarat annyira
megtorje, hogy teljes visszaverddés alljon el6. De mindig van-
nak olyan elhajlitott sugarak, a melyek a foldhoz. kozel esé
inverzios rétegeket kis szog alatt érik gy, hogy aranylag cse-
kély inverzié elegendé a hangsugdr megforditisdra. Ha példaul
a hangsugdar 3'/2° alatt esik az inverziés rétegre, akkor az in-
verziohan felfelé 1°-nyi novekedés méar elegend6 arra, hogy a
teljes visszaverddés bekovetkezzék.

[lyen inverziot csekély magassighan igen gyaklan észlelnek.
Oka tobbféle lehet. Eldallhat gy, hogy melegebb &dram hide-
gebb réteg folé helyezkedik, vagy ha felhék keletkezésénél a
vizg6z lecsapodasakor meleg szabadul fel. Ha az inverzios réteg
szabdlytalanul fejlédik ki, akkor a hallhatosdgi terilet alakja
is szabalytalan. Az inverzié kiilonh6z6 magassdgban lehet, ezért
a kilso terilet tavolsiga mindig valtozé. Lehet az inverzi6 hé-
zagos, egyes helyeken stlyedhet vagy emelkedhet, ezaltal a
hallhatosagi teriilet alakja vdltozik. A jelenség egészen el is
maradhat még akkor is, ha a hangforrds f6l6tt inverzios réteg
van. A viszonyok a hémérsékleti gradiens értékétél és az in-
verzios réteg magassagatol fiiggnek, melyeket NovLkr részletes
vizsgalatnak vet ald, azonkiviill a gyajtovonal keletkezését igen
jol tudja megmagyarazni.

Kilonosen Everpineen *° megfigyelései kedveznek NOLKE ma-
gyarazatéanak.

Egy masik korilmény is mellette sz0l. Branp 2¢ vette eldszor
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észre az 1915. évben osszegyujtott megfigyelésekbdl, hogy a
hang hallhatosdga fiigg az évszaktol. Messze vidéken féleg télen
_lehet az dgyahangot hallani, nyaron ritkdn és akkor is gyen-
gén. Rempp is megfigyelte, hogy Délpfalzban és Elsass egy ré-
szében az agyuzas a nyarat kivéve egész évben hallhato.

Lupewie 27 az 0Osszegyiijtott megfigyelésekbél szintén azt
olvasta ki, hogy a kiils6 hallhatosigi teriilet csak télen kelet-
kezik, nyéron alig.

Branp *® késébbi megfigyelései pedig az évi szakaszossdgot
kétségtelenné teszik.

A hangsugar visszaforduldasat tehat olyan oknak kell el6-
idéznie, a mely ugyanugy valtozik évszakok szerint, mint a hall-
hatosdg. Lehetetlen, hogy a szél nyaron kevéshhé kedvez a hang
terjedésének, mint télen, mert a szél irinya minden évszakban
minden irdnyban véltozik. Ellenben az inverziok télen gyako-
ribbak, mint nydron. Nydron a hémérséklet felfelé gyorsan
csokken, az inverziok hianyoznak, vagy gyengék. A homérsék-
let gyorsabb viltozdsa folytin a sugarak nagy mértékben meg-
gorbiilnek és igy a gyenge inverziot ugyszolvan iranyvaltozds
nélkil lépik at. Télen a homérséklet felfelé lassan csokken, az
inverziok gyakoribbak és erdsebbek. A hangsugarak kevéshbé
gorbiilnek meg, azért az inverzios réteg hamardbb el6idézi a
megfordulast.

Az évi perioduson kiviil a hallhatésdaghan napi periodust is
megfigyeltek. Ejjel és kora reggel a hallhatésag a legjobb, mert
reggel az inverzioknak maximuma van és a hdmérséklet alul
legegyenletesebh.>? ;

Evvel szemben pe Quervain tébb olyan esetet ismertet, a
melyet az egyidejileg megfigyelt szélviszonyokkal és h6mérsék-
leti gradienssel jol meg lehet magyardzni.®®

Mint latjuk, a hang terjedése kozben tapaszlall jelensége-
ket még nem sikerilt egészen tisztazni. A leirt megfigyelések
és elméletek azt a benyomdst keltik, hogy az elméletek min-
dig csak az okok egyikét toljak el6térbe, holott valészint, hogy
valamennyi ok egyiitt mikodik. Az sines kizérva, hogy az egyik
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esethen féleg inverzio létesiti a hangsugdr megforduldsat, a
masik esetben a szél és homérséklet viltozasa. Az elébbi cso-
portba tartozik talin NorLke néhany példaja, az utobbi esoportba
pedig pE Quervaiy utébb idézett példai. Valoszini azonban,
hogy legtobbnyire az Gsszes okok egyszerre hatnak.

~ Mende Jend.

Irodalom. \

1. Die Erdbebenwarte, 1904/5,1IV. 1. 1. — 2. Die Erdbebenwarte, 1906/7,
VI. 110. 1. — 3. Ann. d. schweizerisch. meteor. Centralanstalt, 46. 1908.
Anhang Nr. 8, 3. L. — 4. Sitzungsber, d. Wiener Akad., Abt. Ila., 122.
1683. 1913. — 5. Meteorologische Zeitschr. 29. 543. 603. 1912; 31. 356.
1914. Nature, 89. 487. 1912, — 6. Barographenzeichnung bei der Explosion
eines Pulverturmes, Met. Zeitschr. 8. 240, 1891. — 7. Met. Zeitschr. 32,
199. 1915. — 8. Van Everdingen megfigyelésére nézve Die Naturwissen-
schaften, 4. 213. 1916 ; Scemipr, Met. Zeitschr., 83. 314. 1916. — 9. Ann.
d. schweiz. meteor. Centralanstalt, 52. Anh. Nr. 6., 14. 1. 1914. — 10. BRAND,
Das Wetter, 33, 1., 25. és 49., 1916. — 11. HiLLERs, Met. Zeitschr., 33. B4S.
1916. — 12. Met. Zeitschr., 32. 207. 1915. — 13. Met. Zeitschr., 34. 58.
1917. — 14. Meinardus, Met. Zeitschr., 12. 14. 1895. — 15. Ann. d. Hyd-
rographie u. maritimen Meteorologie, 44. 381. 1916. — 16. Branp, Met.
Zeitschr., 34. 58. 1917. — 17. Phys. Zeitschr., XI. 483. 1910. 18. Phys. Zeitschr.
XVIL 31. 1916. — 19. Die Naturwissenschaften, 2. 925. 1914 ; Met. Zeitschr.
53. 366. 1915 ; Phys. Zeitschr. XVIL 333. 1916 ; Das Wetter, 33.145. 1916. -—
20. Met. Zeitschr., 34. 134. 1917. — 21. Met. Zeitschr., 88. 35. 1916.— 22. Phys.
Zeitschr., XVIIL. 441. 1917. — 23. Ann. d. schweiz. meteor. Centralanst.,
1914. id. h. — 24. Sitzungsber. d. math.-phys. Klasse d. k. bayer. Akademie
in Miunchen, 1916, 113. — 25. NOLKE, Phys. Zeitschr., XVIIL. 501. 1917. —
26. Das Wetter, 33., 145. 1916. — 27. Met. Zeitschr., 38. 35. 1916; Ann.
d. Hydrographie u. maritimen Meteorologie, 44. 381. 1916. — 28.Met. Zeit-
schr.,, 34. 158. 1917. — 29. Branp, Das Wetter, 33. 55. 1916. 30. Ann. d.
schweiz. met. Centralanst. 1915. évi kétetében : Jahresbericht d. schweiz.
Erdbebendienstes, 14. 1.
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A radioaktivitds az onként felbomlé és dtalakulé atomok fogalmdval s
ismertetett meg benniinket. Ezt az dtalakuldst élesen- elvdlasztotta min- =4
den mds vegyi folyamatlél az az ismeretes tapasztalat, hogy a radio- -
aktiv anyag bomldsit semmiféle kiilsé behatdssal sem siettetni, sem kés-
leltetni nem tudjuk. 1913 elejéig tartolt, mig ez a jelenségcsoport szo-
rosabb kapcsolatba lépett a fizika és kémia tobbi jelenségeivel. Ekkor
sikeriilt ugyanis megoldani azt a régebben Kkitzétt problémdt, hogy a
radioaktiv - elemeket hogyan kell az elemeknek Mgever-MeNDELESEFF-féle
periodikus rendszerébe beilleszteni. Ezt pedig az tette lehetové, hogy
Fasans és kevéssel utdbb tole fiiggetleniil Sobpy az tgynevezett eltold-
dési torvényeket feldllitottak.

E torvények a kovetkezok: Az a-sugdrzds folytin keletkezd elem a
sziiléelemtdl a periodikus rendszernek ugyanabban a vizszintes sordban
két helylyel balra keriil (csoportszdma kettGvel alacsonyabb rendi lesz),
a f-sugdrzds ttjdn keletkezo elem pedig a sziiléelemtél egy helylyel
jobbra keriil (csoportszéma egygyel magasabb lesz).

E torvények feldllitisdt az tette lehetévé, hogy egyes helyeken a
bomldssorban egymisutin kovetkezé néhdny elemrdl ismeretes volt,
hogy a periodikus rendszernek melyik csoportjdba tartozik. Ilyen elemek
példaul a kovetkezok :

(R ETETE R B A [ (e T OB 70 e R
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Az urdn mér a régebbi periodikus rendszerben is benn volt, még pe-
dig a 6. csoportban. Az Io vegyi tulajdonsigaiban annyira rokon a
thoriummal, hogy vele egy csoportba, a 4.-be kell jutnia. A Ra mér- ,
heté mennyiségben dllott a kémikusok rendelkezésére és igy kozvetlen
megfigyelések alapjin a 2. csoportba soroztik. Az Em a nemes gézok'
kozé tartozik, tehat a O csoportban van a helye. B |

Kozvetleniil az eltoloddsi térvények feldllitdsa utdn a radioaktiv ele- b |
meket el lehetett helyezni a periodikus rendszerben. Minthogy ezeknek
az elemeknek atomstilya 206 és 238 kozé esik, azért a rendszer utolso
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két sordban kell dket elhelyezni. De a radioaktiv elemek szdma joval
feliilmulja az utolsé két sorban rendelkezésiinkre dllg helyek szamit és
igy a periodikus rendszernek ugyanarra a helyére tobb elemnek kell
jutnia. Erre utalt mdr az a régebbi tapasztalat is, hogy egyes radioaktiv
anyagok egymissal vagy valamelyik dllandé elemmel kémiai tekintetben
annyira rokonok, hogy el sem kiilonithetok. Ennek legrégebben ismert
példdja az lo és Th, vagy a Pb és Ral.

Az elemeknek azt a esoportjit, a mely a periodikus rendszerben
kozos helyet foglal el, Fasans plejidnak nevezte. Szerencsésebb Soppy
elnevezése, szerinte az ilyen elemek izotopok (izos—egyenls, topos:hély).
llyenek pl. RaG, Acl), Pb, ThD, RaD, AcB, ThB és RaB, vagy AcX,

* ThX, Ra, MsTh,. Osszesen 10 plejadot ismeriink.

Az izotop elemeket semmiféle kémiai médszerrel elkiiloniteni eddig
nem sikeriilt. Azel6tt is ismertek kémiai tekintetben kozel rokon eleme-
ket. Tudjuk, hogy a rddiumot és bariumot csak sokszoros frakeziondlt
kristdlyositdssal lehet egymdstél elkiiloniteni. De a megegyezésnek ek-
kora fokdt, a mely a kémiai szélvdlasztds teljes lehetetlenségében nyil-
vanul, csak az izotopia felfedezése Gta ismerjitk. A Pb és RaD tomegé-
nek viszonya még ezer kristdlyositds utdn sem viltozott. A kémikusra
nézve az izotop Pb és Ral keveréke mint egységes anyag szerepel,
mert az izotopok vegyi tulajdonsdgaikban észreveheté mérlékben nem
kiilonboznek, a qualitativ elemzés szempontjabdl megegyeznek.

Ez azért meglepé, mert az izotopok atomsilyban lényegesen eltér-
nek egymdstél. Az eltérés nyolcz egységet érhet el, mint a Rak és
RaA esetében. Eddig azt hittiik, hogy az atomsily az elem természe-
tét meghaldrozza, most pedig olyan elemeket taldllunk, a melyeknek
atomstlya kiilonbozo, de kémiai tekintetben mégis azonosak. Viszont
vannak olyan elemek, a melyeknek atomsiilya egyenls, de vegyi tulaj-
donsagaik kiilonboznek. llyen izobar elemek pl. MsTh 1, MsTh2 és RdTh.
Kozos atomstlyuk 228 és rendre a 12. sorban a 2., 3. és 4 csoportha
tartoznak.

Minden plejddban van olyan elem, a mely vagy dllandd, vagy bom-
lisi félideje lényegesen nagyobb, mint a tobbi izotop elemé. A plejadot
err6l az elemrdl szoktuk elnevezni. Igy beszéliink a Tl, Pb, Bi, Ral’
(Po), RaEm; Ra, Ac, Th, Pa (protaklinium) és Ul plejadjirél. Ezt az
elnevezést a kivetkezé meggondolds indokolja. Az izotopok keverékének
atomslydt elsosorban az az elem hatdrozza meg, a mely a keverékben
tilnyomo. De mennél gyorsabban bomlik az elem, anndl kevesebb van
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belsle a keverékben. Igy tehdt a keverék atomsilya a leglassabban
bomlé vagy az dllandé elem atomstilydhoz van legkozelebb. Ha a plejad
atomstlya gyandnt ennek az dllandé vagy lassan bomlé elemnek atom-
stilydt veszsziik, akkor a periodikus rendszer utolsé két sordban is az
elemek novekedd atomsily szerint kovetkeznek.

Az atomsilyon kiviil az izotop elemek még foleg radioaktiv tulaj-
donsdgaikban kiilonboznek. Igaz, hogy az izotopok vagy tdlnyoméan
a-sugdrzok, vagy majdnem mind A-sugdrzék. Igy a RaF és izotopjai
mind a-sugdrzok, a Fb izotopjai pedig [-sugdrzék. De ezek az izotopok
bomldsi félidoben mind kiillonboznek egymdstol. Arra is van példa, hogy
a- és (3 sugdrzo anyagok izotopok. Ilyenek a Th (@) plejddjdban az
UY (B), vagy a Pa (a) és UX, (). A radioaktiv sugirzdsok eltérése
ad médot arra, hogy az izotopok keverékében az egyes elemeket fel-
ismerhessiik.

Fasans (1913) az izotop anyagok atomsilya és élettartama kozott ér-
dekes Osszefiiggést taldlt. Az izotop a-sugdrzé elemek élettartama a né-
vekedd atomsilylyal nagyobbodik, ellenben ugyanabban a plejddban a
B-sugdrzo izotopok élettartama noévekedd atomsilylyal csokken. Egyetlen
kivétel a polonium (RakF). Izotopjai mind a-sugdrzok, koztiik a, Po bom-
lési félideje a legnagyobb, atomsulya ellenben a legkisebb.

A most idézett torvényszeriiségnek egyik alkalmazdsa az, hogy ez az
els6 mdédszer, a melylyel az Ac atomsiilydra kovetkeztetni lehetett. Az
Ac egész bomldssordaban u. 1. egyetlen elem sincs, melynek atomstilyat
kozvetlenill meg lehetne mérni. Ha az Ac-ot és bomldstermékeit az
izotopokkal ¢sszehasonlitjuk, akkor az elébbi szabél).flyal gy maradunk
a legjobb megegyezéshen, ha az Ac atomsilyit 227-nek vessziik.

A megegyezés az izotopok kozott nemcsak a vegyl tulajdonsdgokra
terjed ki. Izotop anyagok szinképe is megegyez6 és pedig nemcsak a
vonalak helyzetében, hanem a megfelelé vonalak erdsségében is. Exner
és Hascuek semmiféle eltérést sem taldltak egyrészt a thorium, més-
részt az ionium és thorium keverékének szinképe kozott, pedig az ionium
a keverék 15%-a volt. RicHArDs és LemBert a Pb szinképét hasonlitot-
tdk ossze izolopjainak szinképével és szintén nem taldltak eltérést.

Abbdl, hogy az izotopokat frakeziondlt kristdlyositdssal nem lehet el-
kiiloniteni, kévetkezik, hogy moldris oldhatdsdguk egyenld, vagyis ugyan-
abban az oldé anyagban a telités eloidézésére minden izotopnak ugyan-
annyi molja sziikséges. Nem taldltak kiilonbséget az izotopok kozott az
olvaddspontban, mdgneses susceptibilitisban, séik oldatdnak torésmutaté-
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jaban stb., Mikor Hevesy és Paxerm elektrolitikus uton annyi RaD-t dlli-
tottak el6, hogy az elektrodot éppen ldthaté mennyiségben boritotta,
kimutattdk, hogy érintkezésbeli fesziiltsége is egyenlé a Pb-éval.

Ellenben kiilénboznisk kell az izotopoknak minden olyan tulajdon-
sdghan, a mely az atomsilytcl fiigg. [gy a szilird 4llapotban levé izo-
topok strisége is eltéré. Ricaarps és WapswortH a Pb néhdny izo-
topjan azt taldltdk, hogy a siirtiség az atomsulylyal egyenesen ardnyos.
Viszont az atomtérfogat (1 grammatom tomeg térfogata) megegyezonek
bizonyult.

Az izotopok koziil a legnagyobb figyelmet a Pb plejadja keltette. Itt
taldljuk a radioaktiv bomldssorok végsé termékeit, a melyeket Ra-6lom,
Th-6lom és Ac-6lom névvel szoktak ellitni. Borrwoop mér 1907-ben
nagy valdszintiséggel kimondta, hogy az U - Ra bomldssor végsé, inaktiv
eleme a Pb, mert azt taldlta, hogy azokban a megegyezé eredeili urdn-
tartalmi dsvdnyokban, a  melyek a geologiai korszakok folyamdn vilto-
zatlanul maradtak, az U és Pb tomegének viszonya dllands. A 711 és
Ac végs6 bomldstermékére nézve azonban ezek a vizsgilatok semmit
sem tudtak kideriteni. Mikor a radioaktiv anyagokat sikeriilt a perio-
dikus rendszerben elhelyezni, kideriilt, hogy valamennyi végsé bomlds-
termék a Pb izotopja. Atomsilyuk elméleti titon egyszerien meghatd-
rozhaté. Az a-részecske, mint ismeretes, pozitiv téltési He-atom, a 3-vé-
szecske elektron. Tehdt a-sugdrzds folytin az atomsily 4 egységgel
csokken, (-sugdrzas folytin pedig észreveheté mértékben nem viltozik.
Ha a Ra és Th ismeretes atomsulydbdl és az Ac felvelt atomsilydbol
indulunk ki, akkor ‘az urdnélom atomsilya 206:0, a thoriumélomé 208-0,
az actiniumdlomé pedig 207. A kozénséges Slom atomsiilya 207-2.

Ennek az okoskoddsnak eredményét tébben kisérleti titon ellenériz-
ték. Olyan urdntartalmii dsvanyokbdl, a melyekben alig van Th, kivon-
tdk a Pb-ot és megmérték atomsilydt. Mdr az elsd megfigyelések is
olyan atomstilyokra vezettek, a melyek néhdny tizeddel kisebbek voltak
a kozonséges Pb atomsilydndl és igy kozeledtek az [-élom szdmilott
atomstilyahoz (206°0). Mikor pedig az urdntarlalmii érezet kiilonos gond-
dal vilasztottdk ki, hogy thoriumtél mentes legyen és a kiséré dsvd-
nyokban nem radioaktiv eredetii ¢lom ne legyen, akkor a nyert érté-
kek (Hornigscamm és Horowrrz méréseinél 606:05 és 206:06, Ricuarps
és WapswortH méréscinél pedig 206,08 és 206:12) mdr egész kozel
juloltak a tiszta U-6lom elméleti * atomsulydhoz. Nehezebb olyan ds-
vdnyt taldlni, a melyben nagyobb mennyiségi Th mellett kevés U van.
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A ceyloni thorithél kivont clom atomstlya 207'77 volt, a norvégial
thoritbél kivont élomé pedig 207-9. Mint litjuk, ezek az atomsiilyok
lényegesen nagyobbak a Kkoézonséges oSloméndl és elég kozel esnek a
tiszta Th-6loméhoz. Az eltérést az okozza, hogy a Th-6lomhoz kisebb
atomsulyd U-6lom keveredett. Latjuk tehdt, hogy a tapasztalat tamo-
gatja azt a felfogdst, hogy a kozénséges olmon kiviil még legalibb két-
féle 6lom van, az U-élom és Th-6lom.

Az izotopia a kémiai elem meghatdrozdsdnak dtalakitdsdt tette sziik-
ségessé. Az elem eddig olyan anyagot jelentett, a melyet semmiféle
mddszerrel felbontani nem tudunk (R. Bovie, 1661). Minden elem Dac-
TON szerint megegyez6 atomokbdl &ll. Barmely anyagot koriilbeliil 80
elem kozill vett néhdny anyagbdl lehet felépiteni. Hogyan alakitsuk dt
az elem definiczidjdt, erre nézve két ellentétes felfogds dll egymdssal
szemben. Fasans az izotopokat kiillon elemeknek tekinti, Hevesy és
Panern felfogdsa szerint pedig az izotopok nem kiilonboz6 elemek, ha-
nem csak ugyanannak az elemnek kiilonboz6 fajai. Ha Gsszekeveriink
U-6lmot és kozonséges 6lmot, akkor a keverékbol a kélféle 6lmot kii-
lonvilasztani nem tudjuk. Ha tehdt a kétféle Glmot kiilon elemnek
tekintjiikk, akkor az eredeti elemeket a keverés folytdn -elvesztettiik,
helyette uj elemet kaptunk. Elvész tehdt az elemnek az a fontos tu-
lajdonsdga, hogy elemet sem elddllitani, sem megsemmisiteni nem lehet.
Panern definiczidja a kiovetkezo : «Két elemet akkor jeloliink kozos néven,
ha egymadssal dsszekeverve semmiféle vegyi mddszerrel el nem vdlasat-
haték.» Az izotopok ugyanazt az elemet jelentik; az elemek szdma
véges, legfeljebb 92 elem lehetséges; de ugyanannak az elemnek nem
minden atomja.egyenld, mert az o6lmok keverékében, a mely Panern
szerint elem, a kozonséges 6lom és a radioaktiv eredetii 6lmok atomai
eltérék.

Fasans nem ismeri el jogosnak, hogy kiilonbséget tegyiink azokban
a modszerekben, a melyekkel az anyagot fel lehet bontani, vagy keverék-
természetét fel lehet ismerni. A radioaktivitds 1) elemek felfedezését
tette lehetévé. Van olyan plejad, a melynek minden tagjit egyedil a
- radioaktiv sugdrzds alapjan ismerhetjiik fel. Igy a Pa-nak csak egyet-
len izotopja van, az UX,, kémiai dton elemezheté mennyiségben egyi-
ket sem ismerjiik. Ha tehdt a radioaktivitdst elfogadjuk mint 1j eleme-
ket felfedez6 mddszert, akkor el kell fogadnunk arra is, hogy az ele-
meket egymdstol megkiilonboztessiik. Ezért Fasans definiczidja a kivet-
kez6: «Az elem olyan anyag, a melyet semmiféle vegyi vagy fizikai
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eljdrdssal egyszeribb részekre felbontani nem lehet és a melyet nem
ismertek fel mint mds anyagok keverékét.»

Hevesy és Panern tiszta elemeket és keverékelemeket kiilonboztetnek
meg, Fasans szerint az izotop elemek ugyanahhoz az elemtipushoz tar-
toznak.

J. J. Toomson vetette fel azt a kérdést, vajjon az izotopia csak a na-
gyobb atomstlyi elemek korében taldlhaté-e fel. Erre a kérdésre a
pozitiv sugarak mddszerével igyekezett felelni. Csosugarakat keltett ab-
ban a gdzban, melynek természetét vizsgilni akarta. A csésugarak si-
ritd elektromos terén és elektromdgnes mdgneses terén haladtak ét.
Mint ismeretes, pdlydjuk gorbiiltségébol specifikus toltésiikre (e/m) lehet
kovetkeztetni. Az egy elemi toltést hordé ionok atomsilyuknak meg-
feleléen szétvdlnak és fgy a csében levé giz «tomegszinképét» nyerjiik,
még pedig az «elsérendli» szinképet, A két elemi toliésti atomionok a
mésodrendii «témegszinképet» keltik s igy tovabb. Tromson ismeretes
atomstilyd gdz vonalat is keltette, hogy a tobbi giz atomstlyat ehhez
viszonyithassa.

Az izotopidt a kisebb atomsilyok korében J. J. Tuomson elészor a
neonnil figyelte meg. A neonban keltett csésugarak két éles vonalat Ié-
tesftettek. A nagyobb intenzitdsi vonal 20 atomstlynak felell meg, a
kisebb erdsségii vonal pedig 22-nek. Ezt az utébbi elemet Tuomson
metaneonnak nevezte el. A kozonséges neon atomsilya 20-2. Ezt ugy
éztelmezhetjiik, hogy a kozénséges neon két izotopnak, a 20 atomsuilyu
neonnak és a 22 atomsilyi metaneonnak keveréke, még pedig a meta-
neon a keverék 10%-a.\

Aston lényegében ugyanevvel az eljdrdssal .utébb az anyagok egész
sorozatin tapasztalta az izotopidt. A neonra taldlt elébbi eredményt
megerdsitelte, s6t a mdsodrendii tomegszinképben is megtaldlta ennek
a két atomsulynak vonalait.

A chlor elsérendii tomegszinképében a 35, 36, 37, 38 atomstlynak

~ megfelelé vonalak litszottak. Ezt Asron tgy magyardzza, hogy a kozon-

séges chlor, melynek atomsilya 3546, 35 és 37 atomstilyd izotopok
keveréke, a mdsik két vonalat pedig a HCI® és HCI* molekuldk kel-
tik, mert az elébbi két vonal a mdsodrendd szinképben is megjelent.
A negativ Cl-ionok szinképében szintén csak ez a két vonal keletkezett.
A 39 es atomsuly helyén is ldtszott vonal, de ennek eredete még kétes.

Az argon esetében a 40 atomsuly vonala az elsé hdrom szinképben
jelentkezett. De az A atomsulya 3988, tehit kell még kisebb atomsulyi
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atomizotopjanak lennie. Ezt Astox a 36-os atomsiilyndl valéban meg is
taldlta. A kripton hat izotop keveréke 78, 80, 82, 83, 84, 86 atomsuly-
lyal. A kozonséges kripton atomsiilya 82:92. A xenon izotopjai 129,
131, 132, 134 és 136, két gyenge vonal (128 és 130) még kétes.

A brom atomsilya 79-92. Két izotop keverékének bizonyult, az
alkotorészek atomsilya 79 és 81.

A horrél az eddigi vizsgdlatokbdl még csak annyi kovetkezik, hogy
egaldbb két izotop keveréke. A fluor (atomsilya 19°0) és a jod egy-
szeri elemek. A Si (28'3) izotopjainak atomstilya 28 és 29, a 30-as
atomstlyu izotop még kétes. A S, P, As egyszerii elemek. A Hyg ke-
verékelem, de izotopjait még nem sikeriilt kiilénvdlasztani. A 197 és
200 atomstlyok kozolt az 6todrendi szinképben a vonalak osszefolytak.
A 202 atomstlyndl killondllé erds vonal lépett fel, a- 204-nél pedig
gyengébb. A Se, Te, Sh megvizsgdldsa evvel a mddszerrel eddig nem
sikeriilt. .

Utébb Aston és G. P. Taomson a Li-ot elemezték, melynek atomstilya
6:94. Két olyan izotropra tudtdk felbontani, melynek atomsilya 6 és 7.

Majd az alkalikus fémeket vizsgdlta Aston. A Na egyszeri elem atom-
silya 28°0. A K (39:10) két izotopbdl dll 39 és 41 atomsulylyal. A Rb
(8545) két vonalat kelt 85 és 87 atomsilyndl. A Cs (13281) tomeg-
szinképében csak egy vonal ldtszott 133-ndl, de a (s atomsilya arra

utal, hogy még kisebb atomsilyt izotopjanak is kell lenni. Végiil Demp-

ster a Mg-nak hdrom izotopjit hatdrozta meg 24, 25, 26 atomstilylyal.

A lényeges ezekben a vizsgilatokban az, hogy minden olyan anya-
got, a melynek atomsiilya tortszdm, fel lehet bontani olyan izotopokra,
melyeknek atomsilya egész. [gy visszajutottunk arra a gondolatra, a
melyet Prour mdr 1815-ben hangoztatott.

Még csak arrél kell roviden szélnunk, hogyan ad szdmot a RurHer-
rorD-Bonr-féle atomelmélet az izotopidrél. Mint ismeretes, minden anya-
got a rendszdm jellemez. A I rendszima 1. Ha a periodikus rendszer-
ben egy helylyel tovdbb megyiink, akkor a rendszdm egy egységgel né.
A rendszdm az atom magjdban levé pozitiv elemi toltések szdmaval
egyenlé. [F-sugdrzds esetében a mag pozitiv toltése egy elemi mennyi-
séggel no, tehdt a keletkez6 elem rendszdma egygyel nagyobbodik. Az
a-részecske két elemi pozitiv toltésmennyiséggel hagyja el az atom mag-
jat és igy a keletkezé elem rendszdma két egységgel cskken. Mint lit-
juk, ez a kovetkeztetés teljesen megegyezik a Fajans-Soppy-féle eltoléddsi
torvényekkel.
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Ha a radioaktiv bomldssorban egy a-sugdrzdst két S-sugdrzd anyag
kovet, akkor ujra a periodikus rendszernek ugyanarra a helyére jutunk
vissza, a fejlédé elem az @-sugdrzé anyag izotopja. Az atommag két
pozitiv és két negativ elemi toltést vesztett. tehdt az atommag toltés-
mennyisége valtozatlan, a rendszam ugyanaz. Az izotopok tehdt olyan
elemek, a melycknek atommagja megegyezd toltési.

A mag kériil keringé elektronok szdma megegyezik a mag pozitiv
toltésegységeinek szdmdval. Minthogy az izotopok atommagja ugyanannyi
poziliv toltést tartalmaz, azért a kiilsé elektronok elhelyezkedése is lé-

"nyegében ugyanaz Tehdt azt varhatjuk, hogy mindazok a tulajdonsd-

gok, a melyeket a kiils6 elektronok hatdroznak meg, igy elsésorban a
vegyi tulajdonsdgok és a szinkép, az izotopokndl megegyeznek.

Az izotopok magja az el6bbiek szerint nem azonos. Pl. az Ul és
U2 magja koziil a mdsodik egy a-részecskével és két f-részecskével ke-
vesebbet tartalmaz. Tehdt a mag szerkezete eltéro. Ennélfogva azok a
jelenségek, a melyek az atom magjdban folynak le, ‘igy a radioktiv su-
gdrzdsok, az izotopokndl eltérék. Sét kisebb kiilonbséget a kiils6 elektro-
nok jclenségeiben is varhatunk, de mindenesetre csak olyan kiesit. a
melyet csak finomabb mddszerekkel lehet kideriteni. HARKINS és ARON-
BERG az U-6lom (atomsilya 206°0) és a kozonséges élom (2072) szin-
képének 405'8 pp vonaldndl 0-00043 pp kiilonbséget taldltak. Merron
pedig megfigyelte, hogy ugyanennek a vonalnak hullimhossza a szurok-
érczbdl eredé 6lomndl, mely jorészt U-6lom, 0:00050 pp-nal nagyobb.
mint a koézonséges 6lomndl, a thorium-élom szinképében pedig 0:00022

pp-nal kisebb.
Mende Jend.

SZEMLELTETO ESZKOZ A VIZLEGSZIVATTYU MUKO-
DESENEK BEMUTATASARA.

A vizlégszivattyik miikodését és dltaldban a mozgdsban 1évé viz és
levegé kozt keletkezé surléddst — mint a folydvizek és vizesések sur-
loddsit a levegovel — a kovetkezd egyszerti késziilékekkel dllithatjuk
el6 és bizonyithatjuk.

Az elsé késziilék dll két egyenlé nagysdgu iiveglemezbdl, melyeknek
hossza 24 cm és szélessége 7 cm. (1. dbra.) A lemezek kozé 7 mm
szélességi AB, AC és DI lécek vannak erdsitve, légmentesen. Az
egyenlé szélességli lécek a két iiveglemezt mindeniitt egyenld tdvolsdg-
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ban tartjdk egymdstdl, vagyis a lemezek pdrhuzamosak. Az  AB léc
két részhol dll és a részek kozott négyzetalaki hézag marad, a mely
folé a hézaggal egyenl keresztmetszeti csé (R) van légmentesen erd-
sitve. Kisérletnél az R csovet kaucsukesé dltal a vizvezeték csapjdval kot-
jik ossze és a késziiléket fiiggoleges helyzetben tartjuk. ;

Midén a cstvon vizsugarat bocsitunk t, akkor az surolni fogja a
két tiveglemezt és a- DE léc also részét; ezdltal a két lemez kozott
teljesen bezdrt tér keletkezik, a melyet a két iiveglemez, AR, AC,
DE lécek és a vizsugdr zdr be. A vizsugdr két olda-
lin levegGvel érintkezik és azt surolja. A surolt ré-
szeket magdval viszi, midltal a H térben bezdrt levegé
mennyisége kevesebb lesz, ritkitis és kisebb nyomds
keletkezik. A kiilsé oldalon elsodort levegs a szabad
nyildason dt jjal pétlédik, ezért a kiils6 nyomds
dllandé marad. A vizsugir két oldalin keletkezo
kiilonboz6 nyomds kovetkezménye az lesz, hogy a
nagyobb nyomdsti kiilsé levegd a vizsugarat a belsG
kisebb nyomdssal biré térbe nyomja (p) és az a
nyomds hatdsdra befelé hajlik az dbrdan lithaté
médon. A H térben torténé ritkitis fokdhoz mérten
-a vizsugdr mindig kozelebb hajlik az AC léchez,
végre azt surolja. A ritkitds fokdt a vizsugdr elhajldsa
mutatja, de azt az AC léche alkalmazhaté mano-
meterrel (M) is mérhetjiik.

Ha a vizsugdr mdr erdésen behajlott és nem bir
ellentdllni a kiils6 levegé nyomdsdnak, akkor az =~ 1. ibra.
idénkint dtszakitja a vizsugarat és levegé megy be
a I térbe. Nagy viznyomds és a folyadéksugdr nagy sebessége esetén
erds ritkitds és nagy oldalnyomds keletkezik, a mi szétszérja a vizsuga-
rat. A kisérletet vizvezeték hidnydban 2 m magasra helyezett edénybél
kivezetett vizsugdrral is lehet végezni.

E késziilékkel szemléletesen lehet elddllitani: 1. a vizlégszivattyik
miikodését és dltaliban a viz és levegd surléddsdt, 2. a levegé oldal-
nyomdsdt, 3. két egymdsra meréleges erd hatdsa alatt mozgé vizsugdr
palydjat; egyik a Fold vonzéereje, a mdsik a levegé oldalnyomdsa.
A kisérleti mérések szerint ez a pédlya parabolikus. _

A fenti jelenségeket két vizsugar alkalmazdsdval is eléallithatjuk.

E késziilék Osszedllitisa a kovetkezé. (2. dbra.) Két egyenlé nagysdgu
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iiveglemez kozé AB léc van erdsitve, a mely harom részbél dll és a
részek kozott két négyzetdtmetszeti hézag marad. A két hézag folé
kétdgu csé van erdsitve légmentesen, melynek dgai R, R, két cm tivol-
ségra dllanak egymdstdl és az dtmetszetiik egyenls az alattuk 16vé nyi-
ldssal. A lemezek kozé az alsé részen /\ alaku akaddly van erdsitve,

(C). a melynek vastagsiga egyenl6 az AB léc vastagsigival és sz€les-

sége alul 25 cm. A késziiléket a vizvezetékkel kap-
esoljuk és fiiggéleges helyzetbe dllitjuk.

A kétdgi csovon két vizsugarat boesitunk dt, a
melyek suroljdk a két tiveglemezt és a (0 akaddly
als6 részét; ezdltal bezdrt terelt (H) kapunk, a
melyet a két iiveglemez, AB léc, € akaddly és a
két vizsugdr zdr be. A sugarak a H térbél maguk-
kal viszik a levegét és ritkitis keletkezik, mire az
dllandd kiilso, nagyobb nyomdsti levegé (p) a viz-
sugarakat egymdshoz hajlitja s azok végre alul éssze-
olvadnak.

Ez utébbi kisérletet még ugy is tekinthetjiik,
mint két egyirdnyu elektromosdram vonzasdnak ana-
log jelenségét. Tapasztalat szerint két vezeték, me-
lyekben egyirdnyti elektromosdramok keringnek, ele-
gend6 tdvolsdghdl kozelednek egymdshoz; de azt az

N - éré’t, mely a kozeledést el6idézi, kozvetleniil nem

2. abra. tapasztalbatjuk. A mai fizikai meggy6zodésiink szerint

azt mondjuk, hogy a vezetékek kozeledését a bennik

kering6 elektromosdramok kolesonds vonzdsa idézi el6. De két vezeték

kizeledését nemesak a koztiik képzelt vonzéers, hanem a vezetékre

kiviilr6l haté er6 Osszenyomdsa is el6idézheti. mint a két vizsugdr kize-

ledését a levegé nyomdsa. E szerint az egyirdnyi elektromosiramok von-

zdsdt gy is magyardzhatjuk, hogy az egyirinylu dramok a vezetékek

kozott az sether fesziiltségi dllapotat csokkentik s a kiils6 dllandé nagyobb
fesziiliségli ether Osszenyomdsa kozeliti a vezetékeket egymdshoz.

A folyadéksugdr szivohatidsit és a levegé mindenirdnyii oldalnyomdsit

a kovetkezo kisérleti eszkozzel igazolhatjuk. A késziilék (3. dbra) dll egy

45 em belsédatmérdjii iiveghengerbél, a melynek a fels6 szélére A korong

van ragasztva és ennek furatdba R c¢sé van erdsilve. Az iiveghenger

alsé részébe egy 42 em dtmér6ji korong (B) van két fémriddal

(K, K,) az A koronghoz erdsitve, tigy hogy a korong széle és a henger

e e RS N R







74 KEDVES MIKLOS.

mégnesridbdl és ennek egyik végére tolt szigetelt réztekeresbol all.
A hallgatékagylé mintdja dllvinyra erdsitett mdgnesrid, redtolt szigetelt
réztekercscsel és a mdgnes elétt rugora erdsitett vaslemezzel. Kisér-
letnél a beszélokagylo-minta madgnese elott kézzel ldigy vasdarabot
kozelitiink és tdvolitunk, mire a tekercsben dram indukalsdik, mely a
hallgatékagyls-minta lemezét mozgdsba hozza. A beszélokagylé helyett
mikrofont is kapesolhatunk.

E szemlélteté késziilék miikodése azonban nem kielégité, mivel a
hallgatékagylé-minta lemezének mozgdsa sok késziiléknél alig lathato.
Ezen akart segiteni PenseLer ! a ki azt a viltoztatdst eszkozolte rajta,
hogy a hallgatékagylé-minta lemezének kicsiny mozgdsit egy dramkor
zdrdsdra és nyitisdra haszndlja, melybe elektromos csengé van kapcsolva,
ez dramzdrdskor megszdlal, nyitdskor -elhallgat. :

A mellékelt dbran feltiintetett szemlélteté késziilék szintén két min-
tabol dll. Az A minta a beszél6kagyls, a B minta a hallgatékagylé mi-
kodésének 1gazoldsdra szolgdl. A heszél6kagylé mintdja egy silyos talp-
bol kiemelkedé oszlop, melyre vizszintesen rézasztalka van erdsitve. Az
asztalkdra szigetelt rézvezetékbol 4ll6 tekercs (T,) van erdsitve, melybe
dllandé mdgnesrad (M;) van dugva. A mdgnes el6tt koralaku lagy vas-
lemez (L,) van egy inga (I,) fels6 részére rugalmasan felerdsitve. Az
asztalka lapjan megfelel6 - bevdgds van az inga részére, melynek tengelye
az asztalkdn 1évo léceken nyugszik. Az inga lencsealaki silya Glombol
késziilt és csavarral killonboz6 magassdgba dllithaté. Az inga vége alatt
skdla van az inga kilengésének a leolvasdsdra.

A hallgatékagylé mintdja (B) ugyanolyan dllvanybol, asztalkdbdl és
tekercsbol dll, mint az el6bbi, de a tekercsbe nem mdgnesrid, hanem
ligyvasrid (M,) van dugva. A rud elétt egy kénnyd inga (I,) felsé
részére erdsitett koralakii ligy vaslemez van alkalmazva. Az inga elren-
dezése az asztalkdn olyan, mint az el6bbi mintin. Az inga 2 mm vas-
tag aczéldréthol késziilt és mdgnesezve van. A rederdsitett vaslemez is
mégneses lesz, mivel az inga magneses erévonalait magaba gyiijti. Ebben
a mintdban a mégnesrid helyett ldgyvasrid és a ligy vaslemez helyett
mdgnesezelt lemez van alkalmazva, vagyis a mdgnes helye fel van cse-
rélve. Ezzel a -viltoztatissal sikeriilt az alibbi eredményt elérni. Az
inga alsé részére koralaku sily van erésitve és alatta skdla van a ki-
lengés leolvasdsira. Ennek hossza és lengésideje is dllands, mig a masik

1 Zeitschrift f. d. Phys. u. chem. Untr. 1903. 30 old.
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ket a rezonancia jelenség alapjan Osszegezi és jol ldthaté lengést végez.
Az I, 40 mm-es kezd6 amplitudo esetén az I, 10—12 mm-es kilen-
gést ér el. A B mintdban indukdlt dram legnagyobb erdssége 38 mil-
liomod ampér, amely rohamosan csékken.

A napjainkban dltaldinosan haszndlt wmikrofonos telefon mikodését
ugy szemléltethetjiik, hogy az A minta helyett mikrofont és egy elemet
kapesolunk az dramkorbe. Haszndlhatjuk az dltaldnosan ismert rid-
alaki mikrofont. A mikrofon nehdny megérintésére, vagy gyenge kop-
pantdsra az inga erés lengésbe j6n. Egyittal mutatja a kétféle telefon
mikddése kozt fenndllé nagy kiilonbséget is, mivel itt a mozgaté ener-
gidt az elem szolgdltatja, a mikrofon csak annak erdsségét véltoztatja.
Ha rendes lemezes mikrofonnal rendelkeziink, és azt kapcsoljuk be és
abba, ha az inga lengésidejének megfeleld iitemben szétagolva beszéliink
vagy gyengén belefivunk, akkor az inga erésen leng.

Mivel a késziillék miikodésénél a rezonancia jelensége van felhasz-
ndlva, azért alkalmas az egyenlé lengésidejii ingdk rezonancidjinak a
szemléltetésére is. A rezonancia szemléltetésénél éppen tgy, mint a
telefon muiksdését szemlélieté kisérietnél az ingdkat egyenlé lengésidére
kell bedllitani. A két ingdt azonban csak akkor lehetne teljesen egyenl
lengésidére allitani, ha mindkett6 dllandéan egyenlé kilengést végezne
vagy egyik sem lépné til azt a kilengési szioget, melyen beliil az ingdk
lengésideje dllandé. Ezek a feltételek a szemléltetendd jelenségek kove-
telményei miatt nem teljesithet6k, ezért a rezonancia jelenségének a

‘lefolydsa a kovetkezé. Az I, inga mintegy 12°-os szoggel kezdi a len-

gést, a mi dllandéan csokken, ezzel egyiitt — habdr kis mértékben —
dllandéan kisebbedik a lengésidé is. Az I, inga pedig kezdetben nyu-
galmi helyzetben van és kilengése fokozatosan né és ezzel egyiitt a lengés-
1d6 is. Bizonyos id6 mulva a két inga lengésideje teljesen megegyezik,
ekkor dll el6 a teljes rezonancia és ekkor novekszik az I, inga kilen-
gése legjobban. A teljes rezonancia alatt kapott 16kések annyira novelik
az I, kilengését és lengésidejét, hogy ez nagyobb lesz az I, lengésidejé-
nél, ezt a kiilonbséget noveli az I, lengésidejének dlland6 cs6kkendse
is; ezért az I, fizisban elmarad az 1,-t61 s a kapott 16kések mdr csak
részben novelik a lengést és részben csokkentik. A csokkenté hatds
dllandéan né az elébbinek a rovdsdra, mire a két inga ellenkezo fdzisha
jut és ekkor a lokések teljesen az I, megdllitdsira torekszenek. Az I,
lengése dllanddan cstkken és egy pillanatra teljesen megdll és ismét
elolrél kezdodik a leirt jelenség. Néha az 4, olyan erdsen leng, hogy
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csak csokken a lengése és ugrdsszerlileg ismét fdzisba jén és ujbol
novekszik a lengése. Ez a jelenség az I, lengéstartama alatt tobbszor
ismétlédik. Ha az [, inga siilydt emeljitk vagy siilyesztjiik, akkor a
rezonancia mindig mds és mds amplitudonal 4l el6, nagy «elhangolds-
ndl» az I, lengése kicsiny és rovid tartamu lesz. A hangtanban ismert
lebegéshez hasonlé jelenség all eld.

A késziilék alkalmas az energia 4talakuldsénak és a munkadtvitelnek
a szemléltetésére is. Az A mintdt gy tekinthetjiik, mint a legegyszeriibb
viltakoz6 drami generdtort és a B-t mint a legegyszertibb synchron-
motort. Az A késziilék az inga mozgdsi energidjat dtalakitja elektromos
energidavd és a B késziilék az elektromos energidt visszaalakitja mozgds-
energidva.

A leirt késziilék az erre a célra szolgdlé eszk6zoktél és a hasznd-
latban levé hallgatokagyloktel, abban kilonbozik, hegy a tekercsbe
mégnes helyett ldgy vasrid van dugva és a lemez van madgnesezve.
Ezért megvizsgdltam, hogy ilyen véltoztatdssal lehetne-e hallgatékagyldt
késziteni. Azt taldltam, hogy igen. Egy rendes haszndlatban 1év6 kagylé-
rol leszereltem a mdgnest és a tekercsben csak ldgy vasmag maradt.
Egy kis induktorral alig hallhatéan megszdlaltattam a kagylét, ha most
madgnesriddal a lemezhez kozeledtem, vagyis a lemezt mdgneseztem,
akkor a kagylé hangja fokozatosan erésodott, tgyszintén akkor is, ha
ellenkezé oldalon a ldgy vasmaghoz kizelitettem a mégnest. A vasmag-
hoz kozelitéskor erésebben szolt, mint a lemezhez valo kozelités alkal-
mdval. Kz azt igazolja, hogy a most haszndlatban 1év6 kagylok erdsebb
dramok és mikrofon alkalmazdsdval jobbak, mintha a lefrt minta szerint
volndnak készitve, de nincs kizdrva, hogy megfelels szerkesztéssel bizo-
nyos czélokra a leirt minta szerint is lehetne haszndlhatd hallgats-
kagylot késziteni. Kiilonosen oly esetben, midén gyenge dramok érkez-

nek a kagyléba, mint a drétnélkiili telefonndl.
Kedves Miklos.
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b OERSTED FELFEDEZESENEK SZAZADIK
m =5 EVFORDULOJA,

Az elektromos dramnak a mdgnestiire valé hatdsdt Orrstep fedezte
fel. Oerstepig az clektromossdg és a mdgnesség kolesonds hatdsdbol
i minddssze annyit tudtak, hogy a villimlds hatdssal van a mdgnestire.
' Felfedezése elétt néhdny évvel tobben «igen hires fizikusok» hidba pro-
bdltdk kimutatni az elektromos telepnek a mdgnestiire val6 hatdsit, nem
sikeriilt egynek sem, mert nem a zdrt, hanem a nyitott elemnek a ha-
tdsdt keresték. Felfedezését 1820-ban tette koézzé «Experimenta circa
» effectum conflictus electrici in acum magneticam» czimii értekezésében.
s Kisérleti eredményei nagy feltiinést keltettek. Megadllapitotta 1. hogy csak

W

TR

e e

.-,’ zdrt vezeték esetében mozdul ki a mdgnesti; 2. hogy a mdgneses erd
;, : merdleges arra a sfkra, a melyet az elektromos vezetédarabon és a mdg-
Kt ~ mneses poluson dtfektetiink ; 3. hogy a hatds fiiggetlen a vezetédarab
I anyagi mindségétdl, megprobdlvin ezt azokban az esetekben, a mikor
i i a vezet platina, arany, sdrgaréz, vas, 6lom, zink, higany, s6t viz volt;

4. hogy a hatds nem marad el, ha a vezeték és a magnestii kézott —
az addig ismert mds elektromos er6vel ellentéthen — viz, vagy akdr-
ke milyen szildrd anyag van elhelyezve, csupin a vas képez kivételt.
Ertekezésében felsorolja azokat a tekintélyes személyiségeket, a kikkel,
illetoleg akiknek jelenlétében kisérleteit végeste, leirja a haszndlt galvén-
telepet, hangstlyozvin, hogy hatds csak akkor van, ha az dramkor zért,
azutdn a polusokat Gsszekoté vezetékrél szélva igy folytatja :
«Helyezziik ezen drét egyenes részét a szokdsos médon felfiiggesz-
tett’ magnesti f6lé, vizszintesen és a tlvel parhuzamosan. Ha kell, ezt
a drétot meg is gorbithetjiik, hogy az alkalmas rész a kisérlethez sziik-
séges helyzetbe jusson. Ha ezeket igy elrendeztiik, a tii ki fog moz-
dulni, még pedig a tinek az a vége, a mely a vezetéknek a negativ
p6lushoz kozelebb es6 része alatt van, nyugat felé fog elhajolni. Ha a
vezeték €s a mignestt tavolsiga ®« hiivelyknél nem nagyobb, akkor a
ta elhajlisa koriilbeliil 45°-ot tesz ki. Ha a tdvolsdgot nagyobbitjuk, a
sz6g kisebbedik tgy, a hogy niovekszik a tdvolsdg. Kiilonben az elhajlds
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véaltozik a késziilék hatdsképességének megfeleléen.» Az elhajlds ird-
nydra a kovetkezd szabdlyt adja: «Az a médgneses polus, a mely felett
a negativ elektromossdg belép nyugat felé, a mely alatt kilép, kelet felé
tér el.y Leirja még, hogy kiilonboz6 anyagt vezetoket véve, a hatds fiig-
getlen az anyagi minGségtél, hogy a hatds a tii és a vezeté kozé he-
lyezett testeken keresztiil is megvan, hogy semmiféle hatds nincs, ha a
mégnestii helyett sdrgaréz, iiveg vagy gummilakk tiit haszndlunk.

A jelenséget elméleti szempontbdl is tdrgyalja. Az elektromossdgok
sszeiitkozesének tulajdonitja a hatdst. Erre a hatisra nézve a nem-
mdgneses testek 4atlitszék, a mdgneses testek, illetve azok részecskéi a
viaskodé er6k tdmaddsa kovetkeztében mozgdsha johetnek; a kétfajta
elektromos eré vagy anyag a vezet6 koriil korpdlydn kering egymadssal
ellentett irdnyban, a negativ elektromossiag az északi polusra hat, a déli
polusra valé hatdsa alig szdmbavehetd, a pozitiv viszont a délit hozza
mozgésba.

Oerstep 1820 juliusban egyik egyetemi el6addsa kozben, el6z6 terv-
szerti kisérletezés utdn jutott rd felfedezésére. A vezet6t a mdgnes ird-
nydra merélegesen helyezte el €és semmi hatdst nem tapasztalt. «Pré-
bdljuk meg — mondd — ha mdr a galvdn telep ossze van éllitva, a
vezet6t a tivel pdrhuzamosan helyezni.» A mdgnestti, Orrstep legna-
gyobb meglepetésére, majdnem derékszég nagysigi kitérést mutatott.
Ezért mondja GiBerr: «A mit minden vizsgdlddds és firadsdg drdn
nem tudtak megkapni, azt a véletlen adta meg OrrsTep tandr urnak
Kopenhdgaban.» Es ha mar nagy szerepet tulajdonitanak a véletlennek
Oerstep felfedezésében, akkor rdanézve is dll ugyanaz, a mit LacrANGE
mondott hasonlé esetben Newronr6l: «llyen véletlenségek csak azokat
az embereket érik, akik azt megérdemelték.»

ARrAGO és Ampire és még igen sokan buzgén nekildttak a munkd-
nak olyan irdnyban, hogy Ogrrstep felfedezését részletes vizsgilat ald
vegyék és azt tovabb fejlesszék és méhdny hoénmap mulva AwmpEre meg-
allapitotta az elekiromos dramok kozott fellépd mechanikai hatds torvé-
nyeit. Oerstep 1823-ban Parishan sokat vitatkozott Awpirerel és egyidd-
ben azt hilte, hogy sikeriilt kimutatnia Ampire-nek a molekuldris dram-
kérokre vonatkozé hipotézisének tarthatatlansdgit. Altaldban Ampire
eredményei kissé elhomdlyosilottdk Ogrrstep érdemeit, azonban nem
lehet azt mondani, hogy Orrstep felfedezése nem részesiilt a kello ér-
tékelésben,

Foglalkozott Orrstep a Carapni-féle idomok vizsgdlatival, azokndl
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homok helyett lycopodiumot haszndlt (1807). Egyik munkéjdban arrdl
irt, hogy a fény és a hé az elektromossig dsszeiitkozésének az ered-
ménye (1813), felvelette a foroghaté tekercsii galvanometer gondolatdt
1s (1845), egyik levelében utal harmincz évvel azelétti kisérleteire, a
melyek robbané akniknak elektromossdiggal valé meggyijtdsira vonat-
koztak és azt ajdnlja, hogy alkalmazzdk azt a ddnok akkor folyé habordjuk-
ban (1848). Fizikai vizsgdlatai el6tt sokat foglalkozott kémidval, elméle-
teit és eredményeit egy nagyobb munkdjiban is tdrgyalta (1802).

A ddn tudomédnyos akadémia megiinnepelte Ozrsrtep felfedezésének
szdzadik évforduldjat és kiadla rovid eldszoval Orrstep eredeti latin ér-
tekezését annak akkoriban, a kiilonbozé folydiratokban megjelent fordi-
tdsaival egyiitt. Ugyancsak kiadtdk az évfordulé alkalmdval OerstED tudo-
ményos munkdit és Orrstepnek tuddsokkal valé levelezéseit is.

Orrstep méltdn foglal helyet azon vildghirii emberek soraban, a kik
az elektromossdgra vonatkozo ismereteink fejlesztésének tigy tudoményos,
mint gyakorlati szempontbél elsérangli munkdsai voltak. Sokat kdszon-
het neki Dédnia, mert OersteED nagy. tarsadalmi munkdssdgdval fejlesztette
kortdrsaiban a helyes életfelfogdst és magasra emelte hazdja miiveltségi
szinvonaldt; emlékét mindenkor a legmélységesebb hdlival vette és

veszi koril.
Frohlich Karoly.

PHYSIKAI LABORATORIUM.

Elektromos rezgés szemléltetése.

Bremer az elektromos kisiilés rezgésszert voltdnak szemléltetéséhez
a kovetkezd egyszerti kisérletet irja le:1

Koriilbeliill 15 cm-es induktor két sarkdt Geissier-féle spektrdlesé
két elektrddjé.val kotjiik dssze (mellékelt dbra I.). A kistilés képét kézzel
hajtott forgétitkorben nézziik.. A kép (IL) egy szélesebb és egy keskenyebb

részbol 4ll. A szélesebb rész az induktor nyitdsi szikrdjanak felel meg, .

a keskenyebb a zdrdsi szikrdnak. A képen felismerhet6, hogy a két
kisiilés ellentétes irdnyu.

Azutdn a spektrdlesd korébe beiktatunk egy leydeni palaczkot. A ki-
stlés képe a forgé titkérben olyan lesz, a milyen a IIL dbrdn lathato.

1 Zeitschrift fiir den phys. u. chem. Unterricht, 1921. S. 126—128.
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A zérdsi szikrdnak megfelelé keskeny siv ugyanolyan, mint az elébb volt ;
a nyitdsi szikra széles sdvja helyett pedig tobb keskeny, egymdstdl elkii-
lonitett sdv mutatkozik (itt 4), jeléiil annak, hogy ez a szikra tobb rész-
szikrdbol dll. A sivok képén azt is észre lehet venni, hogy az egy-
masutdn kovetkezo részszikrdk ellentétes irdnyiak, tehdt hogy a kisiilés
oszezillale.

BreMer e kisérlet alapjan meg is hatdirozza — megkozelitoleg — egy
oszezilliczid tartamdt. Konie-féle manometrikus ling-szerkezetbe hangot

~

vezet be. A ling képét az oszezilldlo kisiilés képével egyidejiileg figyeli

~meg a forgé tiikérben. A hang magassdgit addig viltoztatja, mig a ling-
kép két hegye kozé esé tavolsdg egyenlo lesz bizonyos szdmu, példdul
3 oszezilldcziG-sdv szélességével (IV. dbra). A hang magassdgdt meghatd-
- rozza, az Osszeesé oszezilldezid-sivok szdmdt megolvassa ; ebbél kiadédik
az oszezilliczié-tartam. Sz. G.

Eszk6zok gondolatkisérletek szemléltetéséhez.

ScruLze, berlini tandr 2 Huverens, Maver R. és Camnor hires gon-
dolatkisérleteihez valdsdggal végrehajthaté kisérleteket eszelt ki!

1. Huvemens a fizikai inga redukdlt hosszisdgdnak kiszdmitdsa vé-
gett elképzeli, hogy a iengésbe hozott inga témegpontjai kozt az ssze-
fiiggés megsziinik abban a pillanatban, a mikor azok az egyensilyi hely-
zetiikbe jutnak, ugy hogy ett6l a pillanattél kezdve egymdstdl fiiggetle-
niil lengenek. Es felteszi, hogy a fiiggetlenekké valt tomegpontok tomeg-
kézéppontja éppen olyan magasra emelkedik fel, mint a milyen maga-
san volt a mdsik oldalon a fizikai inga tomegkozéppontja.

ScHuLze az ingdjat az 1. dbran ldthaté mddon 7 6lomgoly6bél ké-
sziti. A golyokon kis vaspdlczikdk vannak dtdugva és ezek végei fel

3—10. 1., 1921. 103—111. és 151—155. 1.

Mathematikai és Physikai Lapok. XXVIII.

1 Zeitschrift f. d. phys. u. chem. Unterricht, 1908. 223—232. 1., 1915.
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vannak fiiggesatve egy fakeret felsé léczébe erdsitett horgolira. A leg-
alsé golyé felfiiggesztéje két konnyi falécz, a tobbieké két-két aczéldrét.
A felfiiggesztés olyan, hogy ha az ingdt az egyik oldal felé kiemeljiik
az egyensilyi helyzetbol, minden golyé pdlczdja rdtdmaszkodik vala-
mennyi alatta 16v6 golyé tarté szédlaira. Az egyensiilyi helyzetig vald len-
gés kozben tehdit olyan ez az Gsszetett inga, mintha egy dsszefiiggl egész
lenne. Az egyensilyi helyzetben azonban elvdlnak egymdstol a kompo-
nens-ingdk és fiiggetleniil lengenek’ tovabb. A golyék kozéppontjainak a
forgdsi tengelytél valg tdvolsigai 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 dm.

Scuuize eljérdsa ez: Az ingdt kiemeli az egyensilyi helyzetébdl.

A goly6k magassdgait leméri. Az ingét lengésnek engedi és megfigyeli,

hogy a goly6k milyen magasra emel-

kednek fel a mdsik oldalon. Ezen

az alapon az energia megmaraddsa

tételét két alakban is igazolja: )

hogy a goly6k helyzeti energidinak

Osszege a két szélsé helyzetben

" ugyanaz és b) hogy a golydk a fiig-

getlenné vilds utdn olyan magassd-

gokra emelkednek fel, a 'melyek

 ardnyosak az egyensilyi helyzetii-

. kon valo dthaladdsuk sebességének

.y négyzetével. Az energia-tétel alapjan

1. abra. megdllapitja a redukslt hosszisdg

‘ képletét.

2. Maver R. a hé mechanikai egyenértékének kiszdmitdsa végett
olyan edényt képzel el, a melynek fedélapja sirléddas nélkiil mozoghat.
Képzeli, hogy az edénybe bizonyos mennyiségt levegd van zdrva és hogy
ez a levegd egyszer dllandd térfogaton, azutin meg dllandé nyomds mel-
lett melegittetik fel ugyanarra a héfokra. A két esetben felhaszndlt meleg-
mennyiségek kiilonbségébél és abbdl a munkdbdl, a mit a leveg6 a md-
sodik esetben végez, kiszdmitja az egyenértéket.

A Scruwze késziilékében a surlédds nélkill mozgé fedlapot egy, a
levegét elzdré folyadéktémeg (gliczerin, kénsav) felszine helyettesiti. A ké-
sziiléket a 2. dbrdn ldthaté alakban a berlini WarmBrUNN-QuiLITZ- C26g
késziti.

Két egyenld iiveghenger (d, d), melyek fenekébol livegesovek vezet-
nek ki. Az egyik cs6 csappal elzdrhaté. A mésik nyitott. Ennek vége
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is folyadékfelszinnel helyettesiti. Az elzdrt levegé az egyik izothermikus
valtozds kozben meleget a ‘szoba leveg6jétsl kap, a mdsik izothermikus
véltozds alatt pedig a harangba 6ntitt hideg viznek ad le.

Az eszkozt a Camnor-féle korfolyamat szemléltetésén kiviil felhasz-
ndlja a Mariorte, a GAv-Lussac és a Poisson-féle térvények igazoldsdra,
tovabbd az dllandé nyomds és dlland¢ térfogat melletti fajmelegek viszo-
nyinak és a hoegyenértéknek meghatirozdsdra. .
Sz. G.
Valtéaramu iviampa fényében mutatkozoé

stroboszkopikus jelenségek.

Ha fehér korongra egyenlé szdgtdvolsigokban egyenlé széles czikke-
ket feketére befestiink, a korongot forgdsba hozzuk és véltddramu iv-
lémpa fényével megvildgitjuk, a forgdssebesség novelésével elérhetjiik
azt, hogy a cikkek képezte csillag fehér alapon dllénak tiinjék fel. Ez
akkor kovetkezik be, ha azalatt, mig a ldmpa két fénymaximuma egy-
mdst koveti, a korong olyan szogelforduldst tesz, hogy egy-egy fekete
czikke helyére a szomszédos fekete czikk éppen odakeriil. A korong
fordulatszdma n,, a rifestett czikkek szdma a és a ldmpa mésodper-
czenkinti fénymaximumainak szdma m kozott ekkor ez az Osszefiiggés

m

Allani latszik a korong még akkor is, ha a korong fordulatszéma n az
ny-nak egész szdmi tobbszorose. De legtisztdbban, legkevésbbé elmoso-

dottan az el6bbi esetben ldtszik.

Ha a korong fordulatszima n,-t6l csak kevéssé kiilonbozik, a strobo-
szkopikus csillag lassan forogni ldtszik. Es pedig, ha n>ng a korong
forgisa irdnydban, ha n<ng, az ellenkezé irdnyban. Ha a stroboszko-
pikus csillag forgdsszdma N, akkor

Ezt a jelenséget ReBenstorrr ! és Gintaer 2 {rta le eloszor. Utébbi
tobb czélra alkalmazta is.® Ezek :

1 Zeitschrift fir d. phys. u. chem. Unterricht. 1919. S. 136.
2 « « o« « « « « 1919. S. 198.
3 « « « « « « « 1921.:8. 112:
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a) Lovofegyverek lovedékei induldsi sebességének meghatdrozdsa.
Alacsony hengert készitiink vékony deszkdbol valé fenékkel, kartonpapi-
ros paldsttal. A hengert rderdsitjiik elektromos mdtor tengelyére tgy,
hogy a tengely a henger feneke kozepébe furt lyukon megy 4t s a hen-
ger tengelye dsszeesik a forgdstengelylyel. A henger feddlapjdra fekete
czikkeket festink. A kérdéses lovéfegyvert dllvinyba fogottan ugy he
lyezziik el, hogy a csove tengelyének meghosszabbitdsa dtmenjen a hen-
ger paldstjdn és a tengelyre merélegesen dlljon. A henger feddlapjat
véltédramu fvldmpdval megvildgitjuk és a mdtor forgdsi sebességét addig
fokozzuk, mig a stroboszkopikus esillag édllonak litszik. Ekkor a fegy-
verrel a henger palastjat atljjik. A henger forgdsa miatt a l6vedék be-
és kilépése helyei nem esnek a henger egy dimérdje végpontjaiba, ha-
nem a kilépés helye a forgds irdnydval ellenkezéen eltolédva lesz. Ha
az eltolédds nagysiga cm-ekben I, a henger dtmérdje d, a ldmpat tdp-
1dl6 dram fénymaximumainak szdma m és a czikkek szdma a, akkor az
az id6, a mi alatt a l6vedék a henger dtmérGje mentén dtszalad

al
) ~ Tmmd
gy a lovedék sebessége
mad? cm

Ginruer kisérleti adatai pl.: m==100, n=8, =382 cm,

m
1500 sec, ¢ —186 Ik

(A hengerre 1 m tdvolsdghol 16 rd; a lovedék a henger atfirdsa utdin
vastag deszkdba furédik be, a mely vattdval kibélelt ldddba van be-

.

dllitva.) Egyik fajta német gyalogsdgi fegyverre nézve ¢ = 875 gmc- Fnnek
torkolati energidja 382'8 mkg.

b) Porgettyii fordulatszdmédnak meghatdrozdsa. A porgettyti tenge-
lyére olyan korongot erésitiink, a melyre t6bb czikksor van festve (tgy
t. i., hogy az egyes czikkek nem terjednek a kozépponttél a keriiletig,
hanem csak keskeny, egykozepd koérgytrikon vannak) és a czikkek szdma
az egyes gytlriikben kiilonbozé. Megfigyeljiik, hogy melyik  cikksornak
megfelelo stroboszkopikus csillag 4ll.

¢) Hangmagassdg-meghatdrozds. A fekete czikkekkel elldtott koron-
got egykozepli korok mentén dtlyukgatjuk és a mikor a stroboszkopikus
csillag 4ll, hangot adatunk vele sziréna mddjdra.

e dadea
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d) Elektromos oszczillaczié idétartamdnak meghatdrozdsa. A karton-
papiroskorongot, melyre fekete czikkeket festettiink, gy helyezziik el,
hogy forgdsi tengelye pdarhuzamos legyen egy oszezillitor tengelyével és
hogy a korong az oszczillator szikrakozében foroghasson. Az oszezilld-
tort induktor sarkaival osszekotott leydeni palack két fegyverzetével
kapesoljuk 6ssze. A korong forgdsi sebességét addig fokozzuk, mig a
stroboszkopikus csillag dllénak mutatkozik. Ekkor az induktor primér
dramdt higanyos megszakitéval megszakitjuk, hogy egyetlen-egy oszczilldlé
kisiilés jojjon létre. A kisiilés a korongot dtlyukgatja. Annyi finom lyuk
keletkezik, a hidny rész-szikrdbél dllt a kistilés. Az egyes lyukak szog-
tivolsdgdnak és n,-nak ismerete alapjin az oszezilldczi6 tartama kiszd-

Sz, G.

Egy ujfajta kisiilési ¢s6. Ismeretes, hogy Leyarp 1894-ben
hogyan vezette ki aluminium-ablakon 4t a katddsugarakat a CRoOKEs-
féle cs6bél a szabad levegére. Pavrt nemrég olyan csiovet készitett,! a
melybol akdr katod-, akdr Ronreen-, akdr cs6-sugarakat ki lehet vezetni
a szabad levegébe. Csove elkészitését a jol és gyorsan mikodé GAEDE-
féle légszivattyik tették lehetévé.

Pauvur az iivegesé végébe azon a helyen, a hol a sugdrzdst ki akarja
vezetni, kis lyukat készit (dtméréje kb. 05 mm). A lyukat légmentesen
beragasztja 0'05 mm vastag platinalevélkével s ebbe tiivel finom lyu-
kat “(kb. 0-01 mm &tmér6jit) készit. Hogy a csé belseje ezen a lyukon
it kozvetetleniil ne érintkezhessék a kiilsé levegével, a csé végére lég-
mentesen egy alacsony hengert, tigynevezett fejet ragaszt rd és ennek a
fenekébe a cs6 végén 1évo kis lyukkal szemben ugyancsak egy kis lyukat
(001 mm dtmérgjiat) készit. A két kis lyuk tdvolsiga kb. 0°7 mm.

A levegét Gaepe féle forgédobos légszivattytival dllandéan szivaty-
tytzza kifelé a cscbol is, a fejrészbél is. A fejrészben, bdr ez a kis lyuk
révén kozvetetlen dsszekéttetésben dll a szabad levegével, a szivattyiizds
folytin 0'‘6—1 mm-nyire lecsokken a légnyomds. A csé belseje ezzel
a ritka térrel kozlekedik. Ott annyira kisebbitheté a légnyomds, hogy
barmilyen sugérzés elédllithatd. Az elektrédok megfelelé elhelyezésével
a sugdrzds a kis nyildsok felé irdnyithaté. A sugdrzds a nyildsokon 4t
kijut a szabadba. Pavir ilyen csére nézve megéllapitotta, hogy a katéd-

1 Physikalische Zeitschrift, 1920. S. 11.
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sugarakkal szemben valo elnyelése csak egy hétezredrésze a Lenarp-féle 3
cs6 elnyelésének.

A sugdrzdst kivezet6 nyildsok dtméréjének fokozdsa czéljdbdl készi-
tett Pauwr olyan csévet is, amelynek a fejrészére még egy fejrész volt
ragasztva, Ennek a fenekébe az elobbi két lyukat osszekoté egyenesben
szintén volt készitve egy kis lyuk. A levegét mind a két fejrészhél
dllanddan szivattyuzta s igy az elévikuumnak is elévikuumot teremtett. w4
Ilyen berendezés mellett a lyukak dtmérsjét 01 mm-ig ndovelhette. -

Ez az ujfajta kisiilési csé olyan sugarak tanulmanyozdsdra igérkezik 3 ,
elényosnek, a melyekre nézve nagy az elnyeletés. Ilyenek: az igen ldgy 3
Rénraey sugarak, a kisebb sebességl katédsugarak és a csdsugarak.
Pavir a nyilds elé tartott (ZnS+ Cu) erny6n sotétséghez hozzdszoktatott
szemmel konstatdlni tudta a csésugarak hatdsdt; de legfeljebb csak
0'8 mm- tdvolsigban. Sz. G.

A vas atmagnesezését Kiséro nesz. BArkaavsey a vikuum- 7
cso-erdsitovel végzett kisérletei kozben felfedeste,’ hogy a vas dtmagne-
sezése bizonyos neszszel jar. Kb. 2% cm dtmér6ji vashenger kézepére
kis tekercset hizott (300 menet). A tekercset 10,000-szeresen erdsité
cs6 révén telefonnal kototte dssze. A vashenger kézelében patkdalaki
mégnest mozgatott. Tapasztalta, hogy a vasmag dimignesezése annl
erdsebb neszt idéz eld, minél ldgyabb a vas. A jelenségrol ez a felfo-
gasa alakult ki: A mdgnesez6 cs6 viltoztatdsa révén a mdgnes elemi
mdgnes-csoportjal tjabb csoportokba, ujabb kapcsolatokba zokkennek.
A zikkenések a magnesre tolt tekercsben szabdlytalan indukezic-lokéseket
létesitenek. Ez adja a telefonban a hangot.
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Uj eszkoz hésugarzas mérésére. Vower a Zess-czég szak-
embereivel egyiitt olyan h¢elemet készitett, a melynek elektromdtoros
ereje6—8-szorosa a vas-konstantdn elemének. Ilyen elem a mogéje alkal-
mazott eziistdzott parabglikus tiikorrel igen érzékeny eszkoznek bizo-
nyult. Voeee szerint? érzékenység, tehetetlenségnélkiiliség, tartdssdg te- .
kint?tében egyenlo értéki a legjobb vonalas- vagy feliileti-bolometerrel.
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Egy ilyen késziilék pl. Hamburgbhan szept. 10-én este 10 drakor, a mi- A
kor nem egészen teli hold 25°-nyira volt a horizont felett, a hold su- -3
1 Phys. Zeitschrift, 1919. S. 401,

2 VoeGe: Neue Apparate zur Strahlungsmessung. Phys. Zeitschrift, 1920,
S. 988. ¢
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gdrzdsa folytdn 300 osztdlyrésznyi kitérést idézett elo a vele Osszekap-
csolt galvanometeren (Hartm. és Brauw, 50, 1°=2.10754).

Két hangtani kisérlet. 1. Ismeretes tény, hogy egy hangvilla

két dga dltal a levegében keltett rezgések taldlkozdsdinak eredménye a

hangvilla dgaira mercleges sikban az, hogy a hangvilla dgaitél kiin-
dulé négy irdnyban a hang er6ssége nulla vagy majdnem nulla. Ezt a
tényt igy szokds bemutatni: A hangvillit a rezondlé szekrényérol le-
csavarjuk. A szekrényt tigy 4llitjuk az asztalra, hogy a nyitott oldala
felfelé nézzen. A hangvillit megszdlaltatjuk és a szekrény f6lé tartjuk
gy, hogy dgai vizszintesek legyenek. Azutin vizszintes tengely koriil
forgatjuk. Egy koriilfordulds alatt négyszer hallunk igen gyenge hangot.
Kavser ezt a kisérletet igy egésziti ki:! Ersitsik meg a hangvillat
amaz dlldsok egyikében, a melyek mellett a leggyengébb hangot halljuk.
Toljunk az egyik dgdra livegesovet vagy papiroscsovet, iigyelve arra,
hogy a csével az dgat ne ¢rintsitk meg. A hangot er6sodni halljuk és
pedig anndl nagyobb mértékben, minél jobbam rdtoltuk a csovet az dgra.

9. Zeneileg nem iskoldzott fiili emberrel nehéz észrevétetni kombi-
ndcziés hangokat. Kayser a kiilonbségi hang kénnyen hallhatévd téte-
lére ezt az eljardst ajanlja: Készitsink két Kkis iivegsipot. A magasabb
hangot adé nyitott legyen, a mélyebb hangot adé kis mozgathaté dugo-

~val fedett A két sipot szcélaltassuk meg erésen. A mélyebb hangi sip

dugdjdt lassan toljuk be; ezdltal a hangja magasodik, a kiilonbségi hang
ennek kovetkeztében mélyiil. A mélyiilé kiillonbségi hang jol észreveheto.
Sz. G.

Harang-inga.? Fizikai inga viltoztathato hossziisdgu egyszerii
ingdval, a fizikai inga lengési kozéppontjdnak megkereséséhez. 50 em
hosszi, 1'5 cm belsé dtmérji iivegesé, melynek egyik végére 3 cm.
hosszu, kiils6 végén fedett pléhhenger van raragasztva. A henger egy
atmérije két végpontjan ki van lyukasztva s a lyukakon forgdstengely
gyandnt kot6td dtdugva. A pléhhenger feddlapja kozepén levé lyukon

~ dt czérnaszdl nyulik be a cs6be, melyre kicsiny aczélgolyé van kitve.

Az ingdt lengéshe hozzuk és az egyszerii inga hosszdt addig vdltoztat-
juk, a mig a «harang» nem szol.

1 Zwei akustische Vorlesungsversuche; Phys. Zeitschrift, 1920.

2 REINECKE : Das Glockenpéndel. Zeitschr. f. d. phys. u. chem. Unt.
1911, S. 172. 2
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A Mathematikai és Physikai Tarsulat XXVI. rendes

¥4

LS w1, o

kozgytilése. 2
~ Tarsulatunk 1921. év mdjus hé 14-én tartotta meg XXVI. rendes ﬂ
kozgyilését. A kitett névsor a kovetkezo tagok részvételét mutatta ki: 5
Rados Gusztdv alelnok, Fejér Lipét és Mikola Sandor titkdrok, Privorszky }
Alajos pénztdros, Kiirschdk Jozsef és Kopp Lajos jegyzok, Bartoniek ,-_,,."7‘
Géza, Ballenegger Andor, Bauer Mihdly, Bogyé Samu, Bozéky Endre, j
Csillag Pdl, Ddvid Lajos, Er6di Imre, Fekete Antal, Frank Jdnos, Frenyé sj

Lajos, Frohlich Izidor, Fréhlich Kdroly, Frohlich Pél, Girsik Géza, Gold-
zieher Kdroly, Gruber Néndor, Gyéri Jdanos, Haar Alfréd, Hanauer Jend,
br. Harkdnyi Béla, Hoor Tempis Mor, Jordan Kéroly, Kedves Miklos,
Kerékjirto Béla, Klug Lipét, Komjdthy Aladdr, Koren Dénes, Koszovits
Gyula, Kovédes Lajos, Kénig Dénes, Kronberger Ede, Kurdilla Ferencz,
Lévay Ede,‘ Loky Béla, Magdics Gdspdr, Neubauer Ldszlo, Oberle Kdroly,
Ortvay Rudolf, Oszlaczky Szilard, Péch Aladdr, Pogdny Béla, Rados
Tibor, Rados Igndcz, Rados Madria, Rdtz Laszlé, Renner Jdnos, Réthy
Mor, Riesz Frigyes, Rohrer Lidszl6, Réna Zsigmond, Sasvéri Géza, Schrott i
Istvdn, Szab6 Gdbor, Szabé Sindor, Szijarté Miklés, Soés Erné, Szoke o
Béla, Sztics Adolf, Tangl Kdroly, Tass Antal, Téth Lajos, Tolnay Jend, ;
Tomdn Kdlmdn, Varga Virgil, Veress Pdl, Winter Jozsef. Ezeken kiviil

is még szdmos tag volt jelen, kik a kitett ivre nem irtdk rd a neviiket. -
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A kozgylilés napirendje :

1. Elnoki megnyito, 2. titkdri jelentés, 3. a vdlasztmény inditvdnyai, 4
4. pénztdros jelentése és koltségeldiranyzat 1921-re, 5. pénztdrvizsgdlo i
bizottsdg jelentése, 6. tisztikar és vdlasztmdny vdlasztdsa, 7. inditvdnyok.

1. Elnoki megnyit6.

Elncklo Rados Gusztév alelnék a kozgytilést a kovetkezé beszéddel
nyitja meg: :

Térsulatunk XXVI kozgy(ilését megnyitvin, dszinte kartdrsi szere-
tettel tidvozlom a megjelent tagtdrsainkat. Két évi — a mostoha viszo-
nyok dltal rdkényszeritett — sziinetelés utdn a Mathematikai és Physikai
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Tarsulat az idén ismét folytathatja mikodését.- E két év alatt hazdnk
torténetének egyik legszomorubb fejezete zdrddott le. Kimondhatatlan
sokat vesztettiink. Elvesztettiitk a hdboriit, a melyben hés ifjusdgunk szine-
virdgdt feldldoztuk ; elvesztettiik orszdgunk teriiletének és lakossdgunk
majdnem - kétharmadrészét, természetes eréforrdsaibol kifosztva gazda-
sdgunk romokban hever, a hajdan erds és gazdag nemzetiink elerétle-
nedve kiizd a nyomorral ; elveszett a -tirsadalom egyes. rétegei kozott
fenndllott Gsszhang, mely az iidvos fejlédésnek nélkiilozhetetlen els-
feltétele. Egy azonban nem veszhetett el a torténelem e legholdogtala-
nabb napjaiban sem, a hazdnk jovGjébe vetett sziklaszilird hitiink és az
a reménységiink, hogy hazdnk régi fényében, régi erejében, régi nagy-
sdgdban helyre fog dllani és hogy villvetett firadhatatlan munkival er-
kolesi és kulturdlis szintdjunk emelésével ismét kikiizdjitk nemzetiinknek
a vildg népei sordban azt a helyet, a mely 6t méltan megilleti.

E nagy munkdban résztvenni minden j6 hazafi kotelessége. Résat
kér beléle mint a hazai kultura egyik szerény tényezdje a Mathematikai
és Physikai Térsulat is, mely a mostoha viszonyok kézott sem fogja
elhanyagolni hivatdsdnak teljesitését. Jovonk kikiizdésében és létiink
biztositdséban féfegyveriink a szomszéd dllamokkal szemben valé kultura-
folényiink és szinte magdtol értetédik, hogy kulturaintegritdsunk terii-
leti integritisunk mell6zhetetlen eléfeltétele. Ettél a meggy6zodéstél at-
hatva fogjunk ismét munkédhoz. Tdvol tartva magunkat a jelszavaktol és
minden idegen befolydstdl, a tudomany wmivelése és terjesztése legyen .
ezentul is a czél, a melynek szolgdlatdba szegodtiink.

A mult Glés jegyzokonyvének hitelesitése utdn a jelen iilés jegyzé-
kinyvének hitelesitésére elnsk Bozéky Endre és Divid Lajos tagtarsa-
kat kéri fel.

2. Titkari jelentés.

Ugyvive titkdr Mikola Séndor felolvassa titkdri jelentését, a mely itt
kovetkezik. :

1918 mdjus 16-dn tartottuk utolsé rendes kozgyilésiinket, Tdrsula-
tunk életében a huszonétodiket. Azéta az események dridsi dradata hém-
polygott 4t fejiink felett elsodorva és elboritva sok mindent és sokszor
még annak a reményét is elvéve toliink, hogy lesziink-e valaha is ab-
ban a helyzetben, hogy munkédnkat folytathassuk. Halat rebegiink a gond-
viselésnek, hogy hdrom évi kinos vergédés utdén megengedte nekiink,
hogy 1jbél oOsszejohessiink, hdldt érziink tagjaink irdnt, a kik oly sok
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viszontagsdg utdn, oly sok szétvilaszto. elidegenitd, a kolesonos bizalmat
elsotétito momentum dacdra hivek maradtak Térsulatunkhoz és lehetové
tették mai kozgytlésiinket. Megfogyva, megtépve, sdntikdlva és akadd-
lyokkal kiizdve bdr, megkezdhettiik mégis munkdnkat.

Tollam nehezen indul, lelkem gydtrédik, a mikor Tédrsulatunk elmult
hdrom esztendejérol kell szimot adnom. Semmi pozitivum, csupa
negativum az, a mirél szimot adhatok. Bs lelkem kétségek kozott
hdnyddik, vajjon nem lenne-e jobb a romok szdmbavevése helyett —
lehdntva magunkrél a milt emlékeit — a jové czéljainak kitlizéséhez
térni 4t. Es kérve kérek mindenkit, a ki ég a vigytél a mélységhél
melybe estiink, kiemelkedni, hangolja lelkének hirjait csak oly rezo-
nanczidkra, a melyek a jové harmonidjihoz tartoznak és ne engedje
kifejlédni a mult disharmonikus hangjait.

Nagy megnyugvasunkra szolgalhat, hogy Tarsulatunk az elmult con-
vulsorikus id6k semmiféle eseményében sem szerepelt. Mégis a beér-
kezett felszélaldsoknak engedve, kikiildtiink egy igazolo bizottsigot a
magyar kirdlyi beliigyminiszter ur 15008/1920. szdmii rendeletének
megfeleléen és annak utasitisait pontosan kovetve, egy tagot a vélaszt-
many korébol és hdrom tagot a felszélalok koziil. Az igazolé bizottsdg
12 tagunkat kizédrdsra itélte és otét felmentett. Ezen hatdrozaton a mi-
niszteri rendelet szerint sem a vilasztmdny, sem a kozgytlés nem vil-
toztathat.

1918 6ta minden évben készillédtiink arra, hogy a tanuldversenye-
ket megtartsuk. 1918 6szén a jol ismert események tették azt lehetet-
lenné, 1919 6szén a romdn megszdllds és a foiskolai oktatds sziinetelése
vetett gidtat igyekvésiink elé. 1920 6szén mdr oddig jutottunk, hogy a
versenyeket kihirdethettitk, azonban az elsé verseny napjan felmeriilt

~kellemetlen inczidensek arra kényszeritettek, hogy a kihirdetett versenye-

ket lemondjuk.
Folyéiratunkbdl. a Mathematikai és Physikai Lapokbél az utolsé koz-
gylilés Gta csak egy fiizet, az 1918-évfolyam utols6 fiizete jelent meg.

Munkaerénk volna, dolngataink vannak, nyomtatni lehetne, de nincs -

pénziink a nyomtatdsra. A béke éveiben lapunk egy ive 90 korondba
keriilt. Ez az Osszeg a hdboru alatt 5-szordsére, a hdborid utdni idében
tobb mint 50-szeresére emelkedett. Ma egy iv kinyomatdsa 6000 koro-
ndba keriil. Tébhszor folmeriilt a gondolat, hogy e lehetetlen dllapotok
megsziintetésére emeljiik fel a tagdijat. Eppen tagjaink voltak azok, a kik
leginkdbb buzditottak erre. Azonban a vélasztmany nem tudta rdszdnni
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még:it e lépésre, nem pedig azért. mert kis mértékii 30— 40 korondra
valo emelés egydltaldban nem segitene rajtunk és ismét a tdrsadalom-
nak azt az osztdlydt terhelnék meg, a mely amugy is leginkdbb van
sujtva. Ha folydiratunkat a békeévek terjedelmében akarnék megjelen-
tetni, akkor a tagsdgi dijat 500 korondra kellene felemelni, a mi kép-
telenség. ‘
Nagy héldval és koszonettel tartozunk a Magyar Tudomdnyos Aka-
démidnak, illetéleg Természettudomdnyi Bizottsdgdnak, a mely 2000 ko-
rondt, az Orszdgos Szabadoktatdsi Tandcsnak, a mely 3000 korondt és a
nagyméltésdgu vallds és kozoktatdsi miniszter urnak, a ki 15,000 koro-
ndt folydsitott résziinkre. E jelentékony segitségek révén is csak egy két
és félives fiizetet lesziink képesek megjelentetni. Nem bocsdtottuk még

. kozre, mert ez egyellen fiizete lesz ennek az évfolyamnak és azt akar-

tuk, hogy a Tdrsulati életrél sz6lé jelentések is benne legyenek. Szd-
molva a viszonyokkal a vdlasztmdny 1gy hatdrozott, hogy egy-egy dol-
gozat terjedelme 4—5 oldal legyen a félivet pedig semmi esethen se
haladhassa meg.

Az 1918-ik és 1919-ik években nem is gondolha'ttunk arra, hogy
szokott eléado iiléseinket megtarthassuk, hiszen a hatésdgok rendeleteibe
iitkoztiink volna. Ez évben mdr megsziintek a tilté rendelkezések azon-
ban az év els6 honapjaiban a fiitési mizéridk akaddlyoztik meg eléado
iiléseink megtartdsdban. Végre dprilisban megkezdhettiik Tarsulatunknak
ezt a legfontosabb munkédjit. Ily médon a mai iiléssel egyiitt ez évhen
hirom felolvasg iilést tartottunk, a melyeken hat eléadé adott elé.

A Konig Gyula alapitviny szabdlyzata szerint 1920-ban egy magyar
mathematikus munkalkoddsdt a Konig Gyula jutalommal kellett volna
kitiintetniink. Ez is lehetetlen volt, de reméljiik, hogy a jové évben
lehetséges lesz az alapiték nemes intenciéit keresztiilvinniink.

A mikor elgyGtorten, megtépetten, kétségek és remények kozott hi-
nyodva, de rendithetlen kotelességérzettel és torhetetlen akarattal indu-
lunk a jové homdlydba, lehetetlen, hogy a multra ne vessiink egy pil-

. lantdst. Mikor tdrsulatunk nevét megviltoztatva, mint bdré Eétvos Lé-

rind Mathematikai és Physikai Tdrsulat akarja folytatni miikédését, az-
zal kiilséleg is kifejezést akar adniannak az akaratinak, hogy nagynevii
alapiténk dltal kitlizott dton akar haladni, Mikor ¢ Térsulatunkat meg-
alapitotta, az lebegett szemei el6tt, hogy e tirsulat mintegy 6nképzo-
kére és tovdbbképzd iskoldja legyen azon tudésoknak, a kik a tudomdny
mivelése lerén a nemzetkozi nagystili tndomdnyos kutatdsokig akarnak
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felemelkedni. O forditotta figyelmiinket a magasabb szempontok felé,
irdnyité szavaival és példaaddsdval arra buzditott, hogy ne elégedjiink
meg a kis helyi sikerrel, hanem hogy az elérheté legnagyobb sikerre
kell torekedniink. O hangoztatta folyton, hogy a tudésnak nem mdra,
hanem a holnapra kell forditania {ekintetét, hogy maradandé  becsii
dolgot kell alkotnia, 6 biztatott, hogy a tudomdny zaszlajat oly magasra
kell emelniink, hogy azt hazdnk hatdrin tul is megldthassdk és meg- !
adjék néki az ill tiszteletet. :

Tédrsulatunk mint tanulékony ifju kovette alapitdjdnak és mesterének
dtmutatdsait. Es mi biiszkék lehetiink negyedszdzados multunkra és
nemzetiink biiszke lehet Tédrsulatunkra. A magyar fizikdt és a magyar
mathematikdt megldtta és gazdagoddsnak tekinti az egész vildg. A mikor
ez’ az eredmény jogos biiszkeséggel tolti el lelkiinket, kotelességet is ré
rank. Ovjuk és dpoljuk gondosan azt a szellemet, a melylyel a sikert
elértiik, kovessitk hiven alapiténk utmutatdsait és 6rkddjiink, vigydzzunk
a felett, nehogy megingassuk az alapot, melyet 25 éven it nagy firad-
sdggal raktunk. Egy hdzat lerombolni kénnyi, de ujat épiteni nehéz. il
Téltse el Tdrsulatunk tagjait az a tudat, hogy a mikor itt sokszor élve-
zettel, sokszor tiirelemmel, sokszor énmegtagaddssal hallgattak végig elo-
addsokat, a mikor filléreiket elhoztik a Tédrsulat pénztirdiba, akkor ‘
hazank kiilfoldi tudomdnyos értékelésén dolgoztak. : 3

De hogy tagjaink tobbségének, a kozépiskolai tandrok igényeinek i
kielégitését is elsérendii fontos feladatnak tartom, azt mindenki elfogja £
hinni nekem, a ki ismer. Multamat tagadndm meg, ha nem teljes sziv- i
vel, 1élekkel dolgoznék rajta. Alapszabdlyaink 22. c. pontja egyenesen
utasit is erre és a jovére vonatkozélag czélul tiizhetjiik ki ilyen irdnyu
munkdssigunk intenzivebbé tételét. Az iskolafenntarté harésdgok foglal-
koznak a tandrok tovdbbképzésének kérdésével ; azt gondolom, hogy e
kérdés megolddsdt éppen a tudomdnyos tirsulatok végezhetik el legjobban.

A két feladat a tudomdny o6ndllé mivelése és a tudomdny ismere-
tes eredményeinek feldolgozdsa nem zdrja ki egymadst, sét egymadst joté-
konyan kiegészitik. Hiba volna egyiket a mdsik kedvéért elhanyagolni.
De a legnagyobb hiba volna ha az Gt mellett nagyobb firadsdg nélkiil
kindlkozé virdg eltéritene utunktdl, a mely a magas hegycsiicsra visz,
a honnét gyényérd kildtds nyilik mindenfelé s a melynek eléréséért az
egész kirdnduldst rendeztiik. %

A mikor lelkiinknek miuden sziporkdja ég a vigytol, hogy szeren-
csétlen és mélyen sujtott hazénkat felemeljiik, ne felejtsiik el, hogy a
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tud:)ményos abstractiék virdga nem a forrd talajon, hanem fent a hiivos
magas légkorben tud csak diszleni, miként az alpesi rézsa. Csak ebben
a hiivos magas légkorben fejlédik ki az abstract gondolkodds, minden
tudomdnyos haladds alapja. Es ne felejtsiik, hogy sok tudés, a ki itt
fent az abstract gondolkodds formdiban él, sokszor vdgyva gondol vissza
a lent levé virdgos vildgra, de vdgyait sokszor nagy Gnmegtartéztatdssal
fojtja vissza, hogy hivatdsdtol el ne téritsék.

Es ne felejtsiik, hogy éppen a mi két tudomdnyunk, a legabstractabb
két vytudoma'.ny, de épp azért ez a két tudomdny kapcsol minket a leg-
szorosabban minden mds néphez. A fizika és mathematika terén min-
den kis lépés szdmot tarthat az egész vildig érdeklodésére és értékelé-
sére. E tudomdnyok terén valé kivdlésdgunk tehdt legkdzvetlenebbiil
emeli nemzetiink értékét. Viszont azonban a legnagyobb bin volna csak
pillanatra is feledni, mivel tartozunk a talajnak, mely tdpldl. A ki szu-
verén goggel kivetel6zik a maga szellemi fens6bbségére valé hivatko-
zdssal, nem a tudominy felkent papjaibél valé.

Az események kényszerének oridsi terhe alatt vagyunk. Kénnyitsiink
egymds terhén, nem elzarkézassal, nem - 6nmagdba vonuldssal, hanem
becsiiletes, nyilt, -hajlékony és megérté 1élekkel. Annak, hogy az indi-
viduumok nagyobb halmaza egyiitt- dolgozhassék, nem az a feltétele,
hogy egyformdk legyenek, még az sem, hogy egyetértsenek, csak az,
hogy egymds véleményét és egymds személyét tiszteletben tartsak.

Oly csoddlatos az emberi szellem megnyilatkozdsainak megszamldl-
hatatlan véltozataival. Minden individuum egy-egy kiilon hangszer. Az
alaphangok bdrmennyire egyezok legyenek is, a felhangok sokasdgdban,

a hangszinezetben nagyok az eltérések. Azonban a harmonia, az igazi

nagy muzsika nem is koveteli a hangok egyezését, csak azt koveteli,
hogy mindegyik hangszer a maga saJétségos felhangjaival a maga he-
lyén szélaljon meg.

Azzal a meggyozodéssel végzem jelentésemet, hogy mink, a kik hozzd
vagyunk szokva a nagy abstractickhoz, a jelen nehéz helyzetbol is ki
fogjuk tudni magunkat abstrahdlni s a hivatott karmester pélczajanak
intésére jarulunk hozzd 6nhangunkkal az egésznek harmonidjdhoz.

Dévid Lajos hozzdszéldsa utdn, ki a Tdrsulat eredeti programmjinak
ismeretterjeszt6 részét hangsilyozza, a kozgyilés a titkdri Jelentest tudo-
mdsul veszi.
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8. A vilasztmény inditvanyai.

Mikola Séndor iigyvivo titkdr a kizgyillés elé terjeszti a vdlasztmdny
kovetkezé inditvdnyait :

a) A Tdrsulat véltoztassa meg nagynevii volt elnéke utdn nevét
«Eotvés Lorand Mathematikai és Physikai Tdrsulaty-ra. A kozgyilés az
inditvanyt elfogadja.

b) Az alapszabédlyok megvéltoztatdsdval a vdlasztmdnyi tagok szdma
12-r61 18-ra emeltessék fel, hogy az tjabb tagok is nagyobb szdmban
vehessenek részt a Térsulat vezetésében. A kozgyilés az inditvdnyt el-
fogadja.

E két inditvdny az alapszabdlyok megviltoztatdsival jarvin, a koz-
gyllés kéri a nm. ministeriumot ezek elfogaddsdra és meghizza az
tigyvivo titkdrt a megfelel6é 1épések megtételével.

¢) A Tarsulat készittesse el Eotvos Lorand és Jedlik Anyos mivészi
kivitelti dombord képmdsdt annak a teremnek a falaira, melyben a Tar-
sulat ezel6tt 30 évvel megalakult és azdta is iiléseit tartja. A kozgytlés
ezt az inditvdnyt lelkesedésselﬁfogadJa (Ttt JegyeZZuk meg Sasvéri Géza

az iilés végén 1000 korondt ajénlott fel e czelra)

d) A valasztmdny tiszteleti tagokul ajanlja: Kéroly Irént és id. Szily
Kélmdnt. A kozgyllés mindkettét egyhangilag tiszteleti tagoknak vi-
lasztja meg.

e) A vilasztmdny a Konig Gyula jutalomdijat odaitélé bizottsdgha
Kiirschdk Jozsef, Farkas Gyula, Konig Dénes és Riesz Frigyes tagtdrsa-
kat ajénlja. A kozgytlés a javaslatot elfogadja.

4-5. Pénztéros jelentése, koltségelbirdnyzat 1921-re és
a pénztarvizsgdlé bizottsdg jelentése.

Privorszky‘ Alajos pénztdros eléterjeszti aldbbi szamaddsit és kéltség-
eléirdnyzatot. Bogyo Samu felolvassa a pénztdrvizsgdlé bizottsig jelen-
tését, melynek értelmében a pénztirt és a szamaddst rendben talaltdk.

A kozgytilés e jelentéseket meghallgatvan, megadja a pénztdrosnak
a felmentvény, neki, valamint a pénztdrvizsgdléknak firadozdsukért ko-
szénetet mond, és tudomdsul veszi a koltségelirdnyzatot. Elnok a pénz-
tar vizsgdldsdra kozgyilés részérél ujbol Balog Mdér és Bogyé Samu tag-
tars urakat kéri fel.
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Kelt Budapesten, 1920. évi deczember ho 31-én.

A Mathematikai és Physikai Tarsulat 1918. évi
zaroszamadasai.
Bevételek. Eloirényzat.  Eredmény.
Ko f Ko
1917. évi zarészamadasi maradvany.. .. . .. 869 42 869 42
Folyo és kév. évi tagdijak' . .. .. . 1200 — 1071 —
Hatralekos tagdijales e Dill Se Sl el wamic SR ssal 2000 - 1090 50
M. Tud. Akadémia segélye . . .. . .. 2000 — 2000 —
Reéndlsdllamsegely<ol © ol e T et g e s e e 4500 —
Ndomanyok. “Hede " o -l e S L i e —_ — 2450 —
Alapitoltagdijalk:, e e e e it 1600 —
Hirdetasit dlink 2 i haesggestdn 7 gt il 400 — 200 —
EXafizetesindijgh 27 oo Somas U i s S 000 == 524 —
Nyomtatvanyokbol ess = 7 Gl sl s 100 — 12 —
K anatol ot R s s die e e e B T80 1520 66
8249 42 15837 58
Kiaddsok
\ Nyomdai Kolség.. oo ve o ohar 20 4800 — 10400 —
Iroistiszteletdigak ey S st Sl e e 2000 — . 2022 50
Expeditio- és irodai koltsevek g S S 818 28
Kozépiskolai tanuloversenyek . ..' (2 . 316 — 172 —
Az alaptékéhez csatoltatott .. .. A S 1600 —
Pénztari maradvany: a) készpenzben g 633 42 388 20
b) takarékpénzt. betetben == 436 60
8249 42 15837 58
Kelt Budapesten. 1918 deczember 31-én.
A Mathematikai és Physikai Tarsulat 1919. és 1920. évi
zaroszamadasai.
Bevételek. 1919. évi. 1920, évi.
Kook Koo \L
Mult évi zaroszamadasi maradvany .. . .. .. 82480 2684 89
Folyo és kov. évi tagdijak.. .. .. .. . 382 — 72 —
Hatralékos tagdijak oo .o & o Lol 248 — 264 —
M. Tud. Akadémia segélye .. .. .. .. . — — 1000 —
Kamatah 2i il - di b o s o AL e A can g Y F a0k (B 1528 30
RISRzetenidigal < onna N s R R 320 — 136 —
Nyomtatvanyokbol s o iiiore et S Bl w60 == — —
2938 64 5685 19
Kiaddsok
Tfodar kaltsdgeki . LF sy T iae e Sl 08 10 498 85
Nepyeakl vdscey  cons L S S i e B 150 — 26 —
Pénztari maradvany: a) készpénzben .. _. _. 2043 35 4208 80
: b) takarékpénzt. betétben 641 54 951 54
- 2938 64 5685 19
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A Mathematikai és Physikai Tarsulat vagyonmérlege.

Vagyon. |

1917, év végén. 1920. év végén. -4

Alaptéke : |

Leszam. és pénzv. bank letétszamlajan Kio F G 4

a) Betét.. .. . Lo Bl ks SO 1

b) 2600 K névért. tdvarosl kolcsonkotv 2600 — 2600 — |

c) 300 » » koronajaradék kotv. . 300 — 300 — 1

d) 3500 » »  hadikélesdn kétv... 3500 — 3500 —

Elsé hazai takarékpénztari betét . .. . 108 - 108 — 3

Majthényi Otto-féle hagyaték .. . .. . 10000 — 10000 — j

Karoly Irén-alapitvany : , ‘_‘
Leszam. és pénzv. bank letétszamlajén : i

2500 K névért. hadikolesén kotv. .. .. 2500 — 25600 —

K(Snig Gyula alapitvany :
Leszam. és pénzv. bank letétszamlajan :

10000 K névért. hadikdleson kotv. .. 10000 — 10000 —

Forgéd tdéke : :
Készpénz .. . 2 .. .. DBl678 4208 80 g
Magyar kir. postatakaxékpénzt hetét 4 134 64 108 54 |

Leszam. és pénzv. hank letétsﬂml.u:iu . 218 — 843 —

Tapdijhafralekok=vnr Sl v Aot 5200 — 8000 —
Fel nem vett hirdetési di)al. gt T R TR, e 200 — |
NYomtAtyeNyoRhRR L AS - - LD iy SRl S 700 — 700 — |

3 365H4 42 45245 34

Teher.

Nyomdai tartozésok .. - -~ = ~ . .. .. 052272 11488 91

Trde tienteletdfjal bt o Soos o il i s s 403 8b 313 75

Tiszta vagyon minl egyenleg.. .. .. . .. 30627 85 33442 68
360654 42 45245 34 o

Kelt Budapesten, 1920, évi deczember hé 31-én.
Privorszky. Alajos s. k.

pénztarnok.
A szamadasokal megvizsgaltuk és rendben talaltuk.
Kelt Budapesten, 1921. évi majus ho 12-én.
’ . Br. Harkdnyi Béla s. k. Balog Mor s. k.
Rdtz Ldszlo s. k. Bogyd Samu s. k.
a vilasztmany részérél. ! a kbézgyilés részérdl.
Mathematikai és Physikai Lapok. XXVIIL ; 7

AN,
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_ A Mathematikai és Physikai Tarsulat
“koltségeldiranyzata a 1921. évre.

Bevételek:.
s B
1920. évi zarészdmadasi maradvany . .. .. . _ . . _ 5160 34
Folyb és kov. évi tagdijak .. . S R e R AR 400 £
Bitraldkos faplliah ™ v =70 ot NN Lt e LR TSR 0 e
M. Tud. Akadémia segélye ... T = 2000 —
Orsz. Szabadoktatasi Tanacs segélye .. . SR 3000 —
Allamgegelyss vh vl Loy N < = 115000 2=
Elsfizetési dijak .. .. . _ St s At o S s OO
Nyomtatvanyokbol .. . Sy TR o L 1720 —
31880 34
Kiaddsok. ‘
Nyomdai-kaltségekye:- -5 20 n it 0 ST T L TAL i e R0 =
Irof tiszteletdijak .. . 7 R e 1 4200 —
Expeditio és irodai koltségek A e T T . 4100 —
Kozépiskolai tanuloversenyek e S Ny | ) 320 —
Pénztari maradvany . 3l e T T Lo 96084

31880 34

Kelt Budapesten, 1921. évi januar ho 1-én. ?

Privorszky Alajos s. k.
pénztérnok.

- 6. Tisgtikar és vdlagztmanyi tagok vélasztdsa.

Elngk az alapszabdlyok értelmében tisztijits vilasztist rendel el, a
szavazalszed bizotsigba elnokiil Loky Béla, tagokul Poginy Béla, és -
Tass Antal tagtdrsakat kiildi ki és a szavazds idejére az iilést felfiiggeszti.

A vilasztds megejtetvén, a bizottsig elndke jelenti az ijbél meg-
nyitott kozgyilésnek, hogy osszesen 72 szavazdlap adatott be, melyekhbol
egy tires volt. Elnoknek Frohlich lzidor 67, alelnokéknek Rados Gusz-
lidv 64 Tangl Kiroly 60, titkdrnak Fejér Lipét 62, Mikola Séndor 71,
Jegyzének Kopp Lajos 71, Kiirschik Jozsef 67, pénztdrosnak anmszky
Alajos 71 szavazattal vélasztatott meg.

A vélasztmdnyt a kozgyilés a kivetkez6 mddon egészitette ki: Ratz
Laszlé kapott 66, Totossy Béla 47, Klupathy Jené 38, Rybdr Istvin 39
szavazatot. Az 6todik vilasztmdnyi tagsdgi helyre egyik jelolt_sem kapott
abszolut tobbséget, a kozgyilés gy hatdrozolt, hogy ezt a helyet akkor
(6lti be, a mikor az (i alapvabélvol\nal\ Jévdhag\{wt uldn a vilasztmdnyt
18 tagra fog)a kiegésziteni. *

7. Indftvinyok.

_lndttiré.ny": nem adatvin be,; a napirend utolsé pontja térgyta]aﬁpé vilt.
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