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A Mathematikai és Physikai Lapok évenként 8, legalabb 3 ivnyi
fiizetben jelennek meg, még pedig, a nyiri hénapok kivételével, min-
denkor a hé masodik felében. Az egész évfolyam 24—30 iv terjedelmii
lesz. Eloéfizetési ara 5 forint. A Mathematikai és Physikai TArsulat
tagjai tagsagi dijuk fejében kapjak.

Tarsulati mondanivalék. A negyedik tarsulati év 1895. januar 1-én
kezd6dott. A tagsdgi dij az Alapszabalyok VIL 12. §-a szerint az év elsé negyedé-
ben esedékes. Kérjiik t. Taglarsainkat, sziveskedjenek a tagsigi dijat a tarsulat
pénztarnoka : Manddlk Dezso egyetemi queestor ur (IV., szerb-u. 10.) ¢zimére —
legczélszertibben a jelen fiizethez mellékelt posta-utalvinynyal — bekiildeni. Hdtra-
lékban levé t. Tagtdrsainkat sivgdsen kévjik a tagsdgi dij bekiildéseért.

Rendes iilések. A tarsulat iiléseit minden honap elsi és harmadik
csiitortokén tartja, a tud. egyetem physikai intézetében (VIIL., Eszterhdzy-u. 3.),
d. u. 6 érakor. Az eléadisok targyit — egy mathematikai és egy physikai tirgy —
23 nappal az tlés el6tt a napi lapokb i kihirdetjiik.

A tagajanlasok, a tarsulati tgyekre vonatkozé kérdések és kivansagok
Bartoniek Géza tigyvivé titkdr czimére (VI. Bulyovszky-u. 18.) intézendok.

A folyoirat szellemi részét illeté kiildemények (czikkek, feladatok, kérdések,
sth.) a szerkeszt6khoz kiildenddk; a mathematikai targyiak HRados Gusztdv
miiegyet. tanir (VIL, Csengery-u. 1), a physikai tirgyaak pedig Bartoniel Giéza
czime alatt. Ez utobbihoz kiildendék a reclamatiok is. A reclamatiokat —
koltségkimélésb6l — mindenkor a legkozelebb megjelend fiizettel egyidejiileg
teljesitjiik.

T. Munkatarsainkhoz. Kérjik t. munkatarsainkat, hogy kozleményeiket
az Osszehajtott iropapiros félivének csak egyik oldalara és ennek is csak egyik
felére, — a képleteket mindig kiilon sorba — minél olvashatébban irni szives-
kedjenek, A kozleményekhez valo rajzok nem a szovegbe, hanem kiilon mellék-
letként rajzolandok, foly6 szimokkal litandék el s az dbrdk helye a szovegben a
foly6 szamnak mellé irdsival jelolend6 meg. Kérésiink szives teljesitésével a
szerkesztoket faraszto munkdtol, a tarsulatot pedl‘7 a korrekturdkért jaro tetemes
kiadastol mentik fel.



MATHE MAII KAI

ES

Elh SI KAl LAPOK

NEGYEDIK KOTET

A MATHEMATIKAI ES PHYSIKAI TARSULAT MEGBIZASABOL

SZERKESZTIK

BARTONIEK GEZA Es RADOS GUSZTAV

BUDAPEST 1895

A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA TAMOGATASAVAL KIADJA
A MATHEMATIKAI ES PHYSIKAI TARSULAT






A MATHEMATIKAI ES PHYSIKAI LAPOK

NEGYEDIK KOTETENEK TARTALMA,

Els§ flzet.

Kurschik Jézsef: Hunyady Jen6 egyik determinans tételér6l 1; Farkas
Gyula: A Carnot-Clausius-féle tétel levezetése 7; Sutak Jozsef: Algebrai
vizsgalatok a fiiggvénytanban 12; Kiug Lipot: Eszrevételek az «Egy helyzet-
geometriai tétel a tetraéder éleir6l» czim({ czikkhez 21; Physikai Szemle.
(A katod-sugarakrol) 26; lrodalom. (Oswald’s Klassiker. 40. Lavoisier und
Laplace, Zwei Abhandl. ib. die Warme 44. Das Ausdehnungsgesetz der
Gase. Abhandl. von Gay-L ussac, Dalton, Dulong u. Petit, Magnus, Regnault.
Blagden, Die Gesetze der Ueberkaltung. — Fahrenheit, Reaumur, Celsius,
Abhandl. Gber Thermometrie. — Gauss, Intensitat der erdmagn. Kraft. —
Lambert, Entwertung der Land- und Himmelskarten. Ism. Koévesligethy) 31;
Feladatok. (A 21. feladat megoldasa Freikind Ignacz, Csillag Vilmos €S Beke
Mané uraktol) 33; Physikai laboratérium. (A nedvesség mérésérél. — A kris-
talyosodas vetitése. — A magnesi allapot rogzitése. — Dielektrin.) 47.

Masodik flizet.

Szépréthy Béla: A csavart oszlop sajat arnyékhatarvonaldnak meghata-
rozasardl (l. kozi) 49; Szijarto Mikioss: Elliptikus aram hatdsa a gyUpontjai-
ban lev6 magnesi polusra 56; Szijarto Miklos : Egy sor, mely n értékéhez
vezet 67; Physikai Szemle. (A Hertz-féle kisérletekr6l) 71; Irodalom. (Chris-
tiansen, Elemente der theor. Physik. Ism. Farkas Gy.) 79; Feladatok. (A 21.
feladat megoldasai Maksay Zsigmond, Grinwald Miksa, Léky Béla €S Sutak
Jozsef uraktél) 82; El6adasok. (Frohlich J. «Miért esik mindig a talpara a
macska?») 89; Tarsulati Ggyek. Hatarozat a M. Ph. T. harmadik kozgy(ilése
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HUNYADY JENO
EGYIK DETERMINANS-TETELEROL.

Jelentsék fjab, Zab az

Xa Va Za
Xb yb
Xc yc Zc

determinansnak kovetkezd aldetermindansait:

$ab— yazb sab= ZaXb Xab Gb— xayb

Aszéban forgé tétel szerint, mely HUNYADY-nak: «A masod-
foka gorbék és fellletek meghatarozasardl> sz6lé értekezésének *
12-ik lapjan foglaltatik:

B e e hiele ot bl

n
ca ta “ca \fcaQa Aca’ca $ca1a
tat Qab *}ab*ab G £ab *ab*}ab

= "i )@d & Fdrad Kigkag Nad*} d
o IL Ib% rpdnbd cbd£ud sld~bd
o tea = Red*cd *£cd*£cd Ned*yed
determinansnak értéke :
- (bed)2(cdafidahf (abc)2

Gzélom e tételnek Uj levezetését és egy egyszerd alkalmazasat
bemutatni.

* Ertekezések a math, tudomanyok kérébél. Kiadja a M. Tud. Akadémia,
VII. kot.,, 18. szam, 1880.

Mathematikai és Physikai Lapok. IV. 1



2 KURSCHAK JOZSEF.

Qx(bed)
{ea(cda)
Ca (dab)

0

Cd(cda)

— Gxl(bed)

1. Hogy p értékét kipuhatoljuk, képezziik a
xa O O O za wva
(0] yb zb O X b
(0] O z¢c ve xe O
q xd O 0 zd y*
(0] y* O zd O Xd
O O z4 vg xd O
determinéanssal val6 szorzatat. Ez:
. . . (be (bed) rjte (bed)
—Qa(cda) Ta(cda)
: . (ab (dab) b (dab)
0 —rjad(dab) —Cad(cda) 0 0
$Hd(dab) 0 G (bed) 0 0
$ad(cda) 7cd (bed) 0 0 0
vagyis
be e & | — tjai(dab)
(bed) (cda) (dab) & 7@ 'sa j(d(dab) O
s Tb " (cd(cda) tjed (bed)
Itt egy ismeretes tétel szerint:
gbe HU  Sx
fca " Ca = (abc)3
G 'Hh S
Az utolsé tényezdkent szerepeld
0 ---Tad(dab) — Cad(cda)
Em{dab) 0 — Z&d(bed)
(ed(cda) ya (bed) 0

0

determinans pedig azzal egyszer(isithetd, hogy sorait rendre meg-

szorozzuk

—(bed), —(cda),

vei, oszlopaibdl pedig kiemeljik

—(dab)-
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(cda) (dab), (dab)(bed), (bed) (ccla)-1
Akkor végre:

fi fjad Cad
pq = — (bed)2(cda)2 (dab)2(abc)2 0o Gn
ced fied

Hunyady tételének igazoldsara tehat elég kimutatnunk, hogy

0 ¥

0

ced Tjed 0
Eme czé&lbol szorozzuk meg q eredeti alakjaban asorokat rendre
Xd, vdi  zd, Xa) ~lh-
vei és oszszuk el az oszlopokat rendre

xaxd, —ybyd, z,zd, 1, —1, 1-

gyel. Akkor
100 0 — Zzaxd yaxd
0 10 zbyd 0 —xbyd
0 0 1 yczd — Xczd 0
100 O — Xa.zd Xaw
0 1 0 —ybzd 0 —yhxd
0 0 1 zcyd —zexd 0

Ha tovabba az els6 harom sort rendre kivonjuk az utolsé héa-
rombol, akkor a kdvetkezd hatodfoku determinanst nyerjik:

100

0 flad §&d
—4d 0 Gd
0 0O ad —fad 0
mely kozvetlenul a kivant harmadfok( determinéansra redukalhat6.
2. Ap determindns szdmos mas determindnsnak atalakitasara
hasznalhatd. Legyen pl.

o o o o
o o O R
© O R, O

1*
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Tala' YalYa' 20’ YaBa) T ZaYa' Zala’ +TaZad TalYa' T YaLa’
oLy Yoo 2oy Yo'+ Z6Yv' 2Ly + Lo2p¢ TpYp + Yo Ly
Lol YoYo' ZoZe' Yoo’ +26Ye! ZeXLo' + LoZa? XLeYo' + Yoo’
La%ay YaYa Za%a Ya2a +2alYa Za%a + LaZar Tala + Yal &
Lale YaYe ZaBe YaZe T ZaYe Za%e +XaZe Lale +Yalo
Ly%y YoYa 2620 YvZa +2Ya %l + X224 TpYa + Yo La

mint (abc) és hasonlo alaki determinansok egész figgvénye elo-
allitando.
A p és r determinansok szorzata:

(abc)(a'be) O 0 (bed)(bed'y O 0

3 3 . . 0 —(abc) (cda)

0 0 (abe)(abe’)  (dab)(d'ab) O 0

0 (dab)(dab") (cda)(c'da) O 0 0

; . : —(bed) (dab) 0

(cda)(eda')  (bed)(b'ed) 0O 0 0 0

vagyis
(abe) (a'bc) O 0 (bed) (bed'y |
0 0 (abe)(abe')  (dab)(d'ab) |

) e on) (abo) | (dab)dab) (cda)c'da)- O J
‘ (cda) (cda')  (bed)(b'ed) O 0

Ha itt az utols6 tényezé gyanant szerepelé negyedfoku deter-
minansnak oszlopait rendre megszorozzuk

(bed), (cda), (dab), (abc)-
vel, annak soraibol pedig rendre kiemeljik
(bed) (abe), (abe) (dab), (dab) (cda), (cda) (bed)-t,

akkor tovabba

(a’be)y O 0 (bed')
0 (abc') (d'ab)
(dab’y (c'da) O
}(cda’) (b'ed) O 0 %

0
pr=—;(bed)® (cda)®(dab)® (abc)? ks



HUNYADY JENO EGYIK DETERMINANS-TETELEROL. 5

Amde
p=—(bed)? (cda)® (dab)? (abe)®.
tehat
(@'be)y 0O 0 (bed')
o (abe’)  (d'ab)
il (dab’) (c'da) O
|(cda’)y (b'ed) O 0 15

vagy kifejtve :
r = (eda’) (dab’) (abe') (bed') — (a'be) (b'ed) (¢'da) (d'ab).

Az r determinans érték e szerint két igen egyszeri szerkezetii
szorzatnak kiilombségével egyenlé.

3. Az r determinansra vonatkozolag imént bebizonyitott tétel
szamos ismeretes azonossagot, mint killonos eseteket foglal ma-
gaban.

Ha r-ben

a =25, (=1 (i — T k=il
a= 2, bi=2, ci=sl; =l

és 1 elsé sorat foleseréljiik a negyedikkel, harmadik sorat pedig az
otodikkel, ugy az

gt gl 2 22 22,2, 2y,

x5 UH 22 Y2, 224y 224y

93% y% Z?, Q524 22450 2255 —(123)*
oy Yol ZoT3 YolztZgl3 3 tXaZz XaYztYe¥s

Tgky YsYy 2%y YsPH23Yy Fly sy LgYytTYs%

|12y Y1Ya %% YrReTYs Zi%etLi%e TiYatYi%e
azonossagot * nyerjik.
Legyen masrészt r-ben

o —4 = =0 d=1
af—= 3" b= c="1" =4

*V. 6. ScHorrz. A kupszeleten fekvé hat pont és a hexagrammum mysti-
cum tétele, Miiegyetemi Lapok. 1l. kot. L. féleg a 67. lapot.



6 i KURSCHAK JOZSEF.

és cseréljiik fel r-nek elsé, masodik és hatodik sorat, tigy hogy a
misodik az elsének helyére jusson, a hatodik a masodik helyére,
végre az utolsonak helyére az elsé. Akkor :

XToks  YolYs 29%s  YalzT2glYs Ty tAaly  Lolfs Yoy
Tgly  YsY1 2%y YsPyTRsYy Ty FAs% LYYy |
Ty Y1lYa % YiZatZYs e tX4Zy  XylYatYs%s
Ty YiYs 2 YBT3y BT% XYY,
Toly  YolYs Z%  YaZaTZls ZoXytXaZy XglYutYehy
| X3%y  Y3Ys 2% YsPaTRsYs FytX3%y XgYstYaTy
= (234) (341) (412) (123).

Ezen azonossag bebizonyitasat Hunvapy a Muiegyetemi Lapok
II. kotetében feladatul tiizte ki. Scrontz Acoston dr megoldasa
ugyanott a 310, lapon foglaltatik.

Legyen végre

a =2, b =" =11 d =15
0= 3, = 6, i B, Q=6

ugy a sorok alkalmas felcserélése utan a kovetkezé azonossagot
nyerjik :

“9’72“'3 Yoz %3 Yotz Zalz Tzt Xalz  Lalyt 1Yy
“’1739‘1 Y3y 2%y YsHEYy Z sy Ll HYsdy
X%y YiYe 2% YiBatEYe e tiZy  LyYetyis
‘xsfl’e YsYe %5% YsSeT2sYe LseTXs¥s  LsleTYse
L%y YsYs FeBs YeRutEeYs el Te%y  LelfstYeTs
TyEs Y5 85 Yats s AlstT4Bs  TYstYels
—(135) (146) (234) (256)—(134) (156) (235) (246).

Ezt Huxyapy a Miiegyetemi Lapok idézett kotetében megjelent
«A kupszeleten fekvd hat pont feltételi eqyenleténelk eqy kilinds
alakjdrdly cz. értekezésében bizonyitotta be.

Kiirschdl: Jozsef.



A CARNOT-GLAUSIUS-FELE TETEL EGYSZERUSITETT
LEVEZETESE.

Ma mar szinte egészen altalanossd valt a CLAusius-féle tapasz-
talati postulatumra alapitani a CARNOT-CLAUsius-féle thermo-
dynamikai tétel levezetését s a kiilonb6z6 szerz6kt6l hasznalt le-
vezetési mddok Ugyszdlvan csak mathematikai stylusban kilon-
boznek egymastél. Mindannyinak az eljarasdban a kovetkez6
mdavelet-csoport rejlik:

1. Kimutatjdk, hogy a CARNOT-féle korfolyamatban az egyik
héforrasrol a rendszerbe bejutd s a masikon a rendszerbdl kijuto
héquantum hanyadosa a két héforrds héfokanak a rendszertdl
flggetlen functioja.

2. Kimutatjak, hogy ez a functié az egyik héfok functidjanak és
a maésik héfok ugyanazon alakd functidjdnak a hanyadosa. Ezt
vagy Ugy eszkdzik, hogy egy bizonyos testfajhoz, a gadzokhoz folya-
modnak (Bertrand, Christiansen Stbk.), vagy ezen kiilonleges sege-
delem nélkul allapitjdk meg (Lippmann, Kirchhoff stbk.).

3. Tetszbleges mas korfolyamatot adiabatikus és isothermikus
elemi componensekre bontva, kimutatjak, hogy a rendszerbe juto
h6-elemeknek a hozzajuk tartoz6 héfokok iménti functidival vald
osztatai eltind ©sszeget alkotnak, a mibél aztan kdvetkezik, hogy
ezen osztatok fliggvény-elemek.

Mar a levezetés tervének e csupan 6regébdl vazolt képe is na-
gyon valtozatos; teljesen Kkitdltve, a részletek oly halmazatat mu-
tatja, hogy a reductidjarol valé6 gondoskodas megérdemelni latszik
a faradsagot.

Egységesebb levezetést kozol W. voige gottingai professzor.
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épen most megjelent igen tartalmas munkajaban.* De nem egé-
szen szabatos a levezetése. Nevezetesen, mint magatol ért6dé dol-
got, el6re felteszi, hogy egy test adiabatikus valtozasanak a diffe-
rentialis egyenlete csak egy integralissal bir (502. és 503. 1)
Azonban tudvalevéleg, mihelyt a valtozok szama ketténél nagyobb,
mar arra, hogy csak egy integralis létezzék s a differentialis poly-
nomium egytagura legyen redukélhat6; mihelyt a valtozok szdma
négynél nagyobb, mar arra is, hogy csak ket integrélis létezzék s
a differentialis polynomium két tagura legyen redukalhato stb. ;
a polynomium coéfficiensei bizonyos megszoritdsoknak kotelesek
eleget tenni, a melyeket mar prarr meghatérozott. igy a jelzett
elézetes felteves nem lévén analytikai szikségesség, tapasztalati
alappal kell birnia.

Tényleg a CLAusius-féle postulatumra alapithat6 és pedig épen
Ugy egy egész testrendszerre nézve, mint egyetlen egyszer( testre
nézve. Miutan pedig mar egyszer helyesnek elfogadtuk, bel6le
puszta analysis rendjén kovetkezik a CARNOT-CLAusius-féle tétel.
Ezeknek a megmutatasaval foglalkozik az itt kdvetkez6 kozlemény.

1. Definitiok.

Valamely folyamat-rendszerben hatdrozzdk meg egy test alla-
potat a test héfoka #, meg a, b, ¢, stb. paraméterek s legyenek a
folyamatok megfordithatok, minélfogva a testbe juté hd elemi
kifejezésének

dQ=6dd-\-Ada-\-Bdb-\--—
a coéfficiensei 6, A, B, ... csupan az allapot-hatarozék fi, a, b,
stb. functidi és ezek valtozasi madjatol teljesen fliggetlenek.

Az a, b,...paraméterek bizonyosan megvalaszthatok gy, még
pedig végtelen sokféleképpen, hogy a 6 coéfficiens mindig positiv
legyen. Pl. egy tengely korul foroghatd méagnes allapot-hatarozoi
gyanant a héfok, nyomas és forgatd momentum hasznaltatvan, a

* W. Voigt: Kompendium der theoretischen Physik. |. Band. Leipzig.
Verlag von Veit & Comp. 1895.
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megfelel§ 0 negativ is lehet; ha azonban a forgat6 momentum
helyett az elfordulds sz6gét vezetjik be, akkor a megfelel6 6 leg-
alabb a rendelkezésiinkre &ll6 viszonyok kozt mindig pozitiv. Ugy
legyenek megvélasztva minden testhez az a, b, sth. paraméterek,
hogy a 6 mindig pozitiv legyen.

2. Lemma.

Adiabatikusan, azaz puszta mechanikai mlveletekkel egy test
vagy testrmdszer sem juttathatd oly allapotba, a melybe puszta
hékozléssel, azaz hének be- vagy kivezetése altal pusztdn a héfok
megvaltozasaval juthat.

Tegyuk fel ugyanis az ellenkez6t. Akkor az allapot-hatarozok
Ggy volnénak adiabatikusan véltoztathatok, hogy végll, csak a
héfok legyen mas, mint a mi eleinte volt, a tébbi allapot-hataro-
z0k pedig kezdeti értékeikbe tértek legyen vissza. Most az Uj alla-
potbol hékozléssel, pusztdn a héfokot valtoztatva terelvén vissza
a test-rendszert a maga kezdeti allapotdba, minthogy a 6 értékek
pozitivek, a folyamat irdnyuldsa szerint csupan kiadott volna, vagy
csupan felvett volna pozitiv hét a test-rendszer, a mely az elsd
esetben egészen mechanikai erélybdl keletkezett, a masodikban
egészen mechanikai erélylyé alakult volna. Ez minden tapasztalas-
sal ellenkezik.

Ellenkezik a CLAUsius-féle postulatummal is: Oly mddon eszkd-
z0ljuk a hé-kdzlést, hogy ennek a tartaméra egy eddig kulén tar-
tott testet pl. gazt is csatolunk a rendszerhez s addig valtoztatjuk
e gaz nyomasat, mig a test-rendszeriink az 6 régi fokahoz vissza
nem tér. Ezutan a gazt is visszatereljuk kezdeti allapotaba, még
pedig egy adiabatikus és egy isothermdas vonalon s most még egy
CARNOT-féle korfolyamatot is végeztetiink vele, olyant, hogy a
minddssze létrejott mechanikai erély = 0 legyen. A folyamatok
Osszeségének a vegeredménye abbdl all, hogy a jarat irdnyulasa
szerint magasabb hé&forrasrél alacsonyabbra, vagy alacsonyabbrol
magasabbra jutott hé . . .
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3. Corollarium.

Adiabatikus véaltozashan a héfok minden pillanatban teljesen
meg van hatarozva a tébbi allapot-hatarozok id6leges értékeivel
és ezek valtozasanak a madjatol folyvast fliggetlen.

Mert mésként a tobbi allapot-hataroz6k minden olyan adiaba-
tikus véltozasaban, melyben ezek kezdeti értékeikhez térnek vissza,
a h6fok nem térne vissza az 6 kezdeti értékéhez, a mi a lemmank-
kal ellenkezik.

Ugyanez a corollarium igy is fogalmazhat6: Egy test vagy test-
rendszer adiabatikus valtozasanak a differentialis egyenletéhez u. m.
ddd-\-Ada-{-Bdb-\-----=0,

illet6leg
28 .dd-\-2 (Ada-{-Bdb-\----)= 0
egyetlen integrélis egyenlet tartozik, s= const., illetéleg S'*const.
(méasként a héfok a tobbi allapot-hatdrozoknak nem csupan az
értékeit6l fliggene, hanem egymashoz vald functionalis viszonya-
tol is) és ekként mindig
8dd-\-Ada+Bdb-\\---=<pds, )]

illet6leg

26. dd-\-2(Ada-\-Bdb-\----)—2<pds=0dS, 2
a hol a ¢ és s-féle mennyiségek csupan az illetd test allapot-hata-
rozdinak az értékeitdl fliggé functiok, 0 és S csupéan a rendszer-
béli testek allapot-hatarozdinak az értékeit6l fliggd functiok.

4. Theorema.

Megfordithato folyamatokban a testektél befogadott h6 elemei-
nek mindig vannak integratiés osztoik és ezek egyike a héfoknak
minden testre nézve ugyanazon alaku functidja.

A tantétel els6 része 1)-b6l kozvetlenll kiolvashatdé. A mi a
mésodik részét illeti, ennek a symbolikus kifejezése, azzal a hozza-
adéssal, hogy az f functié miuden testre nézve ugyanaz lehet:

p=m<Hs).
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Ez a 2)-b6l kovetkezik. Ugyanis:
Két test valtozasdban

(pidSy-~wyds™QdS. 3)
Ha az axparaméter helyett s,, az athelyett s2vezettetnek be, tgy
_ds . dS ds ds ds
dg_Fﬂ(ZS“ = ds2e (rdde Qodb - o)

Osszehasonlitva azt 3)-mal és megfontolva, hogy st, s2, d, b,,
02, stb. fuggetlen valtozok, latjuk, hogy

— —_ dS_
-2 @ % g O

tehat, hogy S csupan s, és s2functidja. Masfeldl

ds , 9S
ds, (0%

tehat 9 és wg hdnyadosa is csak § és s2 functidja. igy, minthogy

sj, d, b, cj, ..,
w—R(R,d, 2, @, .. ),

kell, hogy tehet6 legyen
<Pi=f#) ~i (Sj), fa=/m(#) *2 (sa)

Farkas Gyula.



ALGEBRAI VIZSGALATOK A FUGGVENYTANBAN.

(Masodik kozlemény.)

[I. Eisenstein tételének altalanositasa.
Ha a

oo
D)= e
n=0

raczionalis egyttthatokkal biré hatvanysor nem tesz eleget az
ErsensTeIN tételében kifejezett feltételnek, akkor az nem is lehet
egé sz szamu cgyttthatokkal biro algebrai egyenletnek gyoke. En-
nek felismerése onkéntelentl feltamasztja benniink azt a kérdést :
vajjon nem hatarozhatok-e meg oly feltételek, a melyeknek nem
teljestilése esetében kimondhatjuk, hogy raczionalis egytitthatok-
kal biré sorunk még egész szamu egyiitthatokkal biro algebrai
differenczialegyenletnek sem képezheti megoldasat? Erre a kér-
désre valaszképen kimulatom a kovetkezo tételt :
A

e
g’B (x)= Ecna«'"
n=0

racziondlis eqyiitthatékkal biré hatvdnysor csakis akkor tehet ele-
get az
Flae, 4 Yy +'» i Y=0
eq ész szdmii egyiitthatokkal bird i-edrendii algebrai differenczidl-
eqyenletnek, ha x-nek van oly i-ed, vagy i-nél alacsonyabb foki
pl. (i—nr)-edfoki egész figguénye, g(x), a melynek eqyiitthatoi
Co, Cy, - .., Cip=nek egész szdmar eqyiilthatokkal biré fiiggué-
nyei, €s a
g@m).cp
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racziondlis szdm nevezdjében csak oly torzstényezdk fordulhatnak
eld, a melyek

C5:Cys 7 <3-Cn
nevezoiben is eldfordulnak.

Heive egyik - értekezése alapjan* megjegyzem, hogy ha a
raczionalis egyutthatokkal biré hatvanysorunk semmiféle egész
szamu egyutthatokkal biro algebrai egyenletnek, vagy algebrai
differenczial-egyenletnek nem tesz eleget, akkor irraczionalis egytitt-
hatokkal biré egyenletnek sem tehet eleget. Ha ugyanis eleget
tenne oly i-edrendii differenczialegyenletnek, a melyben

ay, da, + e On

a természetes raczionalitisi tartomanyban egymastél linearisan
fiiggetlen irraczionalis szamok fordulnak el6, akkor eleget kellene
tennie egész szamu egyiitthatokkal biré egyenletnek is. Rendezziik
ugyanis azt az egyenletet, a melynek sorunk eleget tesz az irraczio-
nalis szamok szerint, akkor annak altalanos alakja :

a, fitagfot -+ +anfn=0, a)

Y Y, .., Yo
kiilonbozo egész szamu egytitthatokkal biro fiiggvényei.

Ha most raczionalis egyiitthatokkal bir6 hatvanysorunkat a
fentebbi egyenletbe behelyettesitjik, mindegyik f szaméara egy-egy
végtelen sort nyeriink, a melynek egyiitthatoi raczionalis szamok ;
e végtelen sorok legyenek :

fi=4;+Bx+Ca*+ -,
fo=A43+B,x+ Coa*+ -,

fn:An‘{‘Bn’v"I’ an2+ Sielezy

gy, hogy az ) alatti relacziora valé tekintettel, ehhez a relaczio-
hoz jutunk

* Crelle Journal 48. kot. 1854.
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(Ayay+Agag+ - - - + Apan)+
+(Bya;+ Byagt - - - +Bran) x +
+(Ciay+ Coog+ - - - + Cpan) 224
T e e T

a mely x minden értékénél ki van elégitve; de minthogy az
Uy, Gy «++ 0y irraczionalis szamok a természetes raczionalitasi
tartomanyban linearisan figgetlenek az !

Aja+Agay+ - - - +Apan=0
Blal—{—BQan-}— siss = Broy=—0

egyenl6ségek maguk utan vonjak az

A1=O, B1:0, CIZO, “oe
Ag:o, BQZO, CQ:O, e

egy enldségeket, a mibdl kovetkezik, hogy sorunk az

=0 =0 =0

egész szamu egyutthatokkal bir6 egyenleteknek is eleget tesz,
ennélfogva :
ha valamely racziondlis egyiitthatokkal biré hatvdnysor nem
tehet eleget egész szdmai egyiitthatékkal bird algebrai differenczidl-
eqyenletnek, akkor irracziondlis egyiitthatokkal bird egyenletnek
sem tehet eleget. o
E megjegyzés utan lassuk kimondott tételiink bebizonyitasat.
i-edrendii differenczialegyenletink ama tagjainak 6sszegét, a

melyek az ;
Y, Yy Yo

(5=0,1,2 ..., %)

valtozoktol figgnek, jeloljik roviden @;_,-el; mig azokét, a melyek
csak a-t0l figgnek, ¢ (x)-el, akkor differenczialegyenletiink :

F(xf Y, 3/'; R ymE z;¢i—s+¢'(x):0. 12)
8=
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Rendezzik 9—s-1x hatvanyai szerint és legyen :
4>i-, = x m><pi-s,0+ x m*+ eeet+ * m'+n‘ <Pis,n,, 13)

hol m, x legalacsonyabb, ms-\-ns pedig legmagasabb hatvanykite-
vlje; a Mi_s-ek pedig az értelmezés szerint

y,y', mm y(~§
fliggvényei. Az adott differenczidlegyenlet részletes alakja tehat

F(Xv yv ?/" saay T \'XmM'S,n)
+ <p{x)=0.  14)

Ha ebbe az egyenletbe azt a racziondlis egyutthatokkal biré hat-
vanysort, mely neki eleget tesz, behelyettesitem, azonosan zérust
nyerek; tehat annak barmilyrendi differenczidlhanyadosa szintén
zérus. Megvizsgalom egyenletiink tobbtagljanak n-edrend( diffe-
renczialhdnyadosat az x=0 helyen.

Az |. kdzlemény kifejtései szerint (Pi~8-nek n !-sal osztott n-ed-
rend(i differenczialhdnyadosa az x=0 helyen :

"dnOi-s rdne m-i<pi-§ i
. dxn .x=0— = (n—ms—)! i dxrment+ J
P> n—m
1 dn nmi<pi-,,0 8 1 rdn m-i<pi-y |
(n—m9H dxnnr ~ (h—mr—)! L dxn-np-j J
J=i
1 y(|—stn—m) d<?i-s,0
(n—my) ! dy[i~s). x=0
+ [bs(y,y', m y(i~s+,‘~m~1)]*=0
(i—s+n—mg)! _
(n—ms)! Chin-v Ldyid- x0
ol nmBs(@ Ci, oy, . .., G—sH-rsH> 5)
0
kpi—s.0
L5i/a-  #0

Co, Ci, ..., Cf _s-nek, B, pedig C0, C, ..., Ci_s+, nxi-nek egész
szamu egyiitthatokkal bird raczionélis egész fliggvényei.
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Jeloljuk (p(ic)-ben xn egész szdmu egylitthatdjat d,,-nel, akkor

1 dnpiY)

nt dxn x=0 9t

Tehét az i-edrend(i differenczilegyenlet tébbtagujanak n !-sal
osztott n-edrend(i differenczialhdnyadosa az x=0 helyen :

—s+n—ms)l 9<pi—S0
(n—ms) ! C'_5+n_m"Ldin 9 1=0"
|
£jBs @i C], ... Ci—Sstn—ins— 0. 16)

s=0

Ha a kovetkezd jeldléseket hozzuk be :

d(pi—s0 (=0 —#i—s9
Bs(@ Ci .. ., G—stn—atz=Ri—s+n—ni—2>
(i—S+» —ms) !

(hn—ms)! -(n—ms+1)(ra—Wg+2)...(n—ms+ i—s)=m-s, 17}

egyenletlinket a kdvetkez6 egyszerlibb alakban irhatjuk:
[ [
8_OO)i—s-&isCi—s+n—ms~\;_0 i—s+n—m.—~_~n= 0. 18)
Az elsd Osszegb6l valaszszuk ki azokat a tagokat, a melyekben
c indexe a legnagyobb.
Mid6n (i-s-\-n—ms)-ben s helyébe sorban

Wi 2 i

helyettesitlink, a szamoknak oly sorat nyerjuk, a melyben pl. az
(r-j-D-ik legyen az els6 legnagyobb szam, az utana kovetkez6k
részint vele egyenlék, részint kisebbek, azaz

i~s+n™-ms<i—r+n—mr,
ha
S<Tr;
tovabba
i—s+nN—ms< i—-\-n—mr,
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ha
ST
Miutan az elsé summabol azokat a tagokat, melyekben ¢ indexe
kisebb (n-—m,~+i—r)-nél kivalasztottuk, jeloljik a

i
2091'—3 +n—m,—11 dn

S

kifejezéssel valo osszegiiket roviden @iy n—m —1-el, mely
Coy C1y « oy Ci—rtn—m,—1

egész szamu egyttthatokkal biro figgvénye. Ezek utan :

i
Ewi—-a Oj—s Ci—s4 n—my o Ai—r+n—m,—1=— 0,
s=r

hol annak az a-nak helyébe, a melyben ¢ szorz6janak indexe
kisebb (i—r-+n—m,)-nél, zérus képzelends, minthogy az ilyen
tagokat mar @i, n—m,—1-be foglaltuk oOssze, Emeljiik most ki az
osszegh6l mint kozos tényez6t Ci—r+n—m,~t, akkor lesz:
i
Ci—r+n—m, Jwistis+ Ai—r 4+ n—m,—1 = 0.
s=r

Rovidség kedvéért legyen :

i—rtn—m,=k,
akkor
wi—s=kk—1)...[k—(@—s--1)]
tehat y
1
2‘01'75' Qs =i +0iy+ Wiy 10; p 1+ -+ + ol

s$=r
k-nak (i—r)-edfoki egész fugguénye, a melynek eqyiitthatdi
o3 By avrs Gl

eq ész szdmu eqyulthatéklkal bird figguényei, tehat :

D Oistis =k " kT o gk air=g(k), 19)

s=r
hol AT ey (e

Cos Cry o -y Cis=nek eqész szdmii eqyiilthatékkal bird fiiggvényei,
Msthematikai és Physikai Lapok. 1V. 2
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Az i-edrendii differenczialegyenlet tobbtagujanak » !-sal osztott
n-edrendii differenczialhanyadosanak végleges alakja az o =0

helyen:
crg (k)+ag—1=0 20)

crg (k)

nevezdjében csak oly torzstényezdl fordulhatnak eld, a melyek

kimondja, hogy

€0y C15 -5 Ch—1

nevezoiben is eldfordulnalk; s ezzel fejezetinl; elején kimondoll
tételiink igazoldst nyert.
Ha
9 (k)=0,

akkor a 20) alatti egyenletiinket kovetkez6képen rendezem :

ek (k) +ck—1g1(k— 1)+ - - - +er—jgi(k—J) +¢(Cys - + « s Ck—j—1)=0, 21)

hol altalanosan g; k— j-nek i-nel alacsonyabb fokti raczionalis fiigg-
vénye, minthegy azokban a tagokban, melyekben c_; el6fordul, az
egyiitthato altalanos alakja egy allando faktortél eltekintve :

(t—s+n—ms—j)!
m—ms—j)!
= (n—my—)+1)(n—ms—j+2) ... (n—my—j+i—s)
= (—j) k—j—1) . ..[k—f—G—s—D)]
k=i—s+n—my
( i=>5=0 )

Mindegyik ¢ egytitthatoja nem lehet zérus, mert ekkor a diffe-
renczialegyenlet maga is azonosan zérus lenne; legyen tehat ¢y
egytitthatdja az elsd, a mely zérustol kilonboz6, ennélfogva

ck—y 95 (k—J)
oly raczionalis szam, a melynek nevezdjében nem fordulhatnak
el6 mas torzstényezék, mint a melyek a (k—j)-nél alacsonyabb
indext ¢-k nevezéjében is el6fordulnak.

A jelen kozlemény bevezetésében kimondott tételtink tehat
minden esetben érvényes.
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[II. Példak.
1. Példa. Az

A aﬂ a(a+1) B([B41)
Sl e T R
i a(a—}—l)...(g-{-n) /3’(@,,1),,,,“(@'*?,”) T
— ALy ra+1)..-lrt+0

hatvanysor eleget tehet mar egy masodrendti algebrai differenczial-
egyenletnek, mert a jelen esetben a

9 )=k G+k—1)=k+G—1)k

fliggvény masodfoku.
Miként ismeretes sorunk segitségével definialt fliggvényhez tar-
tozo algebrai differenczial-egyenlet :

m( —2) 7 ” +[r

1% i
r—(a+pB+1) x] . aBy=0.
2, Példa. Az

% ﬂ a(et+l) BB+ ) rG+1)
R T YA 1SS S

a(a+1> (at+n) B(B41)... B+n) 7 (r1)... (r+4m)
(n+1)! F(@F+1) ... F+n) e(e+1)...(e+n)

hatvdnysor harmadrendinél alacsonyabb rendii differenczial-
egyenletnek nem tehet eleget; mert a jelen esetben a
g )=k k+I—1) (b+e—1)=k+ k2@ +e—2) +k©@— )(e—1)

fiiggvény harmadfoku.

Konnyti meggy6z6dni arrél, hogy sorunk eleget tesz a kovetkezd
harmadrendii differenczialegyenletnek :

+

xﬂ+1+"

(1—2)ar L4 (Bt et1 (ot Btr-+ Btz T

2 [0s—x(aﬂ+ﬁr+ra+a+ﬂ+r+1)]% — afy=0.

2%
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3. Példa. Az

l_i xn
Y _'mzo(aﬂ—n)"

hatvdnysor —semmiféle algebrai differenczidleqyenletnel tehet
elegel.

Megjegyzések. Gomes Texema* és Hurwrirz ** szintén foglal-
koztak Eisensteiv tételének altalanositasaval, csakhogy mig az
el6bbi levezetésébe akaratlanul speczializalast csusztat be, addig
az utobbi eljut ugyan egy bizonyos ¢ () fliggvényhez, de annak
sem fokarél nem szamol be, sem alakjanak valtozatlansagarol,
mely abban all, hogy ¢ () alakja « minden értéke mellett ugyanaz

marad.
Suldk Jozsef
* Annales de 1'école normale T. IV.
#% Annales de l'école normale, T. VI.



ESZREVETELEK AZ «EGY HELYZETGEOMETRIAI
TETEL A TETRAEDER ELEIROL» CZIMU CZIKKHEZ.

E lapok 1894. évfolyamanak 263. lapjan SkorAiL ur a kovetkezd
tételt kozolte :

«Ha valamely e eqyenes az LMNP tetraéder eqyik élét sem
melszi, a tetraéder hdrom kitérd élpdrjdra néwe az e eqyenes-
sel konjugdlt negyedik harmonikus egyenesek f, g, h az e eqye-
nessel eqyiilt eqy ugyanazon hiperboloidnak ugyanazon rendszer-
beli alkotdir.

Legyen szabad e tételnek kovetkez6 igen egyszerti bebizonyita-
sat bemutatnom.

Ha az | ) o

egyenesek az LMNP tetraédernek
LM, NP; LN, MP; LP, MN

atellenes élparjail az egyenestol harmonikusan valasztjak el, akkor
az e, f, g egyeneseken keresztiil mené (efg) hiperboloidra vonatko-
zolag az
LM, NP; LN, MP

egyenesparok polaris vonatkozasban vannak. Ebbél tistént kovet-
kezik, hogy az LMNP tetraéder mindegyik szogpontjanak polar-
sikja, a tetraéder atellenes sikja, tehat az LMNP tetraéder az (efg)
hiperboloidnak egyik polartetraédere és az

LP, MN

tetraéderélek szintén (efg)-nek polarisai. De ha az LP, MV egye-
nesek az (efg) hiperboloidnak polarisai, akkor az a h egyenes,
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mely a hiperboloidon fekvo e egyenest LP, MN-t6]1 harmonikusan
elvalasztja, a hiperboloidnak oly alkot6ja, mely ugyanahhoz a
rendszerhez tartozik, mint az e alkotd. Ezzel az idézett tétel be van
bizonyitva, valamint kovetkez6 kiegészitése is, hogy: az LMNP
tetraéder a hiperboloidra nézve poldrtetraéder.

Az LMNP tetraéder egyik lapja, pl. az LMN lap, az e, f, g, h
egyeneseket négy pontban E, F, G, H-ban metszi, melyek oly
helyzetiiek, hogy az

S B (G W H

pontparok az LMN haromszog
L, M, N

szogpontjait az atellenes
MN, NL, LM

oldalaktol harmonikusan elvalasztjak. Ennélfogva az EFGH négy-
szognek atlos haromszoge LMN, tehat :

a tetraeder lapjai az e, f, g, h eqyeneseket néqy-négy pontban
metszik, a mely négy négyszognek szégpontjai ; e néqyszégek dtlos—
hdromszigei, a tetraédert hatdrold hdromszégek.

Ebbél lathato, hogy az F, G pontok az L szogpontot és MN
oldalt is egyméast6l harmonikusan valasztjak el.

Ha az LMNP tetraéder MNP lapja az e, [, g, h egyeneseket
az E', F', G', H' pontokban metszi, akkor K'F’'G'H' négyszognek
az MNP atlosharomszoge és az I, G’ pontok a P szogpont és az
MN oldaltol szintén harmonikusan vannak elvalasztva.

Minthogy az F'G és F'G' egyenesek az

o ke L TLI 2

egyeneseknek metszéi és az FG, F'G'-on fekvé metszéspontok
harmonikus négyes csoportot alkotnak, azért az f, g egyenesek a
tetraéder LP, MN éleit6]l harmonikusan vannak elvalasztva.

Ugyanezen az uton kimutathato, hogy az f, I egyenesek a tetraé-
der LN, MP éleit6] harmonikusan vannak elvalasztva.

E szerint az
A e )
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egyenesek az LMNP tetraéder
LM, NP; LP, MN; LN, MP

atellenes éleit f-t6i harmonikusan valasztjak el, vagyis: az € g, h
egyenesek az LM NP tetraéder és az f egyenes altal ugyan oly mo-
don vannak meghatarozva, mint az f, g, h egyenesek az LMNP
tetraéder és az e egyenes altal.

Az idézett tétel e szerint még kovetkez6kkel egészithetd ki:

1. Az ¢, f, g, h egyenesek barmelyike a masik harmat ugyan-
azon a médon hatdrozza meg az LMNP tetraéderrel, mintaz e
egyenes az f, g, h-t.

2. Az LMNP tetraéder az e, f, g, h egyeneseken keresztiil meng
hiperboloid polartetraédere.

Nem kevéshbé érdekes, s6t ilynemd geometriai vizsgalatoknal
el sem hagyhatd, azokat az elfajuldsokat tekintetbe venni, a melyek
akkor kovetkeznek be, ha az e egyenes a tetraéder éleket metszi.
Az erre vonatkozé esetek a kovetkezOk lehetnek :

Az e egyenes az LMNP tetraédernek

1. egyik élét metszi;

2. két atellenes élét metszi;

3. a tetraédernek egyik szogpontjan mégy keresztil;

4. a tetraéder egyik lapjdban fekszik;

5. a tetraéder egyik szogpontjan megy keresztiil és annak egyik
lapjaban fekszik;

6. a tetraéder egyik élével egyesul.

1 Ha az e egyenes a tetraédernek LP élét metszi egy U pont-
ban és 7 az a pont, mely U-t az L és P pontoktél harmoni-
kusan elvélasztja, akkor az f, g egyenesek egymaést F-ben az e, h
egyenesek pedig ?7-ban metszik. Az e, f, g, h egyeneseknek E, F,
G, H metszéspontjai az LMN sikkal szintén oly négyszégnek szog-
pontjai, a melynek atlds haromszége LMN. E négyszég FG, EH
oldalai az L ponton mennek keresztil és ezért az

f=FV. g¢g=GV, e=EU, h=HU
egyeneseken athelyezett [fg], [eh] sikok egymést az L P= UVegye-

neshen metszik.
>
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A hiperboloid ez esetben sikpdrrd [fg], [eh] fajul el, a melyre
vonatkozolag az LMNP tetraéder szintén poldrtetraéder, mert
[fg], [eh], LMP, NMP sikok harmonikus négyescsoportot alkotnak.

2. Ha az e egyenes az LMNP tetraéder LP élét az U pontban,
MN élét az U, pontban metszi és a V, V, pontokat

(LPUV)=MMU,V,)=—1
relacziokbol hatarozzuk meg, akkor
f=9=VV,, e=h=UU,.

Az e, f, g, h egyeneseken atmend hiperboloidok szama ez eset-
ben o<?, melyek egy haromdimenzios linearis rendszert alkotnak.
Az LMNP tetraéder nem lesz mindezekre a hiperboloidokra vo-
natkozolag polartetraéder.

Ha az LMNP egy ily hiperboloidra vonatkozolag polartetraéder,
tehat LP, MN egy polaris par, mely a hiperboloidot az U, V és
U,, V, pontokban metszi, akkor a hiperboloid az UU, VV, térbeli
négyszog oldalain megy keresztil. S viszont az UU, V'V, térbeli
négyszog oldalain keresztil mendé oo! hiperboloidra vonatkozo-
lag — mely linearis sort alkot, — az LMNP polartetraéder.
Az UU, V'V, négy oldalai az ¢, [, g, h egyeneseknek is tekintheték,
mert az UV, és VU, egyenesek oly h egyenesek, a melyek az e-t a
tetraéder LP, MN atellenes éleit6l harmonikusan elvalasztjak.

E szerint: ha az e egyenes az LMNP letraéder eqy dtellenes
élpdrjdt metszi, akkor az e, f, g, h eqyeneseken keresztiil mend
hiperboloidolk, melyelkre vonatkozdlag a tetraéder poldrtetraéder
feliiletsort alkotnak.

3. Ha e az LMNP tetraédernek egyik szogpontjan, pl. a Pn
megy keresztiil a nélkiil, hogy az e egy tetraéder lapban fekiidnék,
akkor az e, [, g, h egyenesek E, I, G, H metszéspontjai az LMN
tetraéderlappal oly négyszog szogpontjai, melynek atlésharom-
szoge LMN.

Az e, [, g, h egyeneseken dtmend hiperboloidok ekkor mdsod-
rendii kuppd fajulnak ; e mdsodrendii kipok oly sort alkotnak,
a melynel: LMNP poldrtetraédere. 4

4. A mido6n az e egyenes az LMN sikban fekszik, a nélkiil, hogy
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az L, M, N pontok egyikén keresztil menne, az f, g, h egyenesek
is abban a sikban maradnak és e-vel egyltt egy oly négyoldalnak
oldalait képezik, melynek atlosharomszége LMN.

Az e, f, g, h egyeneseken keresztiil men6 hiperboloidok ekkor
001szdmu mésodrendd sugérsorra fajulnak el, melyeknek polar-
tetraédere LMNP.

5. Ha az e egyenes a P ponton megy at és az MNP sikban fekszik,
és MN egyenest egy Ul pontban metszi, akkor az e, f, g, h egyene-
sek a PUi7 PVj egyenesbe keriilnek, hol (MNUiV\)= —1.

A hiperboloidok ekkor elfajult masodrend( kuapokat, valamint
elfajult masodrend( sugéarsorokat alkotnak, melyekre vonatkozo-
lag LMNPpolartetraéder. A kapok érint6 sikjai a PUi, PV\ alko-
tok szerint LP egyenesen mennek keresztil; ellenben a maésod-
rend(i sugarsorok érintéspontjai a PU{, PVt sugarakon az Ui, Ij
pontok.

G Ha végre e-t a tetraéder PN élében veszsziik fel, akkor mind-
azon hiperboloidok, melyek az e-n atmennek és a melyekre nézve
az LMNP polartetraéder, oolsikparra fajulnak el. E sikparok egy
involucziods sort alkotnak, a melynek kettds sikjai a PN-en atmend
tetraéder sikok.

A talalt eredményeket egybefoglalva ekkép fejezhetjik Ki:

Egy tetraéder és egy egyenes vagy masodrendd fellletet, vagy
méasodrendd fellletsort hataroznak meg, a melyre vonatkozo-
lag az adott tetraéder polartetraéder és a mely az egyenesen ke-
resztil megy.

Ha az egyenes a tetraédernek egy élét sem metszi, vagy csak
egy élét metszi, akkor feliilet szarmazik, mely az els§ esetben
hiperboloid, a mésodikban pedig sikpér.

De ha az egyenes egynél tobb tetraéderéit atmetsz, akkor masod-
rmd0 felletsor szarmazik, mely kovetkez8 lehet: Ha az egyenes
két atellenes tetraéderéit metsz at, akkor a fellletsor hiperboloi-
dokbol &ll; ha pedig harom vagy négy tetraéderéit metsz &t,
kupok vagy méasodosztalyd sugarsorok sora szarmazik, s végre
ha az egyenes egy tetraéderéllel egyesil, akkor a masodrend(
fellletsor csupa sikparbol all. Klug Lipét.
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Katédsugarak. Ph. Lenard: Uber Kathodenstrahlen in Gasen von
atmospharischem Druck und im &ussersten Vacuum. ANN. d. Phys.
LIl. k. 225—268. 1

A GEissLER-féle csoveken, melyek 1— 2 mm. nyomasu, ritkitott gazt tar-
talmaznak, a HoLTz-gépnek vagy RUHMKORF~féle induktornak szikradrama-

tol gerjesztett fénytinemények lényege tudvalevéleg abban 4&ll, hogy a
pozitiv elektr6dtdél a negativig réteges fénynyaldbok latszanak, melyek
szine és vilagito képessége a ritkitott gdz anyagatdl, a ritkitds fokatol, a
cs6 keresztmetszetétdl és a szikradram erejét6l figg, mig a negativ elektrod-
b6l sotétkék vagy ibolyaszin( fénypamat &ramlik ki, melyet a réteges fény-
t6l sotét koz valaszt el. A ritkitadst folytatvan, a pozitiv sarkt6l kiinduld
réteges fény mindinkéabb héatrahuzédik, mig bizonyos nagyfokd ritkitdsnéal
eltlinik és a csdvet a negativ sarkt6l kiindulé 0. n. katédsugarak toltik be,
melyek egyenes irdnyban haladva, a cs6 végét foszforeszkaldsra birjak,



PHYSIKAI SZEMLE. 27

kozbetett fémlemezekt6l foltartéztatva drnyékot vetnek ; széval a Crookes-
féle csévekben észlelhetd jelenségeket idézik el6. Maga Crookes a katdd-
sugarak keletkezését abbdél magardzza, hogy a rendkivil ritkitott gaz —-
szerinte «sugarz6 anyag» — a katédtdl eltaszitva nem taladl mar olyan aka-
dalyokra, a milyeneket a kevésbbé ritkitott gdz molekulai gorditenek a
tovaszdguldé gazmolekuldk Gtjaba és ezeknek kozepes Uthossza a katddtol
legaldbb is az an6dig terjed. Ha a katédsugarak szildrd lemezre (fémre,
tvegre) taldlnak, mechanikai mozgéast, hét, fényt idéznek el6, de a leme-
zeken &t nem hatolhatnak.

Mioéta Hertz kimutatta, hogy a rendkivil vékony lemezekké sajtolhaté
fémek, melyek persze szdmtalan apr6 nyildssal birnak, katédsugarak Aat-
bocséatasara alkalmasak, remélheté volt, hogy a katédsugarakra nézve valo-
ban &tbocsatd képességl lemezeket lehet majd taldlni, t. i. olyanokat, me-
lyek nem nyildsaikon, hanem szilard anyagukon bocsatjak &ket keresztil.

Ez iranyban legUjabban Lénard F ulép végzett Bonnban nagy gonddal
keresztulvitt kisérleti kutatdsokat; lIényegliket és igen érdekes eredményei-
ket a kovetkezékben ismertetjuk.

Katod gyanant 12 MM, atmérsji K aluminium-korlap szolgalt, mely
hosszU nyélre volt er6sitve. Ezt vastagfald, sz(k tGvegcs6 vette koril, mely
a végén (e) be volt forrasztva.

Anod gyanant A sargarézcsé szerepelt, mely tagabb iivegcsGbe szorult
és a katédlemezt6l 12 mm.-nyire volt hatrdbb (jobbra). Az ané6dot tarté
tdgabb cs6 a jobb oldal felé sz(kil és fdolveszi a katédcsdvet. Balra tag
m arad; végére kerek nyildast fémdoboz van légzar6an ré& ragasztva.

A kicsi nyilast légzaréan felragasztott vékony aluminium lemezke zarja
el. A tag cs6hoz forrasztott R csg a higanylégszivattyGhoz vezet. A tagabb
csovet Lénard KisUlési cs6nek nevezi, az aluminiumlapot pedig, mely ezt
a katéddal szemben zarja, ablaknak. Ez Ggy van megvalasztva, hogy a
mikrosképpal lehetetlen benne apré nyildsokat talalni; tehat leveg6re és
fényre teljesen athatatlannak vehetd.

A Kkisllési csovet tdgas badogcs6é veszi korul, melyhez eliul nagy badog-
erny6 csatlakozik; ez csupéan az «ablakot» hagyja szabadon és az észlelési
hely felé, tehat az ablaktél balra, feketére van festve. Az ablakot tarto
fémdoboz és az an6d a folddel van van vezet6leg 6sszekdtve, azonkivil az
an6d és katoéd egy szikrainduklorral van platinadrot révén 0sszekotve.

A kisérletek f6képen harom irdnyban torténtek.

1. Katddsugarak a szabad leveg6ben. Ha az «ablak»-t6i balra esé tér :
az észlelési hely, szabad leveg6t tartalmaz, akkor az ablakot kb. 5 cm.
tdvolsdgnyira gyenge kékes fény kornyékezi, mely az ablaktél minden
irdnyban terjed. Az ablak eleinte sdtét, de hosszabb hasznélat koézben
egyes helyein szintén gyenge fényt mutat. Az ablak kdzelébe tartott fész-
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foreszkdlo tdrgyak az éket jellemz6 szint fénynyel viligitanak. Az erdsebb
foszforeszkild fény mellett a levegd vildgitdsa teljesen észrevehetetlen.
A vildgité képesség azonban az ablaktdl csak 6—8 em.-nyire terjed; azon
tul a targyak nem vildgitanak. Aluminiumoxid, mely katédokon képzé-
dott, gyenge kékes-zoldes fényt mutatott; a katddsugarak és az ozon dltal
képezett oxidrétegnek tulajdonithaté magdnak az ablaknak viligitdsa is.
Folyadékok a katodsugarak behatisa alatt vagy éppen nem, vagy csak
gyengén vildgitottak. Csupdn a petréleum vildgitott gyenge kék fénynyel;
a kénsavas chinin élénk kék szinben tiint fel. A foszforeszkdlds jelenségei
megsziintek, ha a kistilési cs6héz magnes kozeledik ; ekkor az ablak és a
levegé is sotét maradt, jeleill annak, hogy a mignes a katédsugarakat
eltéritette. Jellemz6 a katédsugarakra nézve, hogy 0,5 mm. vastag, dtlitszo
kvarczlemez megsziinteti a fénytiineményeket : ttjit dllja a sugaraknak.
Atlitszatlan fémlemezek azonban (arany, eziist, aluminium), ha vastag-
sdguk 0,5 mm.-nél kisebb, dtbocsdtjik oket, a mit a mogottiik észreveheté
fény tanusit. 0,5 mm.-nyivastagsagu fémlemezek szintén foltartoztatjdk dket.
Tovibbi kisérletek aztin kimutattik, hogy nemfémek is dtbocsdtjdk a
katédsugarakat, ha csak elég vékonyak. Ilyenek pl. csillimpala, kollodium,
bdrmily szinti selyempapir, tiveglemezek, melyeken a Newron-féle szingyti-
rik észlelhetok. Igy tehdt a fémek és a dielektrikus testek kozitt lényeges
kiilombség nmem mutatkozik. Hengerelt aluminium még dtbocsits, ha
0,027 mm. vastag. A fényre nézve valamely test :dtlitszatlan lehet, ha
vastagsdga a mim szdzadrészét teszi is, mds pedig méternyi vastagsig mel-
lett is atlatszo. Ily nagy kiilonbségek nem léteznek a katodsugarak dthocsd-
tasdt illetéleg. Magdban a levegében a sugarak szerte szérédnak. Erzékeny
fotografiai lemezekre a katodsugarak vegyileg hatnak. Hogy e sugarak oly
térbe hatolhatnak, mely fémileg teljesen el van zdrva, azt éppen abbdl
lehetett kétséget kizdardlag megdllapitani, hogy teljesen zdrt bidogszekrénybe
helyezett fotografiai papir az ablakkal szemben épp gy megérezte a ka-
todsugarak hatdsit, mintha kozvetleniil érték volna. Kitiinik tehdt, hogy
a katddsugarakat a szorosan vett elektromos erdktol teljesen kiillon lehet
vilasztani.

2. Katodsugarak légiires térben. Ha a kistilési cs6 a lehetdség hatdrdig
van kiszivattyuzva, az elektromos Kkisiilés nem megy tobhé dt: a teljes
vacuumban tehdt nem lehet katddsugarakat létrehozni. Ennélfogva azt
sem lehet eldonteni, vajjon a sugarak tovdbbitdsdra szilkségesek-e anyagi
részecskék, vagy sem. Ha azonban vacuum gyanant a kisiilési cso helyett
az észlelési teret vilasztjuk, a kérdés megoldhaté. Erre a czélra Liénirp
leirt kesziilékét kissé dtalakitotta. Az E Kkisiilési csére, az mm ablak helyén
hh témfoglalviny segélyével B iiveges6 van erdsitve, mely majdnem tel-
jesen légiiressé teheté. E csobe két elektrdd van forrasztva ; az egyik a csé
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végén van, az ablakkal szemben (kis aluminiumlemez), a masik az ablak
kozelében van; ez a csdvet majdnem teljesen kitolt6 aluminiumlap, koze-
pén nyilassal a katodsugarak atbocsatasara. A mig a cs6ben oly ritkitas
van, a milyen a CROOKESéle csdvekben szokasos, a csé falanak az ablak s
a nyilasos a elektroda kozé es6 része igen élénk zoldes fényben foszforesz-
kal, de a csd belsejében semmiféle fény nem mutatkozik. Az iveg z6ld
foszforeszkalasa az elektrodan tul is atterjed egy kissé, valamint a szivatty(-
hoz vezet6 cs6be is. A cs6 legvégén zold fényld folt van, a két elektréd
kozotti levegd pedig kékes fényi. A zold folt magnessel eltolhatd.

A szivattylzast tovabb folytatvan, az elérhet6 ritkitas legvégsé hataréan
az észlelési cs6ben csak annyi valtozott, hogy a leveg6 kékes vildgossdga
megsziint, mig a cs6 végén levé zold folt annal élesebben hatarolt és vila-
gité. A legvégs6 hatarig ritkitott tér tehat nem akadalyozza a kasddsugarak
tovaterjedését, ha létrejottiket nem is engedi meg. A kisérletet IV2 mé-
ternyi hosszasagl cs6ével ismételvén, a napokon &t folytatott szivattylzas

utdn ismét ugyanazon tinemények allottak el6. E kisérletek azon kovet-
keztetésre jogositanak, hogy a katédsugarak az éterben végbemend folya-
matok.

3. Katodsugarak kilonféle gazakban. Kualonféle gazak a katédsuga-
rakat nagyon kilénbéz6 mértékben engedik &t; az Aatbocséatdsi képesség
lényegesen 6sszefiigg a gdzak slrdségével.

E kisérletekhez az észlelési csovet ugy kellett atalakitani, hogy kulén-
b6z6 anyagu, tiszta gazakkal legyen megtolthet6. A cs6ben maéagnessel ide-
oda vezethet6 foszforeszkal6 ernyd vau, mely a gaz &tbocsatdsi képessége
szerint az ablaktél kisebb-nagyobb tavolsdgban érte el azt a hatart, a hol
megsz(nt vilagitani. Az ablaktél mért ezen tavolsdgok egyenlé kordim é-
nyek kozott a gazak atbocsatasi képességének mértékéul szolgélhattak. Ily
modon kitlint, hogy oly gazak, melyek slrliségei kozott csak csekély ki-
Ionbségek vannak, majdnem egyforman bocséatjdk &t a katédsugarak at,
hogy csekély s(irliségl gaz sokkal jobban bocsatja 6ket &t, mint a nagyobb
slir(iségl. Csekély kulonbségek azonban a megegyezd sirliségli gazoknal
is vannak. A gézak épen Ggy vildgitokka lesznek, mint a leveg6. Ritkitas
kdzben az atbocsatasi képességek kozotti kilonbségek mindjobban elenyész-
nek ; a gazak anndal jobban és annéal egyformabban engedik &t a katéd-
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sugarakat, mennél er6sebben vannak ritkitva, s egylttal annél csekélyebb
sajat vilagitd képességuk.

Kulonb6z6 gazak nagyon kilénb6zé mértékben mutatkoznak homé-
lyos kozegeknek (tribe Medien); mennél jobb &tbocsaté képességl a
gaz, anndl tisztdbb kdzeg. E korilmények tanulményozasa végett Lénard
a diafragméan keresztilbocsatott sugarakat foszforeszkalé ernydén figyelte
meg, mely a kilonbéz6 anyagl és s(r(ségl gézakban kilénb6z6 tavol-
sagokra volt tolhaté. A homalyos kdzegre jellemz8, hogy a foszforeszkalé
fényes folt er6sebben vilagité magbél és gyengébb fényld aureoldabdl all.
Mennél tavolabb van az erny6, anndal inkdbb gyengil a mag fénye, mig az
aureoldé er6sodik, mig végre az egész folt egyformdanak tdnik fet. A hosz-
szabb Gton a homélyos kézeg mindig tobb és tobb sugarat terel ki az
egyenes irdnybdl, és mindig nagyobb mértékben. Ezen szétsz6rddas miatt
aztan az ernyd viladgitasa egyformava lesz. A gz nyoméséanak csokkenésé-
vel a foltok keskenyebbekké, élesebben hataroltakka és vildgosabbakkéa
lesznek, jeléul annak, hogy a kbdzeg tisztul. Hidrogéngazban a foltot kor-
nyez6 aureola mar 88 mm. nyomdsnél eltiint; méas géazakban késébb.
A hidrogéngéz &ltaldban a legtisztabb kdzegnek bizonyult; a kilénb6z6
gazak azonban anyagi min6ségik szerint nem mutattak jellemz6 sajat-
sagokat. Minden gaz egyforman viselkedik, ha ugyanazon fokig ritkitott.

A kilonb6z6 nyomast gazakban keletkezett katédsugarak nem egy-
forman szorédnak el a tovaterjedésnél. Kisebb mérvi ritkuldsnak nagyobb
szétsz6rodas felel meg.

Kisérleteibél Lénard azt a kdvetkeztetést vonja le, hogy a katédsugarak
lényegiukben éterbeli folyamatok, melyeknek olyan rendkivili finomséaguak-
nak kell lenniok, hogy az anyagi molekuldknak megfelel6 dimenziék maéar
tekintetbe jonnek. Az anyag még a legkisebb hulldmhosszasadgl fénynyel
szemben is agy viselkedik, mintha a tért hézag nélkul toltené be. A katdd-
sugarakkal szemben még az elemi gazak molekuldi is kulén akadalyok-
ként viselkednek, melyek az étert mint kozeget homéalyossa teszik és e
tekintetben nem a gazak anyagi mindsége, hanem csupéan csak témege,
vagyis a térfogategységben foglalt molekuldk 06sszesége hataroz.

Csemez.
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Ostwald’s Klassiker der exakten Wissenschaften.

40. A. L. Lavoisier u. P. S. de Laplace, Zwei Abhandlungen dber die
Wéarme. (Aus den Jahren 1780 und 1784.) Herausg. v. J. Rosenthal. —
74 1 Ara 1.40 marka.

44. Das Ausdehnungsgesetz der Gase. Abhandlungen von Gay-Lussac,
Dalton, Dulong u. Petit, Rudberg,Magnus, Regnault (1802— 1842). Herausg.
V. w . Ostwald. — 213. 1 Ara 3 marka.

56. Ch. Blagden, Die Gesetze d. Uberkaltung und Gefrierpunktsernied-
rigung. 2 Abhandlungen (178S). Herausg. von A. J. v. Oettingen. — 49 1
Ara 0.80 maérka.

57. Fahrenheit, Reaumur, Celsius. Abhandlungen Ub. Thermometrie
(1724, 1730— 1733, 1742.) Herausg. von A. J. v. Oettingen. — 1401. Ara
2.40 marka.

A hany név, annyi tapasztalati térvény, vagy physikai dllandék halmaza,
melyekb6l az értekezésekben atkarolt mintegy méasfél évszazad alatt a hétan
kialakult. A ki a h6tannak csak elemi cursusat végezte el, mar a nevekbdl
és czimekbdl tajékoztatva van a felsorolt munkak tartalmara nézve. A ben-
nok foglalt értekezések igen kiulonb6zé idékben, egymastél nagyon eltéré
elméletek kordban keletkeztek s tanulméanyozéasuk kilonosen érdekes ma,
a mikor a héjelenségekkel oly szoros kapcsolatban levé halmazallapotok
kérdése igen sok kutatét foglalkoztat és mindgyakrabban 0j adatokkal bé-
viti ismereteinket.

53. C. F. Gauss, Die Intensitat der erdmagnetischen Kraft auf abso-
lutes Maass zuriickgeflihrt 1832). — 62 lap. Ara 1 marka.

A foldmégnesség vizszintes 0sszetevdjének intenzitdsa Gauss ez érteke-
zése el6tt is meg volt mérheté ugyanazon, vizszintes sikban forgd, magnes-
tinek két kulonbdzé helyen észlelt lengésideje osszehasonlitasa Aaltal.
Egység gyanant természetesen valamely helyen m({ikod6é eré szolgéalt; s a
mérés szikséges feltevése, hogy a két megfigyelés kozott sem a mégnes
momentuma, sem pedig a horizontalis 0sszetevd nem valtozott. Vilagos
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tovabbda, hogy az er6 id6beli valtozdsa, mely méar a maéagneses declinatid
saecularis és periodikus véaltozasabol varhaté, ez 6sszehosonlitdsokban tel-
tesen elvész. Gauss ennéfogva az analytikai mechanikdban rég hasznalt
hdrom alapegységet a Coulomb-féle térvény kapcsdn a maéagnességre is ki-
jerjesztette, egységil valasztvan ama maégneses fluidum témegét, mely a
vele egyenl6 tdmegre a tdvolsdg egységében az er6 egységével hat. llymédon
meghatarozza lengésekb6l a méagnespalcza méagneses momentuménak (M)
és a foldmagnesség horizontalis dsszetev6jének (T) szorzatdt és ugyanezen

H
palcza okozta kitérések megfigyelésébsl az 7> osztatot. A kett§ osszefog-

lalva megadja a | és M mennyiségeket. A kitéritéseknél lényeges szerepet
jatszik a Coulomb-féle torvény, melyet Gauss az altalanosabb Pznw
alakban firva, kilén meghatdrozza kisérleti Gton az N értékét, melyet
2-nek taldl. Szadmba veszi a szikséges javitdsokat: a mégneses momen-
tumnak a hédmérséklettdl valé fliggését, a fonal csavarodasanak befolyasat a
lengésekre és eltérésekre, a foldméagnesség megvaltozasat a megfigyelési
id6 alatt. Kitlin6 experimentalis modszert ad a palcza tehetetlenségi mo-
mentumdanak meghatdrozisara, és az értekezésben ugyan erre ki nem ter-
jeszkedve — a tukor-tdves6 leolvasds behozatalaval e nem( megfigyelések-
nek csillagaszati pontossagot ad. Végul &sszeallit egynéhany megfigyelt
intenzitdsértéket Gottinga széméra, hangsltlyozza, hogy a meghatdrozas
moddja teljesen fiiggetlen a magneses allapot felfogasatol és levezeti a meg-
mért mennyiségek méretszdmait, melyek segitségével az egységek egyik
rendszerébdl a masik egységrendszerre mehetiink at.

54. J. H. Lambert, Anmerkungen und Zusatze zur Entwerfung der
Land- und Himmelscharten (1772). — 95 lap. Ara 1.40 marka.

A legnagyobb élvezettel és haszonnal olvashaté értekezés, mely a con-
formis leképezés elsé kezdeteit adja el6 és a mai nap is legs(iribben hasz-
nalt térképvetitések tdrvényeit adja. Noha Lambert a leképezés 4ltalanos
elméletéig nem emelkedik, mégis tud kapcsolatot teremteni az egyes veti-
tések kozott, és levezeti nevezetesen a Lagrange-féle kords és a Gauss nevé-
hez fiz6d6 conformis képvetiletet. Az Eequivalens (terllettartd) vetitésekkel
is foglalkozik, melyek kozul kiulondsen a Lambert-féte azimuthalis és kép-
vetilet fontosak. Végul a sphaeroidikus fold leképezésében sziikséges médo-
sitdsokat is vezeti le. Kiulondsen igen vonzé a mod, melylyel Lambert a
mathematika segédeszkozeit kezeli. Kdvesligethy.
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21. Legyen
F(u,v)= 0

valamely gorbének egyenlete vonalkoordinatdkban; bizonyittassék be,
hogy az (u, v) érintének érintéspontjaban a gorbuleti mértéket a kovet-
kez6 képlet adja:

| dv V

3 \Udu V)
arv

2+ < dv?

| 8F dF\?
\U ~du+Vlh}
~dF idF\*  dF dFdF  dF gp) ¥

«3+ Vv
( 2 _du2\dv) dudv du dv dv2 [duj

(Kurschak.)

Mésodik megoldas Freikind Ignacz m(iegyetemi hallgatd urtdl.
Legyen a gorbe egyenlete pontkoordinatdkban
y=fM; a)

akkor az Aattérés a gorbe vonalkoordinatdkban valé egyenletére a kdvet-
kez6képen torténik. Az érint6 egyenlete az (X, y) pontban

V—y=y* (E—w);
vagy rendezve
$ y ] ii i=
y yx o UyEyx
és innen az érint6 koordinatai:
_Yy e 1_.
u— , V=
y—yX y—yXx \0

Mathematikai és Physikai Lapok. IV. 3
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A b) alattiakbdl a;-et és Y-1kifejezvén U- és u-ben és behelyettesitvén az
a) egyenletbe az y'—f' (X) egyenletek tekintetbe vételével az

Fu,v)—o
egyenlethez jutunk.
A gorbilet kifejezése az (x,y) pontban

@+ 2r
A D) alattiakhol
u
\%
es
azutéan
dv du
_dy' Udec Vdx
Y = dz v

du Iu dv
dx\~ du

Ezeket az értékeket c)-ben helyettesitvén, lesz :

dul dv \
_ dx\Udu -~V
Ju*+v*f
. < uts
vagy o0sszevonas utan du | dv .
G= Vdec \Udu~V) d)
(U2+1)2)2

Még a Vdu -et kell mésképen Kkifejeznink; e czélbdél képezzik a

differenczidlhdnyadost. Minthogy e szamitasnal

dx 1
dy ~
y d?X
dy' _ d, . dy2 2P
dy dy|(J'x1 ldxX W2’
dy [dy!

azért a keresett differenczialhdnyados igy irhat6 :
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du yy (Px yy' d ldx\ du

dy {y—y'xf dyl {y—y'xfdu\dy) dy
Innen

d ldx
{y—y 'xf du [dy

vagy tekintetbe véve a b) alatti els6 egyenléséget

, d Idx
1=—2M2 g \El—y
és ebbdl
1
,d ldx\
du ldy)
De
dx v
dy . u
tovabba
u d\-/----v
d Idx du
du [dg) = - u*
ugy hogy
y u dv v
du

Végil a legutolsd egyenléség mindkét oldalan differenczialvan és a2

helyett-— — -t helyettesitvén, lesz :
u div du
\Y / dv \2 ‘'du2dx’
\Udu~V)
a mibél
I dv
du \wdi~V
Vdac~ d
dvp

ha ezt a d)-be helyettesitjik, a feladatot megoldottuk.
A gorbilet kifejezésének masodik alakja most mar az F(u, = 0

egyenletb8l kétszeri differenozidlas segitségével minden nehézség nélkil
nyerhet6.

3*
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Harmadil megoldds Csillag Vilmos, miiegyetemi tandrseqéd rtdl.

Ismeretes, hogy az

x=2|(t)
y=y(
parameteres egyenletek meghatdrozta gérbe gérbiileti mértéke
g .'E'y"—y'm"
G 1)
(wrQ - y/Q)%
hol
dix dy
¥l SOPE '
jdlad "L feaw
" dgw ” dﬁy
T = ?ﬁ Yy = —d—tz
€s
dy _ y'
o=@ s

Jelentsenek (u, v) vonalkoordindtdkat és legyenek a gorbe érintinek
koordinatdi az
W= (t)
V=10(1)

egyenletek segitségével megadva és haszndljuk ismét a kivetkezo jelslést :

L JPRPTR..
at = ati =
d‘zuj R ] d?v -

T
Az érinté egyenlete

uxe+vy+1=0; 3)
ebbél az érinté irdnyhatérozdja
. W
eSS v
ezt 2)-vel egybevetve a
ux' +vy'=0 &)

egyenléséget nyerjiik.
Hogy most mdr a gorbiileti mértéket vonalkoordindtikban kifejezhes-
siik, a 3) és 4) egyenletek alapjin meg kell hatdroznunk az
xl y' :c’y”_ylx'
mennyiségeket mint
u, v, u, v, u’, "

fiiggvényeit és be kell helyettesiteniink ket a gorbiilet font irt képletébe.
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E czélbdl képezzik a 3)-bél differenczialassal az
u'x+v'y+ux'+vy'=0

egyenletet; tekintettel 4)-re
ux+v'y=0 3)

adddik gy, hogy a — 3), 3') — egyenletparbol

V' - u'
X uv'—vu' y uv'—vu'
és ezek differenczialhanyadosai
UV —vut ‘ UV — vy

y ~ V' (uw'—vu'f y-~u"(w—vu'f’
irjuk rovidség kedvéért
X'=vW y'~—uW,
akkor Ujbdl differenczidlvan a
X"=v'W+vVvW"' y"=—u'W —uW?,

kifejezéseket nyerjik.

Ha most mar tekintettel a gorbilet 1) alatti képletére az
(u'v'—v'u"f

Xy"—y'x"= [uv'—vu') H'3= (V' —VUY

és

1 - 1 . (uv'—vu'Y

(x""+y'" M (uFH VWL~ (m'+ W1l (mV -V m™)3
kifejezéseket képezziik, akkor a gorbileti mérték szamara a
(uv'—vu")3
@i+v*f(uv"'—v'u")
kifejezést nyerjik, a mely a feladatban adottat mint speczialis esetet maga-
ban foglalja.
Ha ugyanis

t=u v= v (u)
akkor

a feladatban kozolt els6 alak. Ebbdl a mésik alak Ugy vezethet6 le, hogy
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v-t mint « implicite megadott fiiggvényét ismételten differenczidljuk és a
nyerendé értéket a széban forgé képletbe behelyettesitjiik.

s
%

Negyedik megoldds dr. Beke Mand fdredliskolai tandr vurtol

Budapesten.
Legyen az adott gérbe vonal egyenlete pontkoordin:dtdkban :
y=y(z) : 1)
akkor egy tetszés szerinti (x,y,) pontjdban az érintének egyenlete :
Yy—y'z— (y—y'x,) =0, 2)
a hol ' a % differenczidlhanyados értékét jelsli a felvett (xyy,) pontban.
Irjuk ez egyenletet roviden a kévetkezé alakban :
y— Xax— Y=0, 3)
a hol :
X=y', Y=y—y'x &)

és rovidség kedveért elhagytuk a O indexet.

A 3) egyenletben az X és Y tekinthetok az érinté vonalkoordinatdinak
addig, mig dt nem tériink a kozonségesen haszndlatos u, v koordindtdkra,
a melyekkel X, Y a kovetkezo dsszefiiggésben vannak :

5)

A 4) alatti egyenletek megallapitjdk az dtmenetet a pontkoordindtikban
megadott egyenlettél a vonalkoordindtikban felirhaté egyenlethez. Ezek a
transzformaczio egyenletei. Epen ilyen modon allapithatjuk meg az dtme-
netet a vonalkoordindtdkban (X és Y-ban) adott egyenlettél a pontkoor-
dindtdkban felirhatéhoz. Ha ugyanis vonalkoordindtikban valamely gérb
egyenlete : :

Y=Y (X),
akkor a transzformédczié egyenletei :

r=—Y', y=Y—Y'X. 6)

Mellékesen megjegyezziik, hogy a 4) és 6) egyenletekbdl kivetkezik ez
a differenczidlreldczio :
Y—Y'dX=y—y'dx,
a mely azt mutatja, hogy itt egy igen egyszerii érintkezési transzforma-
czioval van dolgunk : egy oly transzformdczioval, a mely érintkezo gorbé-
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két ismét érintkez6 gorbékbe visz at. Ha a goOrbiletet vonalkoordinatak-
ban (egyelére X és Y-ban) ki akarjuk fejezni, akkor nem kell egyebet
tennink, mint ez érintkezési transzforméacziét ki kell bévitenink az elsé
és masodik difierenczialhanyadosokra is, vagyis ki kell fejezniink Y' és y"'
differenczidlhdnyadosokat az 0j véaltozékban és ez értékeket a

y" 7)
1+ 2r21
kifejezésbe kell behelyettesitenink.
Ha a

dy'=y"dx, dY'—Y"dX

egyenletek koziil a masodikba az 5) és 6) egyenletekb6l Y' és X értékeit
behelyettesitjik és az igy nyertegyenletet az els6vel egybevetjik, a kovetkez6
egyszer( o6sszefliggésre jutunk:

Ha tehat Y’ és Yy'' értéke a 4) és 8) egyenletekbdl a @ kifejezésébe
helyettesitjuk, ered:

* = T 9)
1+ 0 V"

Most mar nincs mas hatra, mint hogy X €5 Y' helyett U, 'oben és V
differenczidlhanyadosaiban val6 kifejezéseit helyettesitsik.

Az 5) egyenletbGl ered; ha elsbb dY, aztan dX és ebbdl Yooy

kifejezését alkotjuk:

a hol V'= 7  tettiik.
du

. dv -
Ebbél ismét dY' és innen d Y" képezhets:

X
Y" V3,ll
(-v+uv")3 m
Ha mar most @ kifejezésébe X helyett az 5) egyenlet alapjan -— ~ és

Y" helyett a 10) egyenletbdl vett értékét teszsziik, akkor megkapjuk a gor-
biletre a feladatban jelzett:
(uv'—v)s

(ic+ r*)Vv
kifejezést.
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A gorbiilet kifejezését még egy madsik, a dolog lényegébél eredd ana-
litikai médon is megalkothatjuk. Ez eljdirdsra a kivetkezs csoportelméleti
meggondoldsok vezetnek :

A sikbeli idomok minden a sajit sikjukban torténé mozgisa haladédsbol
és a kezdépont koriili forgdsbol dllithaté el6. A haladdst 2 paraméter
hatdrozza meg: az X és Y tengelyek irdnydban vald eltoliddsok, mig a
forgds meghatdrozdsihoz egy parameter: a forgds szoge sziikséges. E sze-
rint a sikbeli mozgdsnak, az ugynevezett euklidesi mozgasnak, 3 para-
metere van, Ha valamely pont koordindtdi a mozgds el6tt: a, y akkor, ha
az X irdnydban a és Y irdinydban b az eltolédds nagysaga, tovdbbd a kezdo-
pont koriili forgds szige @, akkor az 1] helyzetbe jutott pont koordindtdi :
x,, Y, a kovetkezok lesznek :

x,=x €0s. a—7 sin. a.+a

g 1)
y,=x sin. a+y cos. a-+b,

a melyek az ismeretes koordindta-transzformédczio képletek. Ezek a képle-
tek nemcsak a gérbe minden egyes pontjdt transzformdljik egy meghatd-
rozott pontba, hanem transzformdljdk egyuttal a gérbe minden egyes
érintGjét is, vagyis az y’ meghatdrozta irdnyt és éppen igy az y'’, y'", sth.
differenczidlhdnyadosokat is. Mdr most azt a kérdést vethetjiik fel, hogy az
x, Y, Yy, y'"-nek mind fiigguényei azok, a melyek semmiféle euklidesi
mozgasnal semvaltoznak meq, vagyis, melyek ez euklidesi mozgdascsoport
mwarians fiiggvényei 2

A csoportelméletben egyik alapveté fontossdgu tétel, a mely kiilsnben
a kozonséges invaridns-elméletbél is ismeretes, hogy az invaridns fiiggvény
annyi linearis parczidlis differenczidlegyenletbsl dll6 teljes rendszernek
tartozik eleget tenni, a hdny paramétere van a csoportnak. A jelen esetben
a csoportnak 3 paramétere van (a, @, b), tehdt az invaridns fiiggvény
3 linedris parczidlis differenczidlegyenletbél 4116 teljes rendszernek tartozik
eleget tenni. Mdsrészt a teljes rendszerek elméletébél ismeretes, hogy ha
n viltozét tartalmazé m egyenletbél &l teljes rendszeriink van, akkor
taldlhat6 n — m fiiggetlen megoldds és minden mds megoldds ez n —m
megoldasnak tetszés szerinti fiiggvénye. A jelen esetben a viltozok szima 4
(x, v, y', y") a differenczidlegyenletek szdma 3, tehdt dltalinossighan
egyetlen eqy figgvény létezik, a mely az euklidesi csoportndl invaridns;
minden mds invaridns fiiggvény ennek az egynek fiiggvénye. A priori tud-
juk, hogy a girbe gorbiilete semmiféle euklidesi mozgdsndl sem viltoz-
hatik meg ; tehdt a gorbiilet a csoport invariansa. A feladatot tehdt ugy
fogalmazzuk, hogy:

* LiE—ScHEFFER’s Vorl. tiber contin. Gruppen, p. 111.
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Hatarozzuk meg az ©, y, y', y'' olyan figgvényét, mely a sik énma-
gaban haladé és forgé mozgasanal invaridns jellegii.

Ezzel egyuttal jelezve van a probléma, a mint azt a Kirscuik ur dltal
adott feladatnak megfeleldleg feldllithato :

Hatarozzuk meq az u, v, v', ' olyan figgvényét, mely a vonalkoor-
dinatak kozonséges transzformdaczidjandal invaridns.

Elsé dolgunk, hogy feldllitsuk a vonalkoordindtdk transzformédczié-kép-
leteit. Ezek igen egyszeriien adédnak ki az

wx+vy+1=0

reldcziébdl, ha az x, y helyett az 1) alatti értékeket helyettesitjiik. E sze-
rint az uv, transzformdczio képletei lesznek :

w cos. a-+vsin. a

i watvh+1 °

w sin. a.--v cos. a

G ua-+vb+1

Most meg kell dllapitanunk e csoport infinitezimdlis transzformdczidit.
Ezek megalkotdsa végett tekintetbe veszsziik, hogy az identikus transz-
formdczio akkor dll el6, ha

=0, ' u=0, b=0,
mert ekkor
=l V=0,

tehit az identikus transzformdczitol végtelen kevéssel kiilonbozé transz-
formdcziét — az infinitezimdlis transzformdcziot — megkapjuk, ha

a=0d, a=0a, b=—=0b

teszsziik. {gy nyerjiik; ha a nyert kifejezést hatvanysorba fejtjiik és a masod-
rendii végtelen kicsinyeket elhanyagoljuk :

ou=— voa—u'da—uvob
oV ——uda—uvda—u’ob;
vagy ha
do=Adt, oda—=Bot, 0b=Cot

teszsziik, akkor az infinitezimadlis transzformdezié a kovetkezd schematikus
madon irhaté :
(Av—Bu*— Cuv) p+ (—Au—Buv— Q) q
a hol
af
P= %3’



412 MEGOLDOTT FELADATOK.

vagyis, minden infinitezimdlis transzformdczié e hdrombdl alakithaté

linedrisan : .

X, =vp—uy, X,=u’p+uvq, X;=uvp-+v'q, 3)

a melyek, mint a csoportelmélet elemeihdl ismeretes, speczidlis esetei a
projektiv transzformdczionak.

Most ez infinitezimdlis transzformdezickat bdviteniink kell arra az

esetre, midén az [ fuggvenybcn nemecsak az u, v vdltozok, hanem egyuttal

= ] 6s v'— 4 1{',15 elofordulnak.
Ty dv?

A bovitésre szolgdlo képletet egyszeriien nyerhetjiik oly médon, a mint
a varidczid szamitdsban a differenczidlhdnyadosok varidezidit szoktuk el6-
dllitani : \

N }dv » odv . du~dv7£(£u dov ok , dow )
du du® T du du
és éppen igy
s GO0 - dow
e R

Tekintetbe véve a 2) alatti varidczidkat, e képletek szerint nyerjitk a 3)
alatti infinitezimadlis transzformdcziok bévitéseiil rendre :

X, bévitéseiil : ov'=—(1+v"%) o,
X, « o' =(v—u') dt,
2% « ov'=v' (v—uw) ot

és ismételten bovitve, rendre ov'" értékeiil a kovetkezdket kapjuk :
1) o'dt, 2) —3w''dt, 3) —3uv'v'ot.

A linedris parczidlis differenczidlegyenletek, melyeknek az invaridns
fiiggvények eleget tartoznak tenni, most mdr a kévetkezéként nyerheték :
Hogy valamely f fiiggvény, mely u, v, v', v"-t tartalmazza, valamely transz-
formdcziéndl véltozatlan legyen, ahhoz szitkséges — és elégséges is —
hogy ha a viltozékra az infinitezidlis transzformdcziot alkalmazzuk, a val-
tozds O legyen. E szerint a jelen esetben az f fiiggvény a kovetkezo 3
linedris parczidlis differenczidlegyenletnek tartozik eleget tenni:

af f 2 a ! afl
au " a5y i
(7f ﬁf aof ,of
02 = e SN T L 5
E —+ wv E + (v—u') P Suv"’ F —{(0 )
Of O of ot OF
uw o~ + v* g + 0" (v —w') Ea —3uv'v AT = ()

A szamitds meggyoz arrcl, hogy e hdarom egyenlet teljes rendszert alkot,
a mint kiillonben a csoportelmélet dltaldnos tételeibol is kovetkezik.
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Hogy ezt a rendszert megoldjuk, atalakitjuk el6bb Ggy, hogy a masodik

egyenletet n-vel, s a harmadikat u-val szorozzuk és egymasboél kivonjuk.
Ekkor a kdvetkez6 egyenletet kapjuk :

mely a kovetkezd kdzonséges differenczidlegyenletnek felel meg :

v’ v
\ = ~ -3Ufr
v—uw'
és integralja:
= o/
(w3 6

a hol Caz U, V figgvénye. Hogy miné fiiggvénye az U, V nek, annak meg-
hatdrozésara az 5) alatti masodik és harmadik egyenletekb6l még egyet
alkotunk olyként, hogy a masodik egyenletet V', a harmadikat 1-gyei szo-
rozzuk és az igy nyert egyenleteket egymashol kivonjuk. Akkor megint —
a v—uv'=0 megoldastél, mely egyenes vonalat jelent, eltekintve — nyer-

]Uk a kovetkezd egye letet:
u \

és ebbe a 6) alatti kifejezést helyettesitvén, a Cre, megintaz UV'—n=0-t6 |
eltekintve, a kovetkez6 parczialis differenczidlegyenletet kapjuk :

dC dp a0
du dv — 77
melynek megoldéasa
C—c(it2+n22

Ggy, hogy az 5) alatti 2) és 3) egyenletnek eleget tesz

_ (w2+ ta)V'
f=c - 7
Egyszer( szamitds meggy6z benniinket arrél, hogy ez az elsé egyenletet
is kielégiti; tehat a 7) alatti kifejezésben az u, v, V', v'* oly fliggvényét
nyertik, mely az euklidesi csoportnél invarians és ha c= 1 teszszik,
akkor minden mas invarians fliggvény ennek az

(u*+ a2)v'

u—uv’)3
nak nggvénye. Ez a kifejezés megegyezik a Kdrschak ur altal megadott
gorbileti sugarral.



PHYSIKAI LABORATORIUM.

A nedvesség mérésérol. Mintegy 10 évvel ezelott sokszor egymidsutdn
kellett a leveg6 abszolut nedvességét meghatiroznom s e czélra EpeLmany
késziilékét haszndltam. Ez mintegy */2 liter térfogati 6blos tiveghenger,
melybe egy vele kozlekedo edénybol kénsavat lehet befolyatni: ez elnyel-
vén a térben elzdrt vizgézoket, a nyomads aldbb szdll. A nyomds csokkenését
a hengerre szerelt kis higany manometer méri.

Ennek a késziiléknek csak azt a bajdt éreztem, hogy a hengert minden
egyes mérés utdn gondosan meg kell mosni és kiszdritani s ebbédl a czélbdl
az egész késziiléket szétszedni. Mindez a kisérlet gyors ismétlését — a mi
pedig mindig kivinatos — igen megheziti.

A sok bajlédidst akként torekedtem elhdritani, hogy az iiveghengert tibu-
sos légszivattyti-haranggal helyettesitettem s a kénsavat a harang ald zdrt
magas fali pohdrba folyattam. Igy csak a poharat kell egy masikkal helyet-
tesiteni, s a kisérlet nyomban ismételhetd.

Az ekként mddositott késziiléket a mellékelt dbra mutatja. A henger
nyakdba légzdrdan ill6 kaucsuk dugé két csappal elldtott pipettdt tart: az
alsé tibus dugdjiban T alaku iivegeso van tolva. Ezen keresztiil a harang
belseje a pipetta felsG terével, illetéleg a manometerrel, kaucsuk csiivek
révén kozlekedésbe helyezheto.

A kisérlet lefolydsa a kovetkez6. A harang aljdt gondosan megfaggyizva,
lecsiszolt tiveglapra dllitjuk. A tomény kénsavval megtoltott pipettit lég-
zdréan beleillesztjiik a harang nyakdba, a felsé csapot tgy forditvin, hogy
a harang belseje a kénsavval telt tértél egyelore elzdrva legyen s a szabad
levegdvel, valamint a manometerrel kozlekedjen. Ez a kivetelmény nyilvan
akkor van teljesitve, ha a csap a rajzban lithaté helyzeth6l 180°-kal van
elforditva. Most a felsé csapot a rajzban feltiintetett dllisba forditvéin, az
alsé csapot kissé elforditjuk, hogy a kénsav a henger alatt dll6 pohdrba las-
san lecsepegjen ; a manometer — melynek két dgdaban eddigelé egy szinten
dllott a folyadék — nyomban megmutatja a nyomds csokkenését és riovid 1dé
alatt megdllapodik. Ekkor az also csap elzirhato. A leesé kénsavtdl kiszori-
tott levego a felsé csapon keresztiil a kénsav helyére léphet s igy a térfogat
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valtozasa csakis a vizg6z elnyeletésébdl ered. A vizg6z elnyeletése héfejlé-
déssel jar s ez a leveg6nek kiterjedését vonja maga utan ; de a hdemelke-
dés oly csekély, hogy a nedvességméréseknél megkivant pontossdg mellett
elhanyagolhaté. A manometerben felemelked6 folyadék tényleg kisebbiti a
térfogatot; de ha folyadék a higany, Ggy ez elenyész6 csekély. Ha azonban
az érzékenység fokozasa kedvéért — a mi kivanatos, ha a kisérletet el6adas
kozben akarjuk végezni — vizmanométert hasznalunk, akkor a folyadék-
oszlopot a hengerrel kozlekedd szarban a kezdetben elfoglalt allasara kell
hozni, a mi az &ltal torténik, hogy a manometer masik agat lefelé toljuk,
mindaddig, mig a folyadék felszine az elébbi 4gban eredeti helyére nem

jutott. A folyadékoszlopok allaskilénbsége megadja a keresett g6znyomast,
mely higanynyomadsra 4tszamithaté.

A kisérlet ismétlése végett csupadn csak a harang ald helyezett poharat
kell egy masikkal kicserélni, mikdzben a harangot a leveg6ben kissé fel-
ald mozgatjuk, hogy a benne lev6 szaraz levegének helyéta kdrnyezet ned-
ves leveg6je foglalja el. A kénsav felfogdsara magas fali poharat kell venni,
hogy a leesé higanycseppek a henger faldra szét ne frecscsenjenek, a mi a
harang Uj kimosasat, vagy legaldbb is gondos kitdrilgetését tenné szik-
ségessé.

Természetes, hogy a harangot kisérlet kdézben felmelegiteni (pl. érintés
utjdn) nem szabad: ez jelentékeny kisérleti hibat okozhatna.

A nedvesség meghatdrozdsa ennél joval egyszerlibb berendezéssel, még:
a legszerényebb laboratériumban is meglelhet6 eszkdzdkkel is végre-
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hajthat6. Egy lombik, néhéany darab (veg- és kaucsukcsé és a lombikba
légzaréan ill6 kétfuratd kaucsuk dugéd — és természetesen egy Kkis kézi

tigyesség — kell csak hozza.

A kaucsuk dugdé egyik lyukédba néhény kdébcentiméternyi uUveggdém-
bocske csovét — vagy egyszerlen egyik végén =zart lvegcsé nyilt vé-
gét ! — toljuk, a maéasikba pedig derékszégre meghajlitott ugyanoly vas-

tagsagl uvegcsodvet. Erre a vizmanométerhez vezet§ kaucsukcsd jon, a

gombdcske pedig tomény kénsavval toltetik még. A lombikot mar el6re

belefogjuk egy Bunsen-allvany fogdjaba, nyiléséval lefelé, s most alul-

rol beletoljuk a dugdt. Ez altal a lombikban levd leveg6 kissé 6sszenyomatik
s a manometerben a folyadékoszlopok egyen-
silya megbomlik: ezt a manometercsé cse-
kély aladtolasaval nyomban helyre allitjuk s a
lombikot felforditjuk. A kénsav kifolyik, el-
nyeli a vizg6zt, melynek fesziltségét a (nano-
méteren az el6bb leirt médon meghataroz-
zuk. A lombikot felforditdskor nem kell —
s6t nem is szabad — kézbe fogni: csak a tar-
tojat kell tengelye kérul megforditani. A kén-
sav befogadéasara valé gdmbocskébe még egy
vékony lUveg palezikat tolhatunk : ez megin-
ditja és lassitja a kénsav kifolyasat; a kénsav
a csoévon folyik s ezzel nagyobbodik a g6z-
nyel6 felulet s ennélfogva gyorsul az elnyele-
tés folyamata.

Rajzunk az dsszeallitast a lombik megfor-
ditdsa el6tti pillanatban mutatja.

Ha vizmanometert hasznalunk, akkor a
kiszaritand6é tér leveg6jét a manometer leve-
g6jétél kis vatta-fojtassal el kell kidldniteni.

A vatta a nyomé&s kiegyenlit6dését nem géatolja, ellenben a manometer
g6zzel telitett leveg6jének atdiffundaldsat annyira késlelteti, hogy a kisérlet
alig egy pereznyi tartamaban egyéaltalaban észrevehetetlen.

A g6z nyomasa helyett a térfogatat is lehet meghatarozni. Ezt kétféle-
képen lehet tenni. Ha az els6 rajzban lathat6 manométerrel dolgozunk, a
g6z elnyeletése utdn egy magassdgra hozzuk a két &gban a manométer
folyadékoszlopait: a folyadékoszlop emelkedése megadja a térfogat csokke-
nését, vagyis az elnyelt vizg6z térfogatat. Ehhez természetesen az sziikséges,
hogy a manometer illet6 4ga kalibralva legyen.

A maéasodik eljards, mely f6leg el6adasi czélokra ajanlatos, abban Aall,
hogy a kiszaritandd edényt festett vizcseppel elzért, vizszintesen megerdsi-
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tett, mintegy 4— 6 MM atmérdji tvegcsével kotjuk 6ssze. Meghatdrozvan
el6re 1 cm-nyi hoszszadnak térfogatdt, a g6ztérfogatoknak ardnylag igen
pontos mérésekre alkalmas. A vizcsepp eltolédésa, természetesen, annél
nagyobb, mennél nedvesebb a levegé s mennél nagyobb a lombik. 1 literes
edénynyel még a legszarazabb téli idében is 10—20 cui-rel toloédik el a
vizesepp. B. G

A Kkristalyosodas vetitése igen halds mutatvanya a vizszintes vetits
készlléknek. Alkénessavas néatront vagy eczetsavat kémld csdvecskében
megdmlesztvén, gyengén felmelegitett tiszta Uveglapra ontjik s ezt a viz-
szintes vetit6 készilékre leteszszik. Kis kristaly darabbal, melyet a még
foly6s anyagba vetiink, a kristdlyosodast meginditjuk, mely aztdn roha-
mosan az egész anyagra atterjed. — Ennél az eljardsnal talan kényel-
mesebb és biztosabb, ha talhGtott s6k helyett oly oldatokat hasznéa-
lunk, melyek oldéfolyadéka gyorsan pérolog. igy példaul a naftalin
aetherben nagy mértékben oldoédik; ba tehat készitink telitett oldatot
s ebbdl keveset lehetéleg sik alappal biré csészébe, vagy egyszerlen a
vetité késziilékre Vizszintesen elhelyezett sik uveglapra éntink, az aether
gyorsan elparolog s a naftalin szép pikkelyekben kikristdlyosodik. Nafta-
lin helyett pyrogallussavat is hasznalhatunk, mely aetherben szintén
nagy mértékben oldédik s igen szép csillagalaki kristalyokban valik ki
beléle. Gruber N.

A magnesi allapot régzitése a vasban. A lagyvasban inditott szabad
maéagnesség tudvalevéleg nem enyészik el teljesen az indit6 hatds megsz@inté-
vel s bizonyos koriilmények kdzott a remanens magnesség elég jelentékeny.

E remanens szabad méagnesség mennyisége mindenesetre nagyon figg
attél, hogy az indité hatds megszlnte utdn a lagyvasat er6sebb mechani-
kai behatdsok ne érjék, mert a remanens maéagnesség mennyiségét a lagy-
vasrészecskék iranyitott helyzetének alland6saga hatdrozza meg.

Ismeretes, hogy probacsébe zart és dugdval 6sszenyomott ldgyvaspor
az indité hatds megszlnte utdn is mutat némi szabad maéagnességet mind-
addig, mig a vasport a cs6ben 6ssze nem rdzzuk.

Ha teh&t az irdnyitott részecskék elmozduldsat még magnesezés kdzben
valami médon &lland6an megakadalyozzuk, a porrészecskék ezen helyze-
tikb6l nem tudnak tobbé kifordulni és elhelyezkedésiuktdl fiiggé szabad
magnességiket &llandbéan megtartjak.

Az egyszer irdnyitott ldgyvas részecskék elmozdulésédnak alland6é meg-
akadélyozasa sikeriul, ha a lagyvasport eleinte lagy, de kés6bb megkemé-
nyedd anyaggal keverjik ossze.

Egyik modja a fékezésnek az lehet, hogy a lagyvasport prébacsében
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viaszszal olvasztjuk Ossze és médgneses térben a viaszt megkeményedni
hagyjuk. Ily médon ezelott két évvel ezelott készitett dllandé magnesem
még ma is viltozatlan erdsségi.

Kényelmesebben dolgozhatunk a ldgyvaspor kézé kevert finom gipsz-
porral. Ez utébbi eljdrdssal a legbonyolultabb médgneses tereket kénnyen
dllanddsithatjuk és tobbszirésen lemdsolhatjuk, ha a gipsz-masszdt meg-
keményedéseig hagyjuk a mignestérben. Ily terekben a ligyvaspor-részecs-
kék a mez6 erdvonalainak megfelelé irdnyitist veszik fel s a migneses
mez6t, ha nem is eredeti intenzitdsiban, de mdgnességének eloszldsi viszo-
nyaiban hiven és dllandéan lemasoljik, mi dltal modot nyeriink arra is,
hogy az eredeti mégneses térnek csak tetszésszerinti részleteit ontsiik
gipszbe s a mdsolatokat kiilén vizsgdlhassuk.

Az ily parczidlis mdgneses terekhez kozelitett rovid mignestiikkel ké-
nyelmesen elemezheték a mégnességnek benniik mutatkozé eloszlisa s ha
a mdsolatok erds elektromdgnesnek a terében késziiltek, rdjuk hintett vas-
reszelék segitségével erdvonalaikat is igen szépen lerajzoljdk.

Hogy e médon csakis a ragasztéanyag «coéreitiv ereje» jusson kifejezésre,
chemiailag tiszta, igen finom vasporral végeztem kisérleteimet,

A vaspor azonban ily finom eloszlds és a keverésnél nyert nedvesség s
alkalmasint a gipsznek kristdlyvize felvétele kizben térténd csekély meg-
melegedése mellett a gipszmasszdban erésen oxyddlédik és e kozben jelen-
tékeny égés meleget termel. Az ily tomeg valdsigos fiitbanyag szdmba
megy; egy k. b. 300 grammnyi tomeg a keverés utin mintegy félnap
mulva kezdett felheviilni s homérével flanellbe gongydlve 6t 6ra hosszan
keresztiil 80°C hmérséket mutatott, mikézben teljesen dtrozsddsodott.

Az oxyddtié kiilonben nincs hatdssal az ily tomeg szabad magnességére ;
hiszen a természetes magneseket is a vasnak oxydjai alkotjak. Fényes.

-
t 3

Dielektrin néven Hurmuzescu egy uj szigetelo anyagot ir le, melyet tgy
dllitott el6, hogy olvadt paraffinba folytonoskeverés kézben kénvirdgot hintett.
A két anyag bensG keveredésébol keletkezo pép kihiiléskor igen meg-
keményedik s ekkor igen jol megmunkdlhatd, esztergdlyozhaté.és simdra
csiszolhatd, mely tulajdonsdga igen sokféleképen haszndlhatévi teszi. Feliilete
jéval keményebb mint a paraffiné s nehezebben olvad; tovibbd kevésbbé
higroszképikus és térékeny, mint a kén. Tehdt e két anyag j6 tulajdonsdgait
fogyatkozdsaik nélkiil egyesiti magdban. A két anyag keverési ardnya szerint
viltozik a szigetel6 keménysége és szine. Elektrofor és elektroszkop készi-
tésére a paraffinndl* alkalmasabbnak bizonyult. (Lumitre Electrique.
LL k. 289 1.)

* L. Math. Phys. Lapok T. u. 304. 1.
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T. Munkatarsainkhoz. Kérjiik t, munkatarsainkat, hogy kozleményeiket
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felére, — a képleteket mindig kiilon sorba — minél olvashatobban irni szives-
kedjenek. A kozleményekhez valo rajzok nem a szovegbe, hanem kiilon mellék-
letként rajzolandok, folyo szdmokkal litandok el s az dbrik helye a szovegben a
foly6 szamnak mellé irasival jelolendé meg. Kéréstink szives tel]eSItesevel a
szerkesztoket faraszto munkatol, a tarsulatot pedlg a korrekturdkert, ]dl‘() tetemes
kiadastol mentik fel.
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A CSAVART OSZLOP SAJAT ARNYEKHATARVONALA-
NAK MEGHATAROZASAROL.

(Elsé kozlemény.)

L.

A csavart oszlop vagy esavart korhengerfelilet egy kornek on-
magaval parallel tovamozgatasa alapjan szarmaztathato, ha a kor
kozéppontja egy a sikjara merdleges tengelylyel bird csavarvona-
lon végig halad.

A mozg6 kor a feliilet alkoto kore lesz, az adott csavarvonal
pedig kozépponti csavarvonala. Ha a kor mozgasat oly modon
szoritjuk meg, hogy minden atmérdje mozgasa kozben eredeti ira-
nyat megtartsa, akkor minden pontja leir egy a kozépponti esavar-
vonallal kongruens esavarvonalat, a hozza tartozo korérinté azon-
ban egy hengerfeliiletet, a mely a feltiletiinket a ponttol leirt ecsavar-
vonal hosszaban érinti. Valamely alkoto kor hosszaban szerkeszthetd
érintésikok oly ferde korhengert burkolnak be, a melynek alkoto
iranyat a kozépponti csavarvonal amaz érintgje adja meg, a mely
ez alkoto kor kozéppontjahoz tartozik.

Az arnyékhatarvonal meghatarozasara alkalmazhatjuk a burkolo
segédfeliiletek rendszerének altalanos modszerét. Ilyen rendszerek-
nek kinalkoznak kivaloan a burkolé hengerfeltiletek az alkotd korok,
valamint az alkoto csavarvonalak mentén, mivel ezek felhasznala-
saval oly meghatarozasi médot nyeriink, a mely nemesak Aarnyék-
hatarvonalunk tetszéleges pontossaggal valdo meghatarozasara ké-
pesit, hanem azonfeliil még nehany a keletkezé gorbe természetére
vonatkozo tulajdonsag felismerésére is vezet.

Mathematikai és Physikai Lapok. IV. 4
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I. Szerkesztési mod.

Allitsuk el6 feliiletiinket orthogonalis projekcziéban, még pedig
oly médon, hogy tengelye az elsd projekczio-lapra mer6legesen
alljon. Jeldljik az alkotd korok sugarat ,0-val, a kézépponti csavar-
vonal alapkdrének sugarat r-rel, és legyen MMHM>.. . e csavar-
vonal elsé projekczidja, akkor az M{, Mi, Mi, ... pontokbdl mint
kdzéppontokbdl p sugarral leirt korok lesznek a feliilet alkotd korei-
nek elsé projekczioi.

Kozvetetten projiczialas adja e korok masodik projekczioit, fol-
téve, hogy a kdzépponti csavarvonal masodik projekczidja az isme-
retesnek feltett menetmagassagabdl lett szerkesztettiik. Szerkesz-
szik tovéabba a kdzépponti csavarvonal iranykupjat oly maédon,
hogy alapkorét hasznaljuk alapvonalul; akkor e kip minden alkoto-
jahoz a csavarvonal els6 menetének egy-egy pontja tartozik és igy
a felulet egy-egy alkotd kore. A kup-alkotd kijeldli egyszersmind
annak a hengernek alkotéiranyat, a mely a fellletet e kor hossza-
ban burkolja. Abrank (L 1. &4bra) barmely la kére (i—I, 2, 3, .. )
mutatja, hogy a hozzatartoz6 OA]j kupalkotd els6 projekczidja és
a megfeleld O'M'i egyenesek egymashoz képest egy negyedfordu-
lassal (9u°-kal) vannak elforgatva.

Ha mar most a fénysugarak iranyat az | egyenes {V, I'") projek-
cziodival abrazoljuk, akkor arnyékhatarvonalunknak Ig koron fekvd
pontjait megtalaljuk, ha annak a siknak nyomvonalat szerkeszt-
juk, mely Ggy a fénysugarak, valamint a megfelel6 kapalkotd ira-
nyat magan tartalmazza, és azutan az e talalt nyomvonallal paral-
lel korérint6k érintési pontjait megkeressik. Legezélszeriibb az
irdnykap csacsan (O', 0") keresztill fénysugarat bocséatani, ennek
els6 nyompontjat ,S)-ben megkeresni, ezt a megfelel§ klpalkotd
nyompontjaval Aj-vei osszekotni és .I/;:-n keresztil az AjS,=Sj
egyenesre merdleges koratmérét >ut meghdzni, a melynek végpont-

jai Pi, -ben a keresett pontpart adjak meg, mivel a korérinték
ezen pontokban s;-vel parallelek.
Figyelemmel kisérve az Sj(i==l, 2, 3...) és hozzd tartoz6

n'i(i=1,2,3...) egyeneseket, azt latjuk, hogy az utdbbiak az
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1. abra.

el6bbieknek 90°-kali elforgatasa utjan nyerheték O pontot véve
forgasi kozéppontnak. Mivel az s, , S,, 3, . . . egyenesek egy az S,

kozépponttal biré elsérendi sugarsort alkotnak, kovetkeztetjuk,
A*
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hogy az n, n,, ng, ... koratmérék els6 projekezioi ugyancsak
elsérendii sugarsort alkotnak, melynek kozéppontja T{ az Si-bél
nyerhet6, ha azt O" koril eredeti helyzetébdl 90°-kal elforgatjuk.
A forgatas iranya megegyezik mindenkor a csavarvonal menetének
értelmével.

Ezek szerint megtalalhatjuk az arnyékhatarvonal barmely alkoto
kor kertiletén fekvé pontjainak elsé projekezidit, ha kozéppontja-
nak els6 projekcziojat 7' ponttal osszekotjiik, és ezt az egyenest a
kor kertiletével metszéshez hozzuk.

Mivel a Ti=n}, ny, ng, ...  sugarsor minden sugara az alap-
kort két kilonboz6 pontban metszi, vilagos, hogy e sugarak mind-
egyikén az arnyékhatarvonal projekeziojanak négy pontja talalhato.

Az eddigiek osszefoglalasa arnyékhatarvonalunk elsé projekezio-
janak meghatarozasara oly egyszeri szerkesztési modot szolgaltat,
mely még az alkotokorok elso projekezidinak megrajzolasat is f6los-
legessé teszi; ez a kovetkez6 modon végzendo :

s Hiuzzunk a T{ ponton Leresztil lelszdleges szamii, a kézép-
ponti csavarvonal alapkirét dtmetszo sugarat ; mérjik le az alkoto
kor sugardnal hosszdl és mérjuk rd az vmént taldlt metszéspon-
lokbol Ekiindulva mindkét értelemben sugaraink mindeqyikére:
akkor az gy nyert pontsorozalol folylonos gorbeével osszekdtvén,
megnyerjiik az drnyékhatdrvonalnak elsé projelkczidjdt.

Az igy nyert gorbe els6 projekezigja altalanos hatodrendi kon-
choida, a melynek polusa a T pont, egyik alapgorbéje a kozép-
ponti csavarvonal alapkore, masik alapgorbéje pedig egy Ti-bol
mint kdzéppontbol p sugarral leirt korvonal, foltéve, hogy az alta-
lanositott konchoida alaptulajdonsagat oly modon allapitjuk meg,
mely szerint minden pont vezérsugara egyenlé az alapgorbék vezér-
sugarainak algebrai dsszegével.*

Kozvetlen felprojiczialas szolgaltatja arnyékhatarvonalunk maso-
dik projekecziojat is ; ez azonban transzczendens gorbe, mely a felii-
let minden menetmagassaganak megfeleléen ismétlodé periodu-
sokbol all.

* WIENER, Darst. Geometrie 1. p. 182,
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I1. Szerkesztési mod.

Az arnyékhatarvonal ij meghatarozasi modjara jutunk, ha a fel-
adatunk megoldasara a felilet alkoté esavarvonalait veszszik
igénybe.

Az alkoté esavarvonalak elsé projekezioi a kozépponti esavar-
vonal alapkorével egyenld, » sugaru korok, melyek kozéppontjai
egy O' kozéppontbol p sugarral leirt kor kertiletén fekiisznek. Vala-
mely alkoto csavarvonalon megtalaljuk az arnyékhatarvonal pont-
jait azokban a pontekban, a melyekben a burkolé hengerfeliilet-
hez szerkesztett érintésikok a fénysugarakkal parallelek. A szer-
kesztés egyszertisbitése czéljabol elényos azonnal figyelembe venni
azt, hogy az alkoté csavarvonalak mindegyike a kozépponti csavar-
vonallal kongruens és hasonlo fekvést, s ennek kovetkeztében pa-
rallel eltolassal ennek a helyére tolhaté ; ennek az eltolasnak iranya
mindenkor merdleges a burkolo hengerfeliilet alkotoira.

Legyen a 2-dik abraban egy a kozépponti csavarvonal helyére
eltolt alkotéd esavarvonal burkold hengerének alkotéiranya a g egye-
nessel megadva. Ekkor a henger barmely érintdsikjanak els6
nyomvonala parallel a g egyenessel.

Az iranykup csucsan keresztil fektetett, a fénysugarral és a g
egyenessel parallel sik (els6 nyomvonala s,) kimetsz rajta két kap-
alkotot, és a ecsavarvonal megfelelé pontjaiban egy oly pontpart
allapit meg, a mely e csavarvonalnak eredeti helyére valo vissza-
tolasa utan arnyhatarvonalunk egy pontparjat szolgaltatja.

A kimetszett alkotoknak megfelelé6 pontpar elsé projekezioit
megtalaljuk, ha az s; nyomvonalat O’ kériil, a csavarvonal értel-
mével megegyezé iranyban egy negyed fordulassal elforgatjuk, és
az alapkorrel ) és Of'-ben atmetszszik. Ez a Q)jQi' —n egye-
nes magan tartalmazza az S'-nek 90°-kal valo elforgatasat T"-et,
merdéleges a burkolo henger alkotoira, és valtozatlan marad, ha az
alkoto esavarvonalat eredeti helyére visszatoljuk.

Az alkoté esavarvonal minden menetmagassagan altalaban tala-
lunk egy-egy ily pontpart, és vilaigos, hogy ennek valos vagy kép-
zetes volta csakis a fénysugarak iranyatol figg.
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Mivel adott feltletiinkdn mindenkor két oly alkot6 csavarvonal
van, a melyekre nézve a burkold henger alkot6iranya ugyanaz, vila-

2. &bra.

gos, hogy projekczidikon, a T'-n keresztil huzott ugyanazon sugar
fogja az arnyékhatarvonal pontjait megallapitani, és hogy e sugar
mindenkor parallel a csavarvonalpar els6 projekczidinak kdzép-
pontjait osszekdtd egyenessel. Arnyékhatarvonalunk elsé projek-
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czidjanak e masodik szerkesztési mdodja megegyezik teljesen egy
BURMESTER-tdl * egészen mas indokolassal adott eljarassal, ugy, hogy
végeredménytink is az 6vével teljesen egyez6en kovetkez6képen
kimondhatd:

Huzzunk T'-en &t (L l.4bra) egy tetszéleges m sugarat és O'-en
keresztill vele parhuzamost, mig ez az O'-héi p sugarral leirt kor
talalja; e metszéspontokbdl irjunk r sugard koroket; a hol ez
utdbbiak nxt metszik, ott lesznek az &rnyékhatarvonal elsd pro-
jekczidjanak pontjai.

Feltletink masodik kontirvonalainak els6 projekczidin — /?jés
H®korparon — kimetszi a T'-en keresztil, a projekczio tengelylyel
parhuzamosan hizott egyenes a Ki, Ki, Kil Kilpontparakban
az arnyékhatarvonal maéasodik konturpontjainak els6é projekczidit.

Nevezetesek még a h't és h\ projekcziokkal bird alkoté csavar-
vonalak, mivel ezek masodik projekczidi a kdzépponti csavarvonal
masodik projekczidjaval osszeesnek. A T'-en keresztll, a projek-
czidtengelyre mer6legesen huzott egyenes kimetszi rajtuk 1)\D'é,
XDz pontokban az arnyékhatarvonal ama pontjainak elsé projek-
czi6t, a melyeknek masodik projekczioi paronkint dsszeesnek, és
igy a masodik projekczié kettéspontjait szolgaltatjak.

Szépréthy Béla.

" Theorie der Beleuchtung 347. 1



ELLIPTIKUS ARAM HATASA A GYUPONTJAIBAN
LEVO MAGNESI POLUSOKRA.

A sinus-galvanometer allandojat — elméleti iton — az aram-
kor sugarabol (r) és a foldmagnesség intensitasanak horizontalis
alkotojabol (H) a

ismeretes képlet hatarozza meg.

A fentebbi képlet azonban ecsak kozelité ervényességi, mivel
egy a valésaghan teljesen ki nem vihetd feltételhez fiiz6dik ; ahhoz
t. i., hogy a magnesti polusai az aramkor kozéppontjaban foglal-
nak helyet. Torekedhetiink ugyan e feltételnek lehetdleg eleget
tenni olyképen, hogy az aramkor sugaranak hosszahoz viszonyitva
rovid magnestiit hasznalunk, de a rovid magnesti alkalmazasa, a
mint a kovetkezokben ki fog tiinni, leszallitja a készilék érzékeny-
ségét. Az érzékenységnek ily modon valo csokkentését nem éppen
a polusokra hato elektromos erdparok karjainak a roviditése
okozza ; hisz a karok hoszszanak a valtozasaval aranyosan fog val-
tozni igy a magneses erdéparoknak, mint az aramkor elemeinek a
hatasabol integralédo eréparoknak a forgato nyomatéka, hanem
az, hogy az aramkor sugaranak a fentemlitett feltétel betoltéséhez
megkivant rovidsége hatart szab az aram hatasabol szarmazo erd-
par novesztése elé, s ily modon szall alabb az elektromos eréparok
forgato nyomatéka, a mi egyetértelmti a készilék érzékenységeének
a csokkentésével.

A sinus-galvanometer allandojanak hasznalatos formuldja tehat
csak megkozelit6, melynek érvényessége fokozhato ugyan, de
mindig a készilék érzékenységének a rovasara.
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E sorokban a sinus-galvanometer allandéjanak véges hosszu-
sagl méagnestli esetére sz0l6 szigoru képletét szadndékozom leve-
zetni, s ki fogom mutatni a nyert képletb6l, hogy a polusok tavol-
sdganak novelése — ugyanazon sugaru koraram esetén — fokozza
a galvanometer érzékenységét.

Végre ki fogom mutatni, hogy létezik oly alakd aram, a mely-
hez egy bizonyos meghatarozott hosszasagu magnest(t hasznalva,
a sinus-galvanometer constansanak szigor képlete igen egyszer(
alakot 6lt; sokkal egyszer(ibbet mint a kéraram esetében, s hogy ez
akkor fog beéllani, ha az &ramnak, nem kor, hanem ellipszis alakot
adunk s hozza olyan hosszi magnestlt hasznalunk, melynél a
méagneses polusok az ellipszis gydjtépontjaiba esnek.

Megjegyzem azonban, hogy a szdmitasban azzal az egyszer(si-
téssel élek, hogy a magnest két ismert helyzet(i polussal helyette-
sitem.

A kéraramu sinus-galvanometer constansa.

Legyen az 1. 4brdn 0 a koraram kdzéppontja s egyszersmind
a magnestld kdzéppontja is, A és B a tl pdlusai ;; magneses flui-
dummal, r a kor sugara, p egy ds elemi &ramnak tavolsaga a B pd-
lustdl, i a kéraramnak intenzitasa, p az er6, melylyel a ds elemi

1 dra



58 SZIJARTO MIKLOS.

aram a B polusban levé p méagneses folyadékra hat, | a pdlusok
tavolsaga a kdzépponttol és végre P az 6sszes elemi aramoktol Ki-
fejtett er6k integrélja.

Ampf.re tOrvénye szerint ds aramelem hatdsa B pdlusra

_ intds sin (90°—g) _ ijidscosg

- pd p?

Ha az s korivet A' ponttol felil B' pont felé szamitjuk :
S=TI (a+h),

mely egyenletben a2~ a fliggetlen valtozd, s egyszersmind r2f. is
(2$-nek fliggvénye. Ezen egyenlethdl

ds=r (daB-dR).
A dr meghatarozasara az AOCA-bdl

sinR = rl stha

egyenlet all rendelkezésiinkre.

Ha ;* = c roviditett jelzéssel élink,

sin R=c sin a,
honnan
{—arc. sin (csin a),
s innen
ds = ccos ad_a
1/ 1—c2sin2a

Ezt ds értékébe helyettesitve, lesz:

/, ossat |
ro+ yNi—e“sher)

ds—r

Figyelembe véve, hogy

cos® ~ \ \—Q@sin2a,

lesz az 1. egyenletbdl
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p = (m(/1—A sin2a+ c cos a) da.

Ugyancsak AOCA-b6l, tekintve hogy

[2= P-|-r2+ 2 Ir cos («+ B),
lesz:
ifir(\ 1—Asm2a+c cos a) da
A i2+ r2+ 2/r(cosacos/?—sinasin j?) ’

vagy sin B és cos 3 értékeit helyettesitve,

i —Asin2«+c cos a) da
NN 2+ r2+2ZrcosajA —c2sin2a—222sin2a ’

és ¢ —— jelzés bevezetése utan :
V- y 1—c2sin2a+ ccos a
P 1-j-A-j-2ccos aj/ 1—A sin2a—2Assin2a
Minthogy
lesz:
o \ 1—Asin2«+ ccos a da -
r (1—Asin2a)-(-2ccosa) 1—Asin*a+A cos®a
la da

r y l—Asin2a+c cos a

r(I—A). (1/1—c2sin2«—ccos a) da.
Ez a differentialis egyenlet fejezi ki barmely «”c-nek megfelel§

ds &ram-elemnek a hatdsat a B pontban levé a magneses fluidumra.
Ha pedig A-t6l B'-ig terjed6 félkorbe esé 6sszes elemeknek a ha-
tasat akarjuk megkapni, integralnunk kell e kifejezést 0 és i ha-
tarok kozott. Azaz

p n n

5 r(I—A)| |y \ Asm2a.da—C(J) cos

innen a\i fluidumra az egész kdraram hatasa



60 SZIJARTO MIKLOS.

n Al
= T2 [ M—c2sin2a .da—c jcos adaj .
Tekintve hogy:
cosada=0,
P= wii=ehy —c2sin2«e da.

E képletben el6fordulé hatarozott integrdl egy teljes masod-
rend( elliptikus integral, melynek / értékét sorbafejtés Gtjan

1 L 123 12321

x, o

t—eze s O 2242627

végtelen sor adja meg.

Az i hatarozott integral értéke tehat a c értékétél fligg. Annyit
azonban konnyen belathatunk, akar az integralandé fliggvénynek,
akar a kifejtett végtelen sornak figyelmesebb megtekintésébdl,
hogy c=0 értékre

ezutdn c novekedésével az 1 értéke folytonosan kisebbedik, mig
végre c= | érték mellett lesz:
£-1=1.
Ez utébbi esethdl kovetkezik, hogy az | értékét meghatarozo.
végtelen sor c—1 értékre, - - szdmértéket nyer, azaz:

i 1*3 _ 1a33%~5 _ I2x 5%]_
S — 92 J% 42 224212~ 22426282

Az | értékének meghatérozdsa utan a « mégneses fluidumra
haté erd

"0ty
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Ismeretes, hogy a sinusgalvanometernél, ha a magnest(
kitérését jeldli, az egyensuly esetén
Hal
Hacos o
)

egyenlet all, a melybél az aram intenzitasa

Hr(l-c a)

4/ COs O,

s innen a sinus-galvanometer constansa
Hr{\ —2
iz
Kdnnyen belathat6, hogy a constanshak ez a képlete — elenye-
sz0 hosszasagl magnest(i esetére, azaz ha 1=0 és igy c= 0 és
1=
Hr

2w

C

ismeretes képletté valtozik.

Ezekbdl lathatd, hogy a sinus-galvanometer constansanak szi-
goru képlete korantsem oly egyszer(i mathematikai kifejezés, mint
a melyet helyette hasznéalnak, mert az el6bbihez még 1—c2tényez6
jarul és I-'Xek, egy teljes masodrendd integralnak a reciprok
értéke.

Hogy mily véltozast szenved a constans értéke a tli hosszabbi-
tasa altal allandé sugar mellett, arra nézve maga a képlet szolgél
felvilagositassal. Ha a t(i hossza ugyanazon sugard kéraram mellett

nd, az | és a ¢ = — szintén novekedni fog, mig az 1—c2és az 1,

folytonosan kisebb értékekhez fognak jutni, a mi annyit jelent,
hogy a tli hosszabbodasaval a constans képletének Ugy a szamla-
I6jaban, mint a nevez6jében egy-egy tényezd értéke csokken. Ennél-
fogva azt kell elddnteni, hogy az

l1-c2
/
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fuggvény c-nek c=0-t6l c=1-ig terjed6 novekedésével csdkken-e,
vagy noévekedik.

Mivel 1—c2 c-nek O-t6l 1-ig terjedd értékeire, 1-t6l kezdve
folytonos fogyas mellett, O értékhez jut, mig az 1 integral c-nek

ugyancsak 0-tél 1-ig terjedd valtozasa mellett — -rél folytonosan

fogyva 1 értékhez jut, kovetkezik, hogy 1—c2 barmily c értékére
kisebb lesz az | integrélndl, a mi annyit jelent, hogy c-nek O-tdl
1-ig terjedd Osszes értékeire

tehat a tl hosszdnak a novelése mellett kisebbedik a constans
értéke.

Minél kisebb egy késziilék constansa, anndl Kisebb aram szilk-
séges arra, hogy a méagnest(i egy bizonyos nagysagu szdggel térjen
Ki, n &s széval annal érzékenyebb a mliszer. Vilagos tehat, hogy
ugyanazon koéraramndl hosszabb tlt alkalmazva, kisebbiteni fog-
juk a mliszer constansat, de noveljik ugyanekkor az érzékenysé-
get, a mi arra mutat, hogy el6nydsebb, az elmélet szerint, az érzé-
kenység szempontjabol hosszabb méagnest(t alkalmazi.

Az elliptikus aramua sinus-galvanometer constansa.

Legyen a 2. 4brén 0 az ellipsis kdzéppontja, A és B az ellipszis
két gyujtopontja, 2r a nagytengely hossza, | a gyudjtépontok tavola

2. ébra.
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a kozépponttdl és c—- az ellipszis excentricitasa, ds egy aram-

elem hossza, p a ds elemi aramhoz tartoz6 radius-vector, «4 a
masodik sark-coordinata, végre r az a szog, melyet a ds elem vagyis
a C ponthoz tartoz6 érint6 a sark coordinata-rendszer tengelyével
bezar. Kénnyen belathatd, hogy a radius-vector és az érint6 kozé
fogott sz6g r —«. Ha a B polusban a magnesség mennyisége p és
az ram intenzitasa i, a ds elemi aram hatasa a polusra

itids sin (r—a)
J f =

T
1

iuls. . . .
- Lﬂl(sm « COS a—CO0S I Sin «)

ifjtds .
. (g« COS «—sSin «) COS «
P

iuds tgrcosa—sina
~"p2 [(+t?
Mivel a sark-coordinatdkkal meghatarozott gorbéknél

és

s mivel az ellipszis egyenlete, ha r (1—c2=A roviditett jelzést hasz-
naljuk :
A
1+CCO S«
azt fogjuk talalni, hogy
dp Asin a
da (I+ccos«)2
és
l+ccos a h*sin «
A (1-j-c cos a)
1-j-ccos a Acsina
/. (I+ccos«)2

o tga+l
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mibdl atalakitas utan

¢sin® a+-cosa+c cos’a
¢sin a €os a—sin a— ¢ sin a cos «
c+cosa

sin a

Ha az el6bbi helyettesitéseket ds értékében is eszkozoljiik, lesz :

P AT
L (A+ccosa)® " (I+ccosa)* "%
mely ismét
Ida
21 9. .
f—}—c—{— % cosa. (1+(*cosa)3

értékre vezet.
Mindezen értékek helyettesitése utan

~ (14ccos ) /11/1+02+9ch0<¢

p=2 1 (14-¢ cos a)?*
ol _*1:93’_. cos a—sina
sin « G T
ll+(c+cosa) J‘
sin a

N 2

Y o —ccos a—cos® a—sin® a
=——Y1+c*+ 2608 5—F

A (sin® ¢ +c2+2¢ cos a -+ cos? )i

s tff (1-4-ccos a) da.

E differentialis egyenletbol a fél elliptikus aramnak a polusra
hato ereje kiadodik, ha az integralast O-tol z-ig terjedé hatarok
kozt végezzik.

Az egész ellipszis alaku aram hatasa pedig az el6bbinek két-
szerese, ugy hogy

P— — _‘5%—"‘(1 +¢cos a) da.
0
Mivel

f(l +ccos a) da = fda%—cfcos ada,
0 0 0
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tekintettel arra, hogy

| cosada=0,
5
lesz:
n s
J 1+ ccosa)da—]j da=iz.
0

E hatdrozott integral és Aértékének helyettesitése utan, elte-
kintve az el6jelt6l, a mi Ugyis csak az integralds hatarainak meg-
vélasztasatol figg, lesz:

7 iiu
r(l—2

Tekintve ismét arra, hogy sinus-galvanométernél egyensuly

esetén

litifi
Hu cos g —
. L r(l-c®) -’
az aram intenzitasa:
Hr(1-c2
Rl Lt COS o
o

a honnan az elliptikus aramu sinus-galvanometer constansa :

Hr{\—2

feltéve, hogy a polusok az ellipszis gyujtopontjaiban vannak.

Mivel a kor oly ellipszisnek tekinthetd, melynek az excentrici-
tdsa c=0-al, ugyancsak ez az egyenlet, magaban foglalja ¢c=0
értékre, a kdrdrammal és igen rovid magnest(ivel bird sinus-galva-
nometer constansat is.

Osszehasonlitva mar most egy rovid magnestiivel és 2r atmérg-
vel biré kéraramu sinus-galvanometer

Hr

lit
constansat, egy a gyujtopontok egymastol valo tavolsdganak meg-
felel6 hosszasagl méagnestdvel és 2r hosszu fétengelylyel bir6 ellip-
tikus aramu sinus-galvanometer

Mathematikai és Physikai Lapok. IV. 0]
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Hr (1 ¢

g
constansaval, azt talaljuk, hogy az utobbi (1--¢?) tényezohen Kii-
lonbozik az el6bbitol.

Mivel ¢<<1, c*re is fentall, hogy <1 és igy 1—c?<1, a mi
annyit tesz, hogy az elliptikus arammal kisebb a constans értéke,
mint a koraram esetén, és pedig annal inkabb kisebbedik a kor-
aramu galvanometer constansahoz képest, mennél nagyobba tesz-
sziik a ¢ értékét, az ellipszis excentricitasat. Mondhatnok, mennél
lapultabb ellipszissé nyomjuk 6ssze a kért, annal inkabb kisebbedik
a constansanak értéke, de e mellett mindinkabb novekedik a ké-
szilék érzékenysége.

Osszefoglalva tehat a fentebbi sorokbol levonhato tanulsagot,
arra az eredményre jutunk, hogy az aramkornek ellipszissé lapitasa
altal, feltéve, hogy a magnestii hoszszat a gyajtopontok tavolsaga
hatarozza meg, a sinus-galvanometer constansanak szigort érve-
nyességgel biro képlete igen egyszeri mathematikai alakot 6lt s az
aram hatasanak fokozasaval egyszersmind a késziilék érzékenysége
is novekedik.

Szijdrto Miklos.
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A kovetkezd végtelen sorrol:
N 1232 .. (2n—3)2(2n—1) __
1 A &= ~n-i2ad2..[2(n-D]2@m)2 _

1 12 3 12 325
1 < S242 22 4262

kimutathatd, hogy hatdrozott szamértéket képvisel azaz Ossze-
tarto, tovabba hogy az érték, a melyhez mindinkabb kozeledik,

azaz az 6sszege nem mas mint _-.

il
Ismeretes dolog, hogy
t 1 1
R+ p + '420

végtelen sor dsszetartd, s ez maga utan vonja az

i1 1 1

32+ 42+ 92+ 8*

sor gsszetartasat is.

Ha a targyalt sor tagjaiban a tényez6ket kell6 mddon szét-
valasztjuk, és az els6 tagot elhagyjuk, a sor a kovetkez6 alakban
lesz irhato:

1 13 1 13 35
g2 '"P 22 7 42 ' 62

1.3 1 (2n—3) (2n—1) 1

22 7 42 (2n—2)2 ” (2n)a
13 35 (2n—=3)(2n—1) (2n-D)(2n+I) 1
22142 " (2/i-2)2 (2n)2 ' (2n-t-2)2,,

5*
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Ha tekintetbe veszsziik, hogy

=D @D
n
belathatjuk, hogy e sor minden tagjaban az utolso tényezé eldtt
allo tényezok valodi tortek ; és igy minden tagja kisebb, mint az

1 1 1
o

sor megfelel6 tagja, a mi a fentebb emlitett sor osszetartasat iga-
zolja.

A sor osszegének meghatarozasara képeziik az egymasutani
tagok 0sszegét, s ekkor lesz:

1 L8 . 1%3
Gt =1— R

12,3 1.3  12.3(4°—1) 1%.3%.5
Gt t0="gs — g3 5= g5 45 93 43’

a8 <1YihE
Gotiittatts = "9y 40 g0 g~

T2 42 62

1235, (62—1) 1% 3% 5% 7
R

Az eddigi eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy

12,3252 . . (2n—1)2 (2n+-1)

Gottytlot+n = g n NP @

Hogy azonban ez az eredmény teljesen bebizonyittassék, ki
kell mutatnunk, hogy a talalt torvényszeriség az (n-+1)-s6 tag
hozzacsatolasaval is érvényben marad, azaz, hogy

Aoty -+ A+ Opr1=

_1%3% .. (2e+1)* 2nt-3)
TR .. @ Pni3P

egyenlet csakugvan fennall.
Mivel
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cto+Rj-)-ci2-|“e— j-an+ an+i—

12 32 .. (2n-3)2(2n—1)2 (2n+1)

- 2242 .. 'Tan)2 '
12 32 .. (2n—3)2(2n-1)2(2»+I)
22.42 .. (2n)2(2n+2)2 ~
12 32 .. (2n—3)2(2n—I1)2 (2»+1) [(2n+2)2—1]]
22 42 .. @w2 (2n+2)2

Stekintve, hogy
(2n+2)*—1=(2«+1) (2n+3),
lesz :

a0+ % +  eeee h + <biv1—
12 32..(2n+1)2(2>t+3)
2242 .. (2n)2(2n+2)2

de ez hatadratmenet utdn a WALLis-féle képletben szerepld kifeje-
zés recziprok értékét adja, — a mib6l kovetkezik, hogy

11 123 _ 12325 _ 2
22 2242 224262 .

Hogy ez a sor valdban — értékkel bir, kimutathat6 még a ko-

vetkez6 Gton is. Ismeretes hogy

J |/I"l—sin2<pdf—J cosrd" =1
0 o

A /1 —sin29integrandust sorba fejtvén, lesz:
. . 1 1 1 1 .
JR— <p= i N N
y 1—sin2<p= 1 ’ sin2y o sin4 514 sin6

1 1 3 5
T ¢4 «¥'8 sin *-mmm
S innen
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1
.
, rr« 1. 2 1 1 m4 i i s .,
1= U—T sm”™»—T ‘T sm”—h m4 «Tsini
1.1 3 5. .
, . . sin°j5 dip—
2 2 2
=J d<p- \ J SiR2<wi<e- v w4/ siMnN ¢
1 1 3 f° 11 3 57r .. ,
246%S|n’\-r4-6T,J smV”™---
Az integralasok végzése utan lesz :
T 1 123 12.32 5
2 Y7 20 242 224262
a honnan

1 12. 3 12.32 5
22 22 42 22 42 62

Ez pedig a czikk elején targyalt sor. Tehat e masodik bebizo
nyitadst hasznalvan, mellékesen a w aLvis-rsre formulanak 0j be

bizonyit4séra juthatunk.
Szijarté Miklés.
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A Hertz-féle kisérletekrsl.™ Aveusro Ricui, Su alcune disposizioni
sperimentali per la dimostrazione e lo studio delle ondulazioni elettriche
di Herrz. Nuovo Cimento. T. 35. pag. 12. 1894.

Avcusro Ricar, Sulle oscillazioni elettriche a piccola lunghezza d’onda e
sul loro impiego nella produzione di fenomeni analoghi al principali feno-
meni dell’ottica. Memorie della R. Accademia delle Scienze di Bologna.
Ser. Vot IV

Az elektromos rezgésekre vonatkozo nagy szamu és terjedelmii kozle-
mény kozol Ricar-nek a czimben idézett két dolgozata a legalkalmasabb
arra, hogy a Her1z-féle kisérleteknek egyszerti és igen j6 — taldn a legjobb —
elrendezésére utasitdst, valamint a vizsgdlatok f6bb eredményeirdl dttekint-
het6 képet adjon.

A Herrz-féle kisérletek lényege tudvalevéleg a kovetkezo: Igen magas
potentidlu elektromossignak valamilyen forrdsa, a miné pl. a RuamBorry-
féle szikraindité vagy pedig a Hovrz-féle gép, egy szimmelrikus kisiild két
dgdt elektromossdggal tolti, mely rezgésszeriien kisiilvén, a kérnyezethen
nagy sebességgel terjedé elektromos hullimokat gerjeszt. Ezek hatdsa alatt
a vezetdkben szintén elektromos rezgések jonnek létre, melyek szikrdban,
vagy mdsféle médon is észrevehetékké vilnak, ha a vezeté megfelelé alakkal
bir. A kisiit6 capacitisdtél és oninductidjatol fiigg a rezgésidé, mely a
mdsodpercz ezermilliomodrészeinek rendjébe esik, s6t Ricm kisérleteiben
még ennél is joval kisebb. Minthogy a kisiit6 a rezgéseket gerjeszti, vibra-
tor-nak vagy oscillator-nak nevezik. Az a masodik vezeté, mely a térben
elterjedé clektromos hullimokat észrevehetokké teszi, resonator-nak ne-
veztetik.

Rigui aldbb leirandd kisérleteit 30 c¢m szikrdat adé 2 forgé korongu
Hovurz-géppel végezte. Haszndlhaté azonban a szikraindit is.

Oscillatorat az 1. rajz mutatja: A és B 1 ¢m vastagsigu rézesévek, me-
lyek 4 cm dtméréji rézgolyokban végzédnek, vastag rézdrétok révén a Hovrz-

* L. Természettud. Kozlony 1889.
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féle gép két sarkdval kozlekednek. Ezen golydk kozott foglal helyet a tulaj-
donképeni oscillator, CF. Ez két egyenlé rézesobél dll, melyek végeire az
elébbeniekkel egyenld nagysigi golyék vannak szerelve. CF mintegy
3—4cme-nyire vannak az A B golyoktol; D FE golyck tivolsdga 3—5mm kozott
viltozik. Az oscillator egész hossza koriilbeliill 72 em. — Ha a gép mi-
kodik, AC és FB, tovabba DE kozokben egyidejiileg szikrik ugranak at.
A DE-ben létrejové szikra az, melynek hatdsa alatt CF kisiitében elektro-
mos rezgések jonnek létre ; hatdsuk a kérnyezetre kiterjed és nagyobhnak
mutatkozik, ha a két kiilsé szikra hossza nivekedik. De ez csak egy bizo-
nyos hatirig van igy; addig, mig a szikrdk vakité fehérek és élesen csat-
togok.

Az oscillator capacitisit MN 24,5 em dtméréji, gombélyitett széli fém-
korongok novelik, melyek a rézeséveken gyenge surléddssal ide-oda tol-
hatok. Egymastol valo tavolsiguk rendesen 43 cm.

\\ VA y
RSN S Al B /
=6 e

G FB

1. 4bra.

DE szikrakoz 11 em dtmérdji, vastagfali iivegedényben van ; az edény
szigetelo folyadékkal van megtoltve. Sarasiy és DE 1A Rive szerint e czélra
legalkalmasabb a vazelin-olaj, melyben szilird vazelin van feloldva; az
oldat oly siirti, hogy alig éntheté. Ibben a szigeteloben a szikrdk sokkal
hatdsosabbak, mint a levegében s hozzd a berendezés még azzal az elony-
nyel jdr, hogy a DE golyokat nem kell folyton tisztogatni. Mikor a golyck
feliilete a szikrdktol okozott chemiai folyamatok folytin kéreggel vonddott
be s az eleinte dttetszo szigeteld mar tinta-feketévé vilt : még akkor sem
csokken a szikrik gerjeszto hatdsa.

Resonator gyanant 2 mm vastagsagu rézdrotbol hajlitott 57 cm atmeé-
r6ji kort haszndlt. A drdt nem alkotott teljes kért, a mennyiben két vége
kozé 10—15 em hosszasigt Grissier-féle cso volt befogva. Ez a resonator
az oscillatortol 3 -4 m tdvolsigban reagdlt az elektromos rezgésekre :
a Gessuer-csG vildgitisa egész hallgatosdg elott tette a hatdst ldthatéva.
Ennek a resonatornak megfelelé hullimhossz 4,10 m.

A késziilék az elektromos eré hullimainak visszaverédését is meg-
mutatta. E véghol az oscillatortél 5 m-nyire 4 m* teriiletii czinklap volt
feldllitva, tigy, hogy sikja az oscillator tengelyén dtmend fiiggélyes sikkal
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parhuzamos legyen. A hulldamok a lapon visszaver6dvén, &ll6 hulldmok
keletkeznek, melyek csomdit a Geissler-csovcs resonator konnyen felkeresi.
Ha a resonator sikja az oscilldtoron &tmen6 fuggélyes sikkal parhuzamos
s a Geissler-cs6 a kor legmagasabb, vagy legmélyebb pontjan van, az
elektromos erd hozza létre a hatast; ha ellenben a resonator az oscillator
tengelyén atmend vizszintes sikban tolédik el s a Geissler-csé az oscillator
tengelyével parhuzamos atméré egyik vagy masik végén van, akkor a
magnesi er6 hatdsa érvényesil.

A drétokban az elektromos hulldmok terjedését a kovetkezéleg mutatja
meg. Szigetel6 oszlopokon 6 M hosszG rézdrét van kifeszitve; egyik végé-
r61 2 M hosszasagu drot vezet 100 O teriiletld czinklemezhez, mely az
oscillator egyik korongjanak szomszédsagaban, sikjdhoz parhuzamosan,
van elhelyezve. A dr6t végén tortén6 visszaver6dés folytdn e dréotban allé
hulldmok jénnek létre, a melyekken a resonatornak a drét mentén valo
eltolasdval az elektromos és a magnesi er6 egymastol elkiilénitve mutathaté
ki. Ha a resonator sikja eltolds kdzben a dréton atmegy s a Geissler-csé a
kornek a drothoz legkdzelebb, vagy téle legmesszebb levé pontjan van:
csak a magnesi erd hatdsa érvényesil. Ha ellenben a resonator sikja a
drotra meréleges, az elektromos er6 hatasa elkildonitve mutathaté ki; kell
azonban, hogy a Geissler-cs6 annak az atmérének egyik végén legyen,
melynek meghosszabbitdsa a dréton megy at.

Mig az eddig leirt kisérletek f6leg a nagy hallgatésadgnak valé bemutatés
szempontjdbo6l vannak egybeéllitva, s Iényeglikben nem is térnek el Hertz
eredeti kisérletei berendezésétdl: addig a masodik értekezésben Righi
inkabb a tovabbi kutatds és részletes tanulmany czéljait tartja szemmel, s
mint lényeges haladas kiemelendd, hogy arédnylag igen révid, 2,6 CM
hosszasagu hullamokat &llitott el6 ; s ezzel oda jutott, hogy az elektromos
kisérletekhez ugyanazokat a készilékeket hasznéalhatta, a melyekkel az
optikdban kisérleteziink.

Oscillator gyanant ezekben a kisérletekben csupan csak két golyé szol-
gal. Ezek a golydk (L 2. abra) A és B, kénnyen tagithaté skatulyanak CD,
illetsleg EF fed6lapjaiban iilnek ; a fedélapok ebonitbél, ivegh6l, vagy
paraffinnal telitett fabol végott korongok, melyek b6r-, kaucsuk- vagy
pergamentpapirszalaggal vannak skatulydvad osszekapcsolva. A skatulya a
mar leirt szigetel6 keverékkel van megtdltve. Ez az oscillator — O —
egy parabolas hengertikor gyGjtévonalaban van, melylyel egyiitt T ebo-
nittengelyre van er@sitve, GUgy, hogy kérilotte forgathaté legyen (3. abra).
Allasat a szerkezet allvanyaval szilard kapcsolatban levé K korbeosztason
M mutaté jelzi.

A parabolds tukor gyUponttavola S CM, magassdga 40 CIM, nyilasa
50 cm; a golyétarté korongok atmérdje mintegy 15 CM. (llyen parabolds
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tiikor konnyen készitheto : A megadott adatok szerint szdraz fenyofa deszka-
bol 2 paraboldt vagunk ki, a két egyenlé mintdra */2 mme-es czinkpléhet
boritunk s redszogecseljiik.) A 4. dbra az dllvinydra szerelt tiikrét mu-
tatja. [H szigetelé rudak vastag rézdriotok végén levo két golyot tarta-
nak — az alsé nem ldtszik ! — melyek az oscillatort kizre fogjdk. A tdvol-
sdgokra nézve irdnyadd, hogy akkor,

ha a kiilsé golyok s az oscillator go-

lyoi kozott a tdivolsig 2 cm, a ger-

jeszto szikra 0,8 mumn legyen.

2. abra. 3. abra.

A resonatorokat R tiikordarabokbdl készitette. Kozonséges eziisto-
zott titkorb6l néhdny em hosszasigi keskeny szalagokat vigott ki, a tiik-

4., abra.

rozteté fémet kozépen lehetoleg keskeny vonalon lekarczolta s a karczo-
latra meréleges irdnyban keskeny darabokra folszeletelte. Az ilyen tiveg-
darabban, ha a tukor tengelyével parhuzamos helyzetben tartotta, az eziist-
bevonat megszakitasa helyén élénk szikrdk képzddtek az oscillator szikrdi-
nak hatdsa alatt, melyek sététhen 1-—2 méternyire is voltak meglithatik.
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A resonator ily alakja azért oly kedvezd, mert tapasztalisszertileg ugyan-
azon potentialkiilombségre az tivegfeliileten hosszabb szikrik keletkeznek,
mint a szabad levegében, s a szikrdk az égésfolyamatok miatt élén-
kebbek is.

A resonatorok igy késziiltek : abed tivegszalagon efed részen az eziist
eltavolittatik, igy, hogy ae=bf a készitend6 resonatorok hosszival legyen
egyenlé. A tiikor azutdn, a védo bevonat természete szerint, forré alkohol
vagy terpentinszeszbe teend6, hol a mdz leolvad s az eziistozés szabaddd
villik. Erre az eziistozést mn vonal mentén finom gyémdnt hegygyel lekar-
czolvan, a szalag keskeny darabkdkra felvighato. Egy-egy ilyen darab kész
resonator, melynek eziistmentes része kézbe foghatd, vagy a resonator
mdsnem(i megerositésére haszndlhato fel. A gyémdnt, ha gyengén nyom-
jik az eziist lekarczoldsa kiozben, sima széli, 1—2 ezredrész milliméternyi
hardzddt huz a bevonatban. Ez a bardzda, minthogy a két vezeté lemez

1

5. abra.
kozott dtiite szikrak az eziistot elégetik, lassan szélesedik, a mi a resona-
tor érzékenységének csokkenését vonja maga utdn.

Az oscillator golydinak s a hozzdtartozé resonatoroknak méretei, vala-
mint a megfeleld hullimhosszak a kovetkezok :

Az oscillator golydinak A resonator Hullam-

almérdoi méretei hosszak

ot g0 e L O0R e e B 095200 em - L ERE O ey
II. ot B 3,75 « e e 4<0,2 » - 10,6 «
e R (R e (> (0 e 2 (V04

A 111 alatt kozolt késziilékekkel az isszes Herrz-féle kisérletek t6bb hall-
galonak mutathatok be. Az 1. és II. késziilékei ellenben egyéni megfigyelé-
sekre vannak szdnva. Erdemes megjegyezni, hogy a legkisebb resonator a
10 filléres feliiletén torténé visszaverédést megmutatja.

A tiikor-resonatorokat Riemr egy mdsodik, kisebb parabolds henger
gyujtévonaliban erésitette meg (6. dbra). A tiikor épen gy késziil, mint az
oscillatoré s ugy is van dllvinyra szerelve. Az eltérés csak annyi, hogy az
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igen kiesi szikrak megfigyelése végett a tikor magée N egyszerd nagyité
van beilleszte, mely a czinklemezbe véagott / nyildson keresztil BCreso-
nator A szikraltjara beallithato. UE szigetel6 rudacskak a resonator tartéi.

A vibrator és resonator mintegy 272 M hosszasagl fatalpra vannak ide-
oda tolhatélag szerelve. A talpon PQ, vezetékkel bir6 deszka is esuszolhatd,
mely R asztalkat hordja. 7-ben U szannak tengelye van, mely az alabb
kozlendd kisérletekben a resonator tukor felvételére szolgél. Az igy 6ssze-
allitott készilék tehat mintegy egyesitése az optikai padnak s a spektréal-
készuléknek.

0. abra. 7. &bra.

Kisérletek. — 1. Egyenes vonalU terjedés. Az oscillator tiikrének ten-
gelyében a resonator, ha nagy HoLTZ-féle gép hozza létre a gerjeszté szik-
rakat, 24 M tdvolsadgban szikrakat ad. A fémek, s dltaldban a vezetdknek

ismert anyagok a hulldmok utjat elvagjak, ellenben a szigetel6k — fa,
falak és kézetek is! — a hullamokat atbocsatjak.

2. Visszaver6dés. A tikor tengelyére merdlegesen all6 fémtiukor — sik
fémlap vagy akar k6zonséges szobatikdér — visszaveri az elektromos hul-

lamokat, és pedig kdnnyen kimutathatélag a masféle hullimmozgésok
visszaver6dési torvénye szerint. Mint mar emlitve volt, pardnyi tikor hatdsa
is kimutathaté. A kisérletet kilon tikor nélkul is lehet el§idézni: egy-
szerlen a tenyeriinket tartjuk a hullamok u(tjdba. Ugyanis testiink, mint
vezetd, visszaveri az elektromos hullamokat. Ez a kisérlet egyuttal figyel-
meztet6ul szolgal az e fajta vizsgalatoknal szemmel tartandd zavar6 korul-
ményekre.

3. TOrés. A dielektrumokbdl készilt prizmak az elektromos hullamokat
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megtorik s az elhajlitdsbo6l, valamint a to6r6szégh6l meghatdrozhatéd a
térésmutaté. Az ily médon meghatdrozott torésmutaték kozel egyezék a
fénysugarak toréséb6él nyert értékekkel. A Kkis hulldmhosszak esetében
a kozonséges lUvegprizma hasznéalhaté. — Righi egy derékszogl paraffin-
prizméaval eléidézte a teljes visszaver&dés tineményét s ennél a kovet-
kezé6 érdekes megfigyelést tette: Ha a prizma CB atfogoi lapjahoz
(7. 4bra), a melyen a teljes visszaver6dés létesult, egy méasodik derék-
sz6gl prizma C2Z2 atfog6i lapjat kozelitette, a szikra gyengulni kez-
dett, mihelyt a két lap egyméstél val6 tadvolsdga a hulldmhossz negyed-
részénél kisebbé lett és pedig annal inkdabb, mennél kozelebb jutott
egymashoz a két lap s a szikra teljesen eltlint, miel6tt a lapok kozvetle-
nil érintkezhettek volna. Ugyanakkor a mésodik prizma mogé tartott i?2
resonatorban kezdtek szikrdk mutatkozni. Ez azt mutatja, hogy a teljes
visszaver6dés megszintetésére nem szikséges a két lap kdzvetlen (optikai)

érintkezése : ~-nél vékonyabb levegéréteg a visszaverddés és torés tiine-

ményében agy viselkedik, mint maga a tor6 anyag. ime a FRESNEL-féle isme-
retes hipotézisnek megfelel6 analégon. D E fémlemezek a beesé hullamot
hataroljak.

Lencséket — alegmegfelelébbek a hengerlencsék! — igen kénnyen lehet
papir vagy famintdba paraffinb6l, szurokbd6l, kénbdl 6nteni. Terpentinnel,
szénkéneggel, petréleummal vagy maésféle szigetel6 folyadékkal telt Uveg
kész hengerlencse, mely megfelel6 méretek mellett az elektromos hullamok
O6sszegy(jtésére felhasznalhaté.

4. AlI6 fémhullamok. Fém falr6l visszaver6d6 hullamoknak a bees6kkel
valé interferentidja mar igen kis siktikrokkel sikerul. Az els6 csomdkat a
tenyerinkon torténd reflexio is el6idézi. A csomo6k egymaéstdl valé tavol-
sdga a hulldmhossz ismeretére vezet.

5. A Fresnel-félc tikorkisérlet. Az oscillator tiikrérél visszaver6dd hul-
lam két, egyméas meghosszabbitdsdban levé siktikorré6l a resonator para-
noiés tukrére esik, melynek resonatora élénk szikrdkat kezd mutatni. Az
egyik tukrot a normélis irdnyaban eltolvén, a resonator szikrdi kimaradnak,

valahanyszor a tikrok sikjainak egymaéastél valé tdvolsdga (2n+1)

A modszer a dielektrumok térésmutatéjanak meérésére is alkalmas. E vég-
b6l az egyik tukorre az illet6 dielektrumbél &ntott lemezt kell fektetni s a
masiknak eltoldsa &ltal az egyenérték( leveglréteg vastagsagdt meghata-
rozni.

Kénbdl vagy paraffinb6l ontott biprizma is hasznalhat6 e czélra.

6. «Vékony lemezek» szineit el6idéz6 interferentia analog tineménye,
1,5—4,2 CM vastagsagl kén vagy paraffinlemezekkel idéztetett el6. A leme-
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zek teriilete 24x50 CNi2volt, vastagsaguk pedig 1,5—4,2 CM kézott val-
tozott. Ha I a beesés sz0gét, dalemez vastagsagat, N a torésmutatétjelenti
az els6 és masodik hatarlapon visszavert hullamok atkilombsége itt is,
épen Ggy, mint a fényre nézve

d=1dVn‘—sin2i

6— 7 mm vastagsagl uveglemezen volt észlelhetd visszaver6dés, ellen-
ben ugyanolyan vastagsdgl kén- vagy paraffmlemezek a visszaver6désnek
nyomat sem mutattak.

7. Diffractio. Az egyszerl és kettds résen atmené hullamokban, vala-
mint a killomb6z6 alakl vezet6k arnyékaban ugyanoly médon kimutathaté
a diffractio, mint a fényben. A HuYGENS-féle z6nak a jelenségek magyaraza-
tdban épen Ugy értékesiilnek, mint az optikdban.

8. Polaiisatio. Az oscillator és resonator parabolas tikreirél az eddigi
kisérletekben feltételeztik, hogy gyujtévonalaik péarhuzamosak. Ha most
badrmelyikdoket a tikor tengelye korul valé forgatds utjdn kimozditjuk,
szikrdk gyengilnek; mikor a gyujtovonalak egymasra mer6legesek, a szik-
rdk teljesen kimaradnak. Ez tehat a keresztezett turmalinlemezek vagy
Nicol-hasdbok kisérletének analogonja. Totélis reflexié Gtjdn az «egyenesen
polarizalt» rezgés atalakithaté elliptikusdn vagy circularisan polarizalt rez-
géssé, és pedig FRESNEL-nek az optikdbdl ismert fogésai szerint, a mint ez
a 7. abra megtekintésébdl nyomban kivilaglik.

Altalaban az analdgiak kore igen tdgnak bizonyult, de oly jelenségek is
akadtak, melyeknek optikai analogonjuk nincsen.

igy pl. az egy és ugyanazon hullamfeliileten levé két resonator hat egy-
mésra. Tavolsagukat valtoztatvan, a szikrazas élénksége mindkettében pe-
riodikusan valtozott, ha érzékenységdk egyforma volt; kilémben csak az

érzékenyebbiken mutatkozott valtozds. A maximumnak (m+1) ~ tdvolsa-
goknak feleltek meg. — Az ugyanazon sugéron lev6 resonatorok is hatottak
egymasra, mely esetben a maximumok (m+1) tdvolségokban mutat-

koztak. B.
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Dr. C. Christiansen: FElemente der theoretischen Physik. Deutsch
herausgegeben von Dr. Jou. MijLLer. Mit einem Vorwort von Dr. E. Wiepg-
manw. Leipzig, 1894., Jou. AmBr. Barra. Ara 10 m.

Az el6szot ir6 erlangeni professzor megoriilt koppenhdgai szaktdrsa ddn
nyelven megjelent konyvének, mert mint mondja, akkorig az elméleti
physikdnak csupa terjedelmes tirgyalisai 1éteztek, a melyek kozol felemliti
F. Neumass-nak és Kircasorr-nak az eléaddsait, V. von Laneé munkdjit s
Povcari-nak németre is dtforditott eléaddsait ; mir pedig, hogy mily hasz-
nos lehet egy rivid tankényv, a mely képesitsen legalibb a nem tilzéan
speczidlis tartalmu eredeti kozlemények megértésére, ezt 6 Kircumorr-nak
1870/71 telén tartott ily természetii collegiumdn tapasztalta Heidelbergd-
ban. Gondoskodott tehdt a német tanulok érdekében a ddén konyv német
kiaddsdrol, a melyet elobb részint maga a szerzd, részint a fordité még
atdolgozott, «hogy minden sziikségletet kielégitsen.

A konyv 452 lapnyi terjedelméhez képest, elso pillanatra meglepé az
anyaghdsége és pedig jollehet, hogy sok oly régibb és tjabb disciplina
hidnyzik beldle, a melyek legaldbb is annyira fontosak, mint azok, a melyek
benne vannak. Tizennégy szakaszra van osztva, a kovetkezo czimiratokkal :
1. Altalinos mozgistan. 2. Rugalmassdig elmélete. 3. Folyékony testek
wquilibriuma. 4. Folyékony testek mozgdsa. 5. Belso surlodds. 6. Hajcso-
vesség. 7. Elektrostatika. 8. Mdgnesség. 9. Elektromignesség. 10. Induc-
tio. 11. Elektromos rezgések. 12. F'énytorés izotrop és dtlitsz hatékban.
13. Héelmélet. 14. Hovezetés. — Mdr a szakaszok e czimsora is eldrul
nagy hézagokat. Igy pl. az elektromdgnesség alapjin tdirgyalt fénytan
mdr a red vonatkozd 12. czimirat szerint is mostohdn van kezelve; az
elektromos dramlis elméletének nemcsak hogy nincs kiilon szakasza, de
a 9. szakasz két lapnyi utolsé czikkébe van beszoritva az egész, s az Onm
és a JouLe-féle torvénynek vonalas vezetokre valo megszerkesztésébol dll,
az elektromos dramlds thermodynamikai tdrgyaldsinak nyoma sincs a
kényvben s azzal a kijelentéssel litszik eliitni, hogy «Hier fehlt es in Wirk-
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lichkeit auch in mancher Beziehung an Klarheit» (259. 1.) sth. sth. Atte-
kintve a 135 czikk czimiratat is, még ardnylag mindig igen gazdagnak
tarthatjuk a konyv foglalatit, s6t még akkor is, ha olvasva, a czimiratok
alatt sokszor joval kevesebbet talilunk, mint a mennyi aldjuk foglalhato.
Pedig levezetéseiben, bizonyitisaiban nem mindig a legegyszeribb madd-
szerekkel €l; pl. a rugalmassig tandban «Zur Auffindung des Zusammen-
hanges zwischen den Schiebungen und den Tangentialkriften» (102. 1.)
V. v. Laxe nehézkes geometriai eljirdsit koveti (Theor. Phys. 411. 1.).
Misrészt gyakran hasznal kétféle levezetési vagy bizonyitdsi médot ; igy pl.
a striség Poisson-féle egyenletét kétféle modon dllapitja meg, a halmaz-
allapotviltozdsok alapegyenleteit a szokdsokhoz hasonlé mddon is, meg
Pranck egyszeriibb és teljesebb mddszere szerint is szdrmaztatja sth. sth.
Néha hdromféle médon is megmutat valamit. Anndl bamulatosabbnak litsz-
hatik a kis munkdba befoglalt anyagnak a hézagok daczdira is szép gaz-
dagsiga.

Ennek azonban olyan oka van, a mely miatt a kényvnek nagyobb ké-
rokben valé hasznidlhatdsiga nem virhats. Ugyanis a tirgyalds dtlagosan
egészen szokatlanul sziikszavii és rovid szabdsi. Ennek a szokatlan révid-
ségnek van ugyan egy jo dltalinos jellemvondsa is, hogy t. i. az dbrdk vild-
gosan lithato jelentményeinek az értelmezésével nem foloslegeskedik, s a
szoveg kozé nyomott 143 elég jo dbra nem csekély segitségiil szolgal.
Azonban néha az dbrdra hivatkozis révidsége is tilsdgos, a mennyiségtani
kovetkeztetésekben pedig az egymasutdn kivetkezo affirmatiok osszefiigge-
sének a felismerése a sz6kimélés miatt nem ritkdn kisebb-nagyobhb mérvia
inventiot kovetel, olyanokat, a mindknek a sziiksége tankonyvekben, sit
kézikonyvekben sem szokott ily fokon eléfordulni. Alljon itt erre is egy-keét
példa a sok elosorolhaté kizol. A folyadékok Lacrance-féle mozgisi egyen-
leteirél sz6lo 45. §.-ban a continuitds egyenletének a felallitisihoz igy fog
hozzi: «Azok a folyadék-részecskék, a melyek eredetileg da, db, dec éld,
derékszogti parallelepipedonban voltak, ¢ 1d6 mulva olyanban vannak, a
melynek az éleihez tartozo vetiiletek» s itt azutin kovetkezik a hat vetiilet
kifejezése, . m. dx/da . da stb., de semmi utbaigazitis ennek a beldtisdra
nem adatik. Az inductids coéfficiensek meghatdarozdsdval foglalkozé
86. §-ban erre a kifejezésre :

csupdan ennyit mondvin: «Ha « egy kis szig, a mely ugy van vélasztva,
hogy ga igen nagy a p-hez képest, akkor tehetjiik» : frja:
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Mindent megmondott ugyan, a mi a mésodik kifejezésnek az els6bdl vald
kifrdsdhoz okvetetlenul sziikséges, de az dsszefiggésnek keresgélés nélkil
val6 felismerésére olyszerli gyakorlottsag, vagy talalékonysadg sziikséges, a
melyet a kezd6k nagy tobbségét6l nem lehet elvarni, s nagy részétél a
szikségeltik keresgélés megejtése sem reményelhetd bizonyossaggal, ha-
nem inkéabb gondolhat6, hogy néhany ily locustél megriasztva, félre teszik
a konyvet. — Mar pedig mig egy oly kényelmetlenség van a kényvben, a
melynek részben rovidségét koszoni: a torteknek sormetszé vonalakkal
jelzése, a melyek néha egész szalka-sorokba sereglenek. A munka els6 sza-
kaszarol (&ltalanos mozgéstan), a melyre nézve Lagrange s a mi vele 6ssze-
fugg, nem létezik, azt hiszem, hogy eltekintve a kis beléje iktatott poten-
tidl-elmélett6l, a Mécanique analitigue megjelenése el6tt is helyesebben
meg lehetett volna szerkeszteni és irni. A tébbi részekben a feldlelt anyag
terjedelméhez képest altalaban eléggé figyelembe van véve a tudoméany
mai &lldsa. A szdvegezés, kivalt a definitiok megfogalmazasdban gyakran
pongyola, de azért atlagaval joval szabatosabb, mint V. v. Lang munkdja-
nak a szévege.

Csak olyanoknak ajanlhatom a kdnyvet, a kik az alkalmazott mathesis-
ben valamelyes jartassdggal birnak, csak némi el6leges tdjékozéast akarnak a
tudomany anyaga fel6l szerezni és elszdntdk magukat a koényvnek mindig
mulasztdsokb6l és sohasem a targy természetébdl szdxmazdéd nehézségeit
legy6zni, vagy azokon egyel6re atsiklani.

F. Gy.

M athem atikai és Physikai Lapok. IV. &
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21. Legyen
F(u,u= o

valamely gorbének egyenlete vonalkoordintadkban; bizonyittassok be,
hogy az («, V) érintének érintéspontjaban a gorbuileti mértéket a kovet-

kezd képlet adja:
I dv s

[Udu -\
. dS
(U™+v] du2
fiF  dF\s
Iu Du+v*f)
~TF IdF *F dFdF  FF
_fiiua fdv fiufiv du dv  fivl *

(Kdrschak.)

G=

(n2+u 2’

Otodik megold,as Mdksay Zsigmond f6realiskolai tanar artol
Pécseit:
A gorbe egyenlete :
Fw,v)= o.
A simuld kér kdzéppontjanak egyenlete :
au-\-bv-\- 1-=0. 1
E pontnak az (u, V) érint6tél mért merdleges tavolsaga:

au+bv+ 1 L
\ id+ Vv

ez az egyenlet egyszersmind a simulé kor egyenlete vonalkoordinatakban.

Az érintkezés méasodrend( lévén a 2) egyenlet kétszeri differencziadlasa-
bol szarmazott, & €S D alland6kban linearis egyenletrendszerb6l a &b
értékei kifejezhetdk.
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Ez egyenletek :

av (udv—uodu)—bu (wdv—udu)+udu+vdv—=0 3)
a (udv® +uvd*v—vdudv)+ b (vdu*—uw*d* —ududv)+
“ 2 ¢ 4)
+ du* +vd*v +dv*=0,
melyekbol :
__ —dv (udv—vdu)®* +u. du . d (u’+v%)
i (udv—v . du)®
e du(udv—u . duf+v . du . d* (u*4-0?)
s (udv—vdu)®
Ez értékeket 2)-be behelyettesitvén, lesz
iy (it‘+v?)%fi1¢ .d
(udv—vdu)®
Ebbél a gorbiilet mértéke :
(u J ——v)a
ol S du L 2)
2 3 (
(0%
A gorbe egyenletéhdl :
o o o _
ou v du
és
aF *F dv + >F (dg\)g aF d*v S
Ou? Qudv du v \du) " v dur T
melyekbdl :
dy 1 (?F) OF\—
du  \ou ( v
£s

il‘?{_ [5217 3F) K a]' f)F'_{_ 0*F aF) or
du? ou® \ov . W u v ot (6u' (ﬁv) ]

Ez értékeket 2a)-ba téve végiil :

W = 0%
*F' (oF\* 0*F oF oF . 3*F (0F\*
v¥)?2 pfeic] SN o ORI by S fee
4ty )[ ( 61)) oudv du v 3 a* (Ou)]

ar or\?
e ( )

6%
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Hatodik megoldds Grinwald Miksa fégymnasiwmi tandr tirlol
Losonczon.

Legyen u, v a gorbe egyik érintGjének koordina{téi, akkor a szomszédos
érint6 koordindtdi : w+du, v+ dv. Ezek metszéspontja az u, v érinté érin-
tési pontja. Legyenek ennek koordindtdi ¢, y, akkor

ux+vy+1=0
(u+du) e+ (v+dv)y+1=0

a mib6l, u-t fiiggetlen véltozénak, v-t pedig w fiiggvényének tekintvén :

dv
fine du Ity
o
du du

A girbe szomszédos pontjinak, vagyis u-duw, v+ dv érintési pontjinak
koordindtdi: a+daw, y+dy. Most mdr

(_lv —v) v dv (dv d*v dv)
d

L S S e
de=—— AR

vagy Osszevonvan
gr— - - du

és hasonléképen

Az e szomszéd pontokat Gsszekoto ds ivelemre nézve :
v\ ?

@+ ()

————— du?

u & -——v)‘
( du
2,

(W40t Zuv”
ds—= —— du.

u g —v)2
du

ds*=da®+ dy*=

és
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Rajzoljunk tovdbba egy kort egységnyi sugdrral a koordindtarendszer
kezdopontja koriil, és huzzunk ugyanebbdl a pontbdl parhuzamosakat a
féntebbi érintokkel. Ezek kozitt a kornek egy da fveleme fekszik, és a giir-

biileti mérték az u, v érint6 érintési pontjiban nem egyéb, mint ¢

ds
A da korivelem egyik végpontjanak a &, 7 koordinitdit gy kapjuk
meg, mint az u, v érintével parhuzamos

us+vp=0
egyenes metszéspontjit a
E+7*=1
korrel. Teht
e v it u
g = 1 T D T
(u*4-0%)? (u® 40y

A da misik végpontjinak koordindtdi: £+ dZ, -+-dy, a hol

: dv s v
m2 < sl 2 ¥\ T2 |, T
2 (u*+v?) 5 v (40" (u -+ 'du)
-

du

u?-}-o?

u (u a —v)
N\ du |
= e

: ()
WA —u (0% F (u oo )

dp=— — L du

wu+-0?

v (u o v)
du
— ('rl,“+v9)%— du

tehate
i
'\ du

(u*40*)?

(u® + %) (u

)2
—uv) du?
da*=d&*+dp = —— ——

és igy
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Halodil: megoldds Léky Béla kegyesrendi Landr virtél |
Sdtoralja- Ujhely.
Az y=y () girbe (=, y) pontjdhoz tartozo érintGjének egyenlete
7—y=y' (x) (§—x)
avagy Pricker-féle alakra hozva

y' (@) 3

WL G S e HN +1=0.
ay’ (x)—y ay’ (@)—y
Az érinté vonalkoordindtdi tehdt
y' () 1
e R D=y
Ty (@) —y 2y’ (@)—y

Ezek szabjak meg a gorbe F(u, v) = O egyenletét.
A gérbiileti mérték az (a, y) pontban tudvalevéleg
G Y'@)
4y @
Meghatdrozanddk y' és y'"'. El6szor is u és v felirt kifejezéseinek osztdsa
adja

. St u
. S
Ha « szerint differenczidlunk, ered
du dv
. Za gy
e ¥
De
du __ d [7;'/' J:_ (oy'—y)y"—y' (oy" +y'—y')
de  dx| xy'—y (xy'—y)*
Y " ;
tehat
I———
y'= 1—“’,;; Sty
azaz

1=(uv'—v)y.

Ezt « szerint differenczidlva, ered

du
—i Ll ! s
0=y’ (uv'—v) + yuw o

u
= — - (w'—v) + yw'"vyy"
v

w'v?

= (uv —) + (uv )2y Xy
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a honnan
uY —v
y'= Li,vsvu !
L
Sl R g
B s

a d

2 2N

(W' +v7) —s
Minthogy pedig F (u, v) = O egyenlet esetéhen

OF 0Fdv _
ou T B du
O’F_*_Q K dv | 0°F(dv\* K OF dv _
¢ T oudvdu T (du v du®
azért
dv _ 9F 9F
du™  Gu v
és
dw 1 JoF[9F\ i °F oFoF 62F GF)
du® ((2«")3 | u2\ & Judv du dv u
v
Kivetkezéskép

( v )“
U———10v
it du

2,

d*v
ut ) 22
W) du?®

oF oF
( 5-+ Fiv)

(u*-+ v”_)-%[agF(?,r,)z_ 9 7121’ oFor  O0*F (ap)zJ £

ou* \ dv oudv duw v ' 9? \Ou
( an' . o )"
W=

au

ou bv
: | OF 3°F @°F
2 2\2 R
R ou ou? dudv
oF P FF
| Ov Gudv  w* ‘

; oF\®
(m—1Yy (5@&)
Tl (u“—i—v’)%H Altns (F)’

87
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ha m az I osztilyszdma és H az F-nek u, v, w-re nézve formdlt Hesse-féle
determininsa, hol a differenczidlis elvégzése utdn w == 1 teends. (Erre
nézve 1. Baltzer Theorie und Anwendung der Determinanten. 5. kiadis,
166. lapjit).

-

Heledik megoldds dr. Suldl: Jozsef keqyesrendi tandr firtél
Budapesten.

Ha a gorbe valamely pontjiban oszkulilo kir czentrumdnak koordin-
tdit @, b-vel jelsljiik, akkor annak egyenlete vonalkoordindtikban :

(au~+bv+1)*—r* (1*+2*)=0. 1)

Differenczidljuk ezt az egyenletet totalisun kétszer egymdsutin, ez dltal a

u+v i
pios e 9)
i u o —v
du
jelolés alkalmazdsdval a kivetkezé két egyenlethez jutunk :
—av  +bu=P"P
2 dv P 3)
“du T du

Ezeknek az egyenleteknek, minthogy a kér simulé kér, eleget tesznek
meég
dv 3K 9F

du v

PR o B8 gEOr | & BoRy .
d  du? ( ov) T Oudv du dv ( on? ﬁu) )
7 A ar )“
(‘a;) ,
differenczidlhdnyadosok is.
A 3) alatti egyenlethdl kinnyen eljuthatunk a kévetkezokhoz :

(u g —v) b= a0 P‘—v“'-P
du du du 5)

(u L mv) o— P—u aF

o du du

innen pedig

dv v PR 1 v ]
C e = D__ (32 4-2?) © sl
(u G 'u) (au+bv+1)= (L e +u) P—(u*+0°%) = +u 7 +v.  6)
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Ha P-nek és

dv\* 0 v o e
aP_ [’ i (aﬂ) g a{fJ ("' du "”) " s (“+ v aa) 7)
du — =

értékét a 6) alatti levé egyenletbe behelyettesitjiik s aztdn a nyert egyen-

2
letet megszorozzuk (u Z:i' —v) -tel, a kovetkezo eredményre jutunk :

du
ST VR L R P TR 18
| i du W) _1 ¥ 39 S ) e d(lu it e

L 7
= (?,(,2+U2) o :{% (‘ll,+ b (IR)

3
(u i —v) (au-+bv+1)

iz du
g d* dv\ d*v
e e q g - d* 5 G ‘ ) «
=—(u*+v*)v (u T v) i T+ )u(u+ v (Iu) 3
Innen
au+byt1— (W +v°)*  dh,

( dv )3 du®’
W)

az 1) egyenletbdl pedig :

(au+bv+1)*=2* (u*+v?),
tehat

x
melybe, ha % és % értékeit a 4) alatt 1évé egyenletekbél behelyettesit-
U C

jiik, a kivint eredményhez jutunk.
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Januar ho iO-0n. Dr. Beke Mané: A casus irreducibilis a harmadfokd
egyenletnél.
Fuchs Karoly: Megjegyzések a feluleti fesziltségre vonatkozd elter-
jedtebb kisérletekre.
Januar 24-én. Dr. Kurschak Jozsef: Maximum-minimum problémak
elemi targyaldsa.
Gruber Nandor: A benzin-szaturdtor mint a vetité-késziulék fény-
forrésa.
Februar hd 7-én. Hornischek Henrik: A kinematikai geometria egyik
alaptételér6l.
Dr. Frohlich lzidor : «Miért esik mindig talpara a macska ?»
Februar hd 21-én. Rados Ignacz : Az ivhosszak mérésérél.
Dr. Kévesligethy Rado : Az efemeridak szamitasarol.

«Miért esik mindig talpara a macska?»

Marcel Deprez ismert elektrikus hosszasan gondolkodott Delaunay
kényvének ** ama megjegyzésérdl, mely szerint a szabadon elejtett és tel-
jesen magéara hagyott él6 organizmus semmiféle kérilmények kézott nem-

= Comptes Rendits: 1894-second semestre (1894 X/19 Séance.) — Marey:
Mécanique animale: Des mouvements que certaines animaux exécutent pour
retomber sur leur pieds, lorsqu’ils sont précipités d’un lieu élévé. pp. 714—
717. Guyon : Note relative & la communication de M. Marey. pp. 717—718. —
Maurice Levy: Observations sur le principe des aires — pp. 718—721.
Comptes Rendus: 1894 second semestre Nr. 19 (XI/5 Séance). Paul Appel:
Sur le théoréme des aires pp. 770—771. Nature: 22 november 94 pg. 80—
,81.— Photographs of a tumbing cat.

** Delaunay: Mécanique rationelle. Negyedik kiadas 229 8. 412 lap 1866.
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csak hogy sulypontjAnak mozgésadt nem képes megvéaltoztatni, hanem
semmiféle forgd mozgast sem képes végezni. A M. Deprez idézte paragrafus
Delaunay konyvében tényleg megvan, sz6rél-széra tartalmazza ama soro-
kat, a melyeket Deprez idéz, de egyéb kovetkeztetések is vannak benne.
Nemcsak azt mondja, hogy az él6 organizmus a sulypont megtartdsa elvé-
nek felel meg, azaz hogy a stlypont mozgédsa nem valtozhatik, akarmilyen
mozgasokat végezzenek is testének egyes részei; de azt is mondja, hogy
ennek a mozgéasnak olyannak kell lenni, mely eleget tegyen a teriletek
elvének, vagyis kell, hogy a pontok &ltal leirt teriletek s a megfelel6 pontok
tomegének szorzataibdl alakitott 6sszeg allandé tartozik lenni, ha kiviulrgl
szarmaz6 Itatasok nem mkdédnek, s hogy e szerint egy nyugv6 allapotban
elejtett szerves Iény dnerejénél fogva forgdsokat nem végezhet.

M. Deprez elgondolkodvan ezen a paragrafuson, feltlint neki, hogy a
benne foglalt allitds egyenes ellentmondésban A&ll azzal a k6zmondassal,
mely szerint «a macska mindig a talpdra esik». Ez a kézmondés, mint
minden mas kézmondas, nem akar mas lenni, mint sGritett igazsag, mely-
ben a népnek hosszu id6kre kiterjed6 tapasztalata kifejezésre jut. — 0 a
kozdnséges természettudomanyi eljardst akarta alkalmazni annak kiderité-
sére. vajjon tényleg gy van-e a dolog, a mint a kdzmondds mondja ?
Macskan, kutyan, tengeri nyGlon prébalta meg és azt tapasztalta : Barmi-
ként ejti vagy dobja is el, minden esetben a talpéara &ll ez a harom Allat.
A kdzmondés igazat mondott; tehat ellentétben &ll vele az idézett parag-
rafus, és igy jogosan meriltek fel kételyek, hogy Delaunay értelmezése el-
fogadhaté-e vagy sem ?

Hogy a teriletek elve kétségtelenil helyes, az tdn tovabbi fejtegetésre
nem szorul. De az értelmezése mégis nehezebb volt, mint latszik.

Delaunay utdn még szamos mechanikai konyv és értekezés irdja
ugyanezen tévedésbe esett; azt gondoltdk, hogy egy magara hagyott test, ha
kilsé6 er6 nem hat redja, nem képes esés kdzben forgast végezni. — Mar
pedig, ha a macskat hataval lefelé eleresztjik, csak Ggy eshetik a talpéra,
ha esés kdzben megfordul. 0 tehéat a kisérletet (igy rendezte be, hogy az
organizmust egész nyugodtan bocsatotta el, minden kezdetbeli mozgas
nélkil; tehat a macska semmi kezdetbeli sebességgel nem birt, sem trans-
latorius, sem rotatorius sebességgel és azt tapasztalta, hogy masfél méter
magassagrél ejtve le, csakugyan mindig a talpara allott. A mint mi is
tapasztalhatjuk.

Onként kovetkezik, hogy ilyen jelenségek vizsgalatanal a tapasztalati
kipuhatolds els6 sorban érdekelte M. Deprezu, ki a kérdést felvetette. Ab-
ban a véleményben volt, hogy pillanatnyi fotografidk alapjan ezen mozgés-
nak ismeretére jobban fog jutni, biztosabban, helyesebben, mintha tovabb
szoviaz elméletet, sez okbdl Marey, a nagyhir(i franczia fiziologushoz fordult,
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ki megalkotdja és feje annak az intézetnek, melynek feladata az €16 organiz-
musok mozgdsira vonatkozo vizsgdlatok megejlése. Marey tényleg lefoto-
grafilta a macskat 15 méterrdl valé esésének 20 phasisiban s a képeket a
franczia akadémiinak 1894. évi okt. 29-én tartott iilésén, nagy érdeklédés
kézben bemulatta. A képek a Comptes Rendus-ban megjelentek, honnél
azlan dtmentek szdmos illusztrdlt lapba. Ezek a pillanatnyi képek tény-
leg sokkal értékesebbek a mozgds tanulmdnyozdsdndl, mint maga a kisér-
let, mert hiszen az esés ideje alig 06 mdsodpercz, a mely id6 alatt a moz-
gdsnak szdmos fazisdt megvizsgilni teljes lehetetlen. A képeknek két soro-
zata jelent meg. Az egyik vonatkozik arra az esetre, a mikor az dllatot
oldalrdl, a médsodik sorozathan pedig az dllatot hosszirdnydban nézziik. Az
allat olyan helyzetben van elbocsdtva, hogy a hdta lefelé és labai felfelé
legyenek forditva. A képek jol mutatjak, hogyan végez az dllat hosszten-
gelye koriil egy fordulatot. Ha tekintetbe veszsziik, hogy az esés idé nem
sokkal tébb egy fél mdsodpercznél, akkor a képekbol arra is kovetkeztet-
hetiink, hogy az dllat végtagjainak igen heves mozgdsban kell lenniék.

M. Deprez mdr most gy vetette fel a kérdést, hogy valamely é16 orga-
nizmmus, mely magdra van hagyatva, de a melynek egyes részei heves moz-
gdsban lehetnek, végezhet-e forgist egy tengely koriil csakis a sajdt, igy-
nevezett belsé erok behatdsa alatt? Mindenekel6tt ki kellett mondania,
hogy a Deravnay-féle kovetkeztetés nem helyes, mert hisz a tapasztalattal
ellentétben van.

Mert igaz, hogy belsé erdk meriilnek fel és ezekre dll az, hogy a hatas
és visszahatis elvének teljesen megfelelnek, hogy dltaldban véve a trans-
latorius erék dsszege O és az erék forgaté nyomatékainak dsszege szin-
tén 0. Ha tehdt a dolog igy dllana és igy értelmeztetnék, akkor a forgds
tényleg nem volna lehetséges.

Csakhamar kideriilt, hol rejtézik a tévedés DeLauvnay értelmezésében.
Iiz a tétel, igy kimondva, merev testre alkalmazva, igenis érvényes., Me-
rev test sdlypontja csakugyan nem viltozlathatja mozgdsdt s ha eredetileg
nyugalomban van, forgias nem fog bekovetkezni.

De misként dll ez az organizmus vagy oly test esetében, melynek egyes
részel egymishoz képest relativ mozgdst végezhetnek. Igaz. hogy belsé erdk
vannak, a melyek az actio és reactio elvnek felelnek meg, de nincs kizirva,
hogy daczira ennek, az egész test ilyen forgdst végezhessen.

En az elobb érintett tételnek kozonséges alakjit kivinom felirni és erre
egy észrevételt tenni. Ha adva van egy m témegi pont, a melyhez tartozo
» vezeté sugir mozgds kozben (a mozgis akdrmilyen lehet) df teriiletet ir
le : akkor az el6bb érintett tétel azt mondja, hogy a teriiletsebesség dllando,
vagyis hogy a teriilet, melyet a vezeté sugdr lefr, ardnyos az idével, tehadt
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.)'{ m i %f }: constans

a hol az Osszegezés az egész testre kiterjed. Ezen Gsszeg tehit abban az
esetben, ha kiilsé er6k nem mikddnek, dllandé. Ha gy bocsdtunk el
valamely rendszert, hogy az elbocsitds pillanatiban nyugalomban van, ak-
kor semmiféle forgds nem fog tirténni és igy az elobbeni kifejezés minden
egyes tagja egyenld zérussal, tehdt ez esetben az elobb felirt Gsszeg is
egyenl zérussal, vagy a mi ugyanaz :

Ebbol az is kovetkeztethet, hogy ha egy bizonyos id6pillanatban ezen
egyenlet dll és kiilsé er6k nem miikdnek és akkor a teriileteknek is min-
dig dllandoknak kell lennick: akkor merev rendszerre a tétel tigy értel-
mezendd, hogy a merev rendszer mozdulatlanul esik le.

Azonban artikuldlt rendszerben, a melynek egyes részei egymdshoz ké-
pest mozgisokat végezhetnek, mint példdul az organizmus tagjai, nincs
kizdrva, hogy ezen Gsszeg egyes tagjai koziill némelyek positiv és némelyek
negativ értékiek lesznek és azért Osszegiik még mindig egyenld lehet
zérussal. DeLaunay is igy mondta és tgy kivetkeztette, hogy ha a test vég-
tagjai mozgdshan vannak, akkor, ha az egyik végtag az egyik iranyban fo-
rog, akkor a mdsik végtagnak az elleutett irdnyban kell forognia. Deprez
dltaldnositotla a kérdést a kiovetkezé formuldzdshan :

«Lehetséges-e, hogy egy anyagi rendszer, a mely eleinte nyugalomban
van és magira van hagyatva, a melynek egyes részei cziklusszert mozgd-
sokat végezhetnek, de gy, hogy az eredeti helyzetbe, az eredeti configu-
ratioba térnek vissza; lehetséges-e, hogy ilyen esetben az egész testhelyzet
véltozdst szenvedjen és tengelykoriili forgdst végezzen ?»

Deprez arra az eredményre jutott, hogy igen is lehetséges. Egy készii-
léket is készitett,” a mely az 6 kivetkeztetéseinek helyességét bebizonyitja,
t. i. azt, hogy ha a rendszer teljes nyugalomban van és ha csak belsé erok
behatdsa alatt torténnek mozgdsok és az egyes részek eredeti helyzethe
térnek vissza: akkor az egész rendszer forgdst szenvedhet. A késziilék
lényegét a mellékelt dbra mutatja. All egy homogén korlapbol, melybe két
koralaku csatorna van kivésve. Ezen csatorndkban két golyo gurulhat.

A lapot a kizéppontjiban fonalra fiiggesztve a golyok kozé egy rugé van

* Comptes rendus 1894 XI/5 Séance, Second semestre. MARCEL DEPREZ:
Sur un appareil servant & mettre en evidence certaines conséquences du théo-
réme des aires. pg. 767—769.
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kdzbe fogva olyan mdédon, hogy 6ssze legyen nyomva és a golydk egyenlé
tdvolsdgban legyenek a kozépponttél, mialtal a sulypont a kdzéppontban
marad. A rug6 0sszenyomadsa olyan médon van megcsinélva, hogy a mikor
a lapot tarté fonalat elégetik, a rugé kényszere: az is megszlnjék : az esés
megkezdésének pillanatdban tehat mindkét goly6 egyenlé nagy, de ellen-
kez6 irany( lokést kap a felszabadult rugdtél, tgy hogy a koralakd csator-
nakban egyenlé sebességgel fognak mozogni, miéltal az egész rendszer
sulypontja ismét nem fog valtozast szenvedni, de a goly6k sebességébdl
szarmazo6 centrifugalis eré esés kdzben a korlapot fuggdbleges tengely koril
megforgatja.

A részletekbe azonban jelenleg bele menni nem akarok, valamint azt
is épen csak emlitem, hogy némelyek a levegd ellenalldsdnak és azon ko-
rilménynek is tulajdonitanak Iényeges befolyast a sz6ban forg6 jelenségre,
hogy az 4llat, mely a fent érintett elbocsatas el6tt szokatlan s rea nézve
mindenesetre kellemetlen helyzetben van, fészkel6dik s magat a tartd
kezektdl eltaszitani torekszik s igy val6szin(ileg mégis bizonyos* habar cse-
kély mérvi kezdeti forgas sebességgel bir.

Ha t. tagtarsaim figyelmét ezen jelentéktelennek tetsz6 targyra iranyi-
tottam, féleg azért tettem, hogy példat mutassak, mekkora 6vatossdgra van
sziikség még az egészen hiztosnak latsz6 alapbd6l val6o kévetkeztetéseknél.
S talan arra is adtam alkalmat felszélalasommal, hogy a tagtarsak egyike
vagy masika emez érdekes témara még visszatérjen. FJ
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Hatarozat a M P. T. harmadik rendes kozgydlése targyaban.
A véalasztmany 1894 okt. 19-én megtartott rendes Ulésén az ugyvivé titkar
a szombathelyi tagtarsaknak kovetkezd levelét mutatta be :

Tekintetes Valasztmény!

A tekintetes Valasztmanynak 1893. évi majus hé 26-an tartott lésén
folmeridlt a kérdés, véaljon a kozgy(llés helye &llandéan Budapest legyen-e,
vagy pedig folvaltva a févarosban és vidéken tartassdk meg ?

A tarsulat EIndke beszédében az utdbbit tartja kivanatosnak, még pedig
oly czélzattal, hogy nagyobb varosokban inkdbb a tudomanyosmunka, kisebb
helyeken pedig a tudomanyos tdrekvéseket hathatésan elémozdité tarsas
szellem 4polédsa adnd meg a kdzgy(ilés szinezetét.

Nagyméltésagl Elndkink ezen kijelentése batorit fel benninket, midén
a tek. Valasztméanyhoz azon tiszteletteljes kéréssel jarulunk, hogy az els6
vidéki kozgy(llés évéul az 1895-iki tarsulati évet, helyéul pedig Szombat-
hely varosat valasztani kegyeskedjék.

Engedje meg a tek. Vé&lasztméany, hogy kérelmink és meghivésunk
tdmogatdsara felhozzuk a kovetkezéket:

1. Szombathely 7 irany( vasuati kdzlekedése folytdn a Dunéantal egyik
koézéppontja és — a budapesti tanintézeteket nem szdmitva, — 24 taninté-
zetre nézve 5— 6 6ran belll elérhetd. Ezek tanéarai kozil mintegy 6tvenen
tagjai tdrsulatunknak. Budapestt6l val6 tdvolsdga sem nagyobb.

2. Ujonnan épitett f6gymnasiumunk a kézgy(lés ezéljaira alkalmas helyi-
ségekkel rendelkezik.

3. Tanulsdgos kiranduldsul kinalkozik a 4 kilometer tavolsdgban levd
herényi astro-physikai intézet megtekintése.

4. Egy-egy félnapi kellemes és tanulsdgos kirdndulésra adhat alkalmat a
jadki templom megtekintése, vagy Készeg varosa.

5. Végil, a Math, és Phys. Tarsulatnak megjelenése Vasvarmegye szék-
helyén hatalmasan elémozditana, hogy e hatarszéli megye és véaros lakos-
sdgéanak kulturdlis dolgok irdnt meglevé helyes érzéke er6sbodjék.
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Tiszteletteljes kérelmiinket és meghivdasunkat megujitvan, maradunk
szives fidvozlettel
Szombathelyen, 1894. évi oktober 8-dn

a tarsulat hi tagjai :

Dr. Kunc Adolf, Modly Krizsé,
Gothard Jend, ' Dr. Edelmann Sebé.

A vilasztmdny a szombathelyi tagtirsak ezen szives meghivisdt koszo-
nettel és orommel elfogadja és egyhangulag azt hatarozza, hogy a Mathe-
matikai ¢s Physikai Tarsulat 1895. évi rendes kiozgyiilését Szombat-
helyen fogja megtartani.
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- A Mathematikai és Physikai Lapok évenként 8, legalabb 3 ivnyi
fiizethen jelennék meg, még pedig, a nyari hona.pok ‘kivételével, min-
denkor a hé mdasodik felében. Az egész éviolyam 2430 iv terjedelmii
lesz. Eléfizetési ara 5 forint. A Mathematikai és Physikai TaArsulat
tagjai tagsagi dijuk fejében kapjik.

Térsulati ‘mondanivalél: A negyedik tarsulati év. 1895, januir 1-én
ezdudbtt A tagsdgi dij az Alapszabalyok VII. 12. §-a szevint az év elsd negyedé-
ben esedékes. Kérjitk t. Tagtarsainkat, sziveskedjenek a lagsigi dijat a tarsulat
pénztirnoka: Manddl Dezsé egyetemi questor ur (IV., szerh-u. 10.) czimére —

" legezélszeriibben az 1. flizethez mellékelt posta- ulnlvmyn).ll—— bekiildeni. Hdtra-

lékban levd t. Tagtdrsainkat siirgosen kérvjiik a tagsdgt dij bekiildéseért.

A Math. Phys. Lapok I—IIIL évfolyamai teljes példanyokban még kapha-
tok; az I. kotet ara 5 frt, a tobbieké 3—3 frt.

Rendes iilések. A tdrsulat {iléseit minden hénap elsd és  harmadil
estitortolén tartja, a tud. egyetem physikai intézetében (VIIL, Eszterhazy-u. 3.),
d. u. 6 ¢rakor. Az eldadisok targyit — egy mathematikai és egy physikai tirgy —
2—3 nappal az iilés el6tt a napi lapokban kihirdetjik.

A tarsulat f. é. kozgytilése Szombathelyen fog megtartatni. Idejérsl a IV, fiizet
fog értesiteni.

A tagajanlisok, a  tarsulati lwyelue vonatkozo kérdések és kivansagok
Bartoniek Géza tigyvive titkdr czimére (VI. Bulyovszky-u. 16.) intézendok.

A folyoirat szellemi részét illetd kiildemények (czikkek, feladatok, kérdések,
sth.) a szerkeszt6khoz kiildendék ; a mathematikai targydak Rados Gusztdv
miiegyet. tanar (VIL, Csengery-u. 1), a physikai targytak pedig Bartoniek Géza
czime alatt. Ez utobbihoz kiildend6k a reclwmatiol is. A reclamatiokat —
koltségkiméléshdl — mindenkor a legkozelebb megjelend fiizettel egyidejiileg
teljesitjiik.

T. Munkatarsainkhoz. Kérjiik t, munkatirsainkat, hogy kozleményeiket
az Osszehajtott iropapiros félivének csak egyik oldalara és ennek is csak egyik
felére, — a képleteket mindig kiilosn sorba — minél olvashatébban irni szives-
kedjenek, A kozleményekhez valo rajzok nem a szovegbe, hanem kilon mellék-

(letkent rajzolandok; folyo szamokkal litandok el s az dabrik ,helye;n.s szoyegben: a

folyo szamnak mellé irdsaval jelolendé meg. Kéresiink szives teljesitésével a
szerkesziGkel firaszto munkétol, a tarsulatot pedlv a kmlel\tprdl\elt jard tetemes
kiadastol mentik fel.” =



A Il. kotet 275. sth. oldalain ismertetett késziilékeket (3.,8., 9.
és 11. dbra) minden hozzavalé mellékkészilékkel teljesen felszerelve
igen ajanlhatjdk a t. ez. tanar urak becses figyelmébe.

A teljes készllék &ra legfinomabb Kkivitelben 6thforint loco
Budapest. A készilék egyes részei kiuldn is kaphaték méltanyos
arakon.

CALDEEONI és Téarsa, Budapest, 1V, kis hid-utcza 8. szam.






ADALEK A PRIMITIV GYOKOK ELMELETEHEZ.

I. Tétel. Mindenp=PEmt+1l (to> 0) alakl térzsszamnak a
3 és

szdmok 'primitiv gyokei.
Bebizonyitds. E tétel bebizonyitasat tobb elemi tétel kimuta-
tdsara vezettem vissza.
1 p = Im\-1 csak akkor lehet torzsszam, ha m paros. Ha m
pératlan, akkor a
2= —1(mod. 3) ®

kongruencziabdl tistént kdvetkezik, hogy
2m= (—)m= —1 (mod. 3),

tehat 3-mal oszthatd és igy nem torzsszdm. Ha tehét p
torzsszam, akkor — mikeént be volt bizonyitandé — m paéros.
2. Ajé=2m+1 torzsszam a 12&+5 alakra hozhat6. Ugyanis a

p= 2™+1=4 (2m-2- 1)+5

egyenldségben szerepld
gm-2__ |

kifejezés mindig 3-mal oszthatd egész szdm. Egész szdm azért, mert
m paros lévén, m—2 negativ nem lehet; 3-mal pedig azért oszt-
hatd, mert az 1) alatti azonos kongruencziabol kévetkezik, hogy

2nt2= (-1)nfi= 1 (mod. 3),

mivel to—2 péaros szam. Tehat

Mathematikai és Physikai Lapok. 1V. 7
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om-2__1=3k
és igy
p=12k+5.

3. 3 a p-nek quadratikus nem-maradéka. A 3 maradékjelle-
gének meghatarozasa végett szamitsuk ki a (%) LEeceENDRE-féle je-

let. Ha e kiszamitas kozben a quadratikus maradékok elméletéhol

ismeretes recziproczitsi tételt tobbszor alkalmazzuk, a kovetkezot
nyerjik :

gy hogy tehat 3 valéban p-nek quadratikus nem-maradéka.

4. A p=2m-+-1 torzsszdmnak minden quadratikus nem-mara-
déka eqyszersmind primitiv gydke is. A p-nek quadratikus ma-
radéka nem lehet egyszersmind p-nek primitiv gydke; mert min-
den quadratikus maradék az

2=1
x * =1 (mod. p)
kongruencziat elégitvén ki, a (p—1)-nél kisebb kitevéhoz tartozik.
Primitiv gyok tehat csakis a quadratikus nem-maradékok soraban
talalhat6. E nem-maradékok szama,

p_l — Q-
Bl

és a primitiv gyokok szama
SP(P_ 1)_:9111—1

egyenld, tehat valoban minden quadratikus nem-maradék egyszer-
smind p-nek primitiv gyoke.

5. A megel6z6k alapjan most mar kimutathatjuk a bevezetésben
felallitott tétel helyességét.

Hogy 3 p-nek primitiv gyoke az onnan kovetkezik, hogy miként
3-ban kimutattuk, p-nek quadratikus nem-maradéka és minden
quadratikus nem-maradék egyszersmind p-nek primitiv gyoke (4.)
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Hogy pedig T is primitiv gyoke p-nek, az a kdvetkezdképen

lathaté be. 3 primitiv gyok, ennek kdvetkeztében

3P 1=32"= 1(mod.p);
de ez igy is irhato
3ar=jo+I (mod.p);

p+1 azonban oszthaté 3-mal, mert
i)+1=12fc+6=3(41f+2),

Ugy hogy az utols6 kongruenczia mindkét oldalan 3-mal osztha-
tunk. Ha ezt megteszszik lesz

P+ 1 _ 321 (mod. p),

de minthogy 3 primitiv gyok és 2m—1 a p —1=2**-hez képest rela-

P+ 1

tiv torzsszam, azért innen mar kovetkezik, hogy ap-nekpri-

mitiv gyoke.
Il. Tétel. Hap=8n-\-i ésntdrzsszdmok tovdbba n > 5, akkor

+
es P !
a p-nek primitiv gyokei.

Bebizonyitds. 1. A p=8n -j-1 térzsszdm az n-re vonatkoz6 fel-
tétel teljestilése mellett a
p —12fc-)-5

alakra hozhat6. Az n térzsszam (mod. 3) a kdvetkezd értékeket ve-

heti fel:
0, 1 2.

Ha azonban p torzsszam, akkor n (mod. 3) sem 0 sem 1 nem
lehet. Az n =0 (mod. 3) eset lehet6ségét kizarja az a kortlmeény,
hogy n torzsszam. Az n =1 (mod. 3) kongruenczia pedig azért van
kizarva, mert kilénben kellene, hogy p 3 mai oszthatd legyen,
mert ekkor

7%
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p=8n+1=8n—1)+9
kifejezésben
n—1=0 (mod. 3);

ha tehat p torzsszam, akkor az n=1 (mod. 3) kongruenczia fenn-
allasa ki van zarva.

Még csak egy lehet6ség marad fenn, a melynek most mar be is
kell kovetkeznie, t. i. az hogy

n=2 (mod. 3),
de akkor
p=8n+1=8(31+2)+1=241417

=12k4-5,

a hol k és [ egész szamokat jelentenek. De ezzel a tétel ki van
mutatva.

2. 3 a p-nek quadratikus nemmaradéka. Ugyanis a recziproczi-
tasi tétel alapjan

3. Az a kitevd, a melyhez 3 (mod. p) tartozik, minden esetre
p—1=8n
pozitiv oszt6ja. De minthogy n torzsszam, (p—1)-nek odsszes osztoi:
1, 2, 4, 8, n, 2n, 4n, 8n.
De mivel 3 a p-nek quadratikus nem-maradéka, az
1,2, 4, n, 2n
kitévok ki vannak zarva mert

W3
302

Il

3m=—1 (mod. p).
3 a 8 kitev6hoz sem tartozhat, merl

3B—1=(3¢—1) (34+4+-1)=
=80.82=25 5. 41 (mod. p)

és a p=4n-+1 torzsszamban n > 5 1évén,
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2515x. 41

és igy a vele kongruens 38—1 sem oszthato p-vel.
Minthogy 3 a 8 kitevohoz sem tartozik, kell tehat, hogy a
p—1=8n kitevéhoz tartozzék, de ekkor primitiv gyoke is a p-nek.

4. p—?i)—l a p-nek primitiv gyoke. Minthogy 3 a p primitiv gyoke

3P71=3%"=1 (mod. p);
de ez igy is irhato

3¥"=p+1 (mod. p);
p+1 — amint a ;
p+1=(12k+5)4+1=3 (4k+2)

egyenldségbdl lathato — 3-mal oszthato, tehat az utolsé kongruen-
czia mindkét oldalat 3-mal oszthatjuk, a nélkiil, hogy a moduluson
valtoztatnunk kellene, mert ez 3-hoz képest relativ torzsszam. Ha
ezt megteszszik, kapjuk, hogy

p?,i = 3" (mod. p)
¢és minthogy 3 p-nek primitiv gyoke 8n— pedig a p—1==8n-hez
képest relativ torzsszam, ezzel ki van mutatva, hogy P ;_1 is

p-nek primitiv gyoke.
Klimkdé Mihdly.



A BINOMIALIS EGYUTTHATOK NEHANY ELEMI
TULAJDONSAGA.

1. A binomialis egytutthatoknak néhany igen egyszeri tulajdon-
sagara akarom felhivni a figyelmet, a mely eddig — tudtommal
legalabb — nem volt ismeretes. Altalanosan ismert képlet az, a
mely megadja két szam oOsszegének binomidlis egyiitthatojat ki-
fejezve az egyes Osszeadandok binomialis egytitthatoiban. Kozel-
fekvé gondolat az, hogy ily képletet allitsunk fel azokra az ese-
tekre is, midén nem két, hanem harom négy, ..., m o0sszeadando-
bol all az dsszey.

n

aa ()

pezhetd k-ad osztalyt kombinacziok szamat adja meg. Bontsuk fel

az n elemet m szama n,, ng, . . ., Ny elemi csoportra, ugy hogy
tehat

)binomiélis egyutthato tudvalevéleg az n elemb6l keé-

N+N+ ... +0p=n

legyen. Most az 6sszes kombinacziokat csoportokba osztjuk a sze-
rint, hogy hany elemet tartalmaznak az 7, ny, . . ., 7, elemi cso-
portokbdl. Egy ily csoport példaul az, a melynél magabdl az n,
elembdl van £ elem, és a tobbibél egy sines, ugy hogy ez a csoport

(o) =(2) (§)-(5)

k]l \k 0 0

kombinacziobol all. Ha az n, elembdl van k—1, az 7,-b6l 1 elem,
és a tobbibdl egy sincsen, akkor az ilyen kombinacziok szama:
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Egy harmadik csoportja a kombinaczidknak lehet olyan, hogy nt

elembdl k—3, w2 elembdl 2, n2-béi 1, és a tobbibél 0 elem van, ez
a csoport

W (?2)(?)(?)-(0)

kombinacziét tartalmaz. Ezekbdl a példakbdl mar lathatd, hogy
egy csoport altalanos alakjaban az rij elem( csoportbdl it, az nt
elem(ibél i% ... ésvégre az nmelemd csoportbdl imelem fordul
el6, ugy hogy
) tj vy, i2” nj,...,im”™ nm
és

<o n= k.

Ez a csoport természetesen

;) (?)"m(»)
kombinaczidbdl fog allani. Ha ily médon képezzik az 6sszes kii-

I16nbdz6 csoportokat, és az ezekben foglalt kombinaczidkat 0ssze-

adjuk, akkor megkapjuk az n elembdl képezhet6 Osszes /r-adosz-
talyd kombinacziok szamaét, ugy hogy lesz:

[»h+w*4-—-—-- l-em _ V (wi\ INA /nm
I k [ Zj\ij \ij \imi
a hol az 6sszegezés az it, i%,..., imindexek amaz értékeire kiter-
jesztendd, a melyek az
i15" Hyf Ij fees . im Hnm
—————— him—k.

relaczidknak felelnek meg.
Ha most felveszsziik, hogy

w-flg e o oo o Wjj----Cly

akkor a kovetkezd képletet nyerjuk:
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a hol
iléa’ nga/)"-simga

itlpt - Fin=k.
Minthogy a szorzatban a tényez6k egészen egyenlé ranguak,
felirhatjuk még azt is, hogy
(e)=20) GG
k1 &\ Vol a
a hol
jiém, jgém, s Y
Jitjat+--+ja=k.
Ha ezt az (1) egyenlettel egybevetjiik, akkor a kovetkez6 azonos-
sagot nyerjik :

e

o
a h01 . . . J .
Ytigt - +im=j1+jot - Ha=k < ma

Vizsgaljuk most kozelebbrél a nyert képletinket; azt talaltuk,

hogy (W;Ca) :Z(Z) (Z)(Z")

(1)

hol

Ui, Vg O oen iyl = O
i1+i2+ ) +im———kc
Minthogy az ¢ indexeknek barminé permutalasa meg van en-

gedve, azért kozvetlentl vilagos az, hogy a Z ( o ) ( ‘.l ) . ( fl )

T -
osszegben ugyanaz a tag tobbszor is el6 fog fordulni; érdekes ala-
kot nyeriink, ha megteszsziik a lehetséges Osszevonasokat. Talalt
képletiink azt az utasitast adja, hogy a k szamot fel kell bonta-
nunk minden leheté mddon és sorrendben annyi szamnak az 6sz-
szegére, a hany egység foglaltatik az m-ben; ezen oOsszeadandok
altalaban nem mind kiilonb6z6 szamok, hanem lesznek koztiik
egyenldk is; tegytik fel, hogy egy ilyen felbontasnal az m szamu 7
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kozott az osszes kilonbozék legyenek j\ , ..., ji, tovabba ]\
forduljon el6 piszéi, j%,0j-szer, ... és végre ji pi-szer, ekkor az
iaY'(aY .mm(af tag kénnyen belathatélag - - r-szer
w Y% ft1 ft1 .o -PI'-

fog el6fordulni, minthogy m szdma elem kozil, a melyek kozott

Pu A> Pl van egyenld, ugyanennyi kilombozé permutéczid
képezhetd. Ha ily médon 6sszefoglaljuk az dsszes egyenld tagokat,
akkor végre azt kapjuk, hogy:

Ima\ m ! /a\?'/a\?2 lavn
~w PYP<1' Pl 1 *ww
a hol a kovetkez6 feltételi egyenletek allanak fenn:
Ji~ a .h"a,...jig"a
Tet/>{= W
PiJi+fti2+ eee+piji=k

és a hol aj indexek permutélasa tobbé mar nincs megengedve.
Példaképen alkalmazzuk most a (3) alatti képletet egy nume-

rikus esetre. Fejtsuk ki binomialis egyutthatdt. A fentiekben

vazolt eljaras kivitele utan azt kapjuk, hogy

[5a\ 5!/a) 51[ a Ia_ 5lia

U 4 +3l£J ir v t) +
M * + L( 5'|a

I/ ¢ 2131V /" 21 \3 i)+

hitay\/a\s 51 1ans 51 (AW al\2 5J/a\l a\+
+ 31V3/V1/ 3121\ 2/ 2121\ 2/\1/ 41\2/\1/

YYIg X L. - ..
( lalakd binomialis egyutt-

hatok oszthatésagi viszonyaira vonatkozik. Ezen a téren a kovet-
kez6 két eredményre jutottam:

cet) m A~ oszMiats M-€l, €S (m — 1) a+i-el.
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A bebizonyitasok rendkivil egyszertiek, csupa azonos atalaki-
tason alapszanak.

(ma) __ma(ma—1) ...[m—1)a41]
i Fid e a!

_ . (ma—1)...m—1)a++1] _ (ma—1
St @—1)1 _m(a—l ) @
A masodik oszthatosagi tétel bebizonyitasa meg a kovetkez6 :
(ma) __ma(ma—1)...[(m—1)a+1]
) a!
(%)
A __ ma(ma—1)... (m—1)a+2]
(m—1a+1 a! &5
ke (ma)! __ [(m—1)a+11(ma)! — (m—1) a(ma)!
~ [m—1)a+t+11 a! [(m—1)at+1]! a!
De minthogy :
(m—1)a+1](ma)! (ma)! 5y (ma)
[(m—1)a+1]t a! ~ [(m—1a)! a! \a
: (m—1)a (ma)! i) (ma)‘! &
(m—1a+1]! a! [(m—1Da+1]!(a—1)!
ma
=l (a~—1)
azért végre lesz:
K5
a ma ma
m—1)a+1 z(a )—(m—l)(a——l) 8)

Abban a speczialis esetben, midén m=2, azt kapjuk, hogy
9
(“j) mindig oszthaté 2-vel és (a-1)-el.

Ifj. Szily Kdlmdn.
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(Méasodik kozlemény.)

3. Jelentse ]
-Ei, Ft, F3, ..., F,, ...

Mlj ’[pzj :<Yn'35 e A<Dn

valtozok bizonyos adott homogén egész fliggvényeinek hatartalan
sorozatat, akkor mindig talalhat6 oly m pozitiv egész szam, hogy
barmely Fs ily alakban allithato el6

az

Fs= AuFi+ AzsFz+ eee+ AsFh+ eee+ Anskm,

hol az Ahs-k a fuggetlen valtozéknak alkalmasan valasztott ho-
mogén egész fliggvényei.

Magatol értetédik, hogy itt (és minden hasonl6 szerkezet(
aggregatumban) minden egyes Ahs egyutthatd (ha csak nem zérus)
fokszamat gy valasztjuk, hogy az AhsFh szorzat foka megegyezzék
Fs fokaval. Ha ugyanis mas szorzatok is forduln&nak el6, ezek az
osszevonasnal egymast kolcséndsen megsemmisitenék, tehat kez-
dettdl fogva zérusokkal potolhatdk.

A tétel abban a hataresetben is bir értelemmel, midén n =0,
vagyis mikor az Fs-ek puszta szamértékek s ekkor kdzvetetlenil be-
lathat6. Valdban, ha az Fs-ek kozt van egy a zérustdl kiildmbézé
Fm, akkor minden Fs ily alakban allithat6 el6:

Fs—AuFi -f- AsF%-)----+ AmsFm,
hol

Ais—Az5—eoe—Am-Hs—0
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és Ams az JF-nek Fmmel valé hanyadosa. Ha ellenben minden
Fs zérus, akkor
Ft—Fi
tehéat
m=1, Au=\.

Minden mas esetre a tétel teljes indukczidval terjeszthetd Ki,
vagyis ki fogjuk mutatni, hogy ha a tétel (n—1) valtozos fiiggve-
nyekre helyes, akkor n valtozo esetében sem veszti el érvényes-
ségét.

Ennek igazolasanal jelentse fs az ivnek An-t6l ment részét.

Ha az
fi> fi> fs” eo> /> 000

sorozat csupa zérushdl all, akkor legyen
Fr=Ft

Ellenkezd esetben jeldljik az elsd fs-1, mely nem zérus, fa-val;
a reéd kovetkez6 fs-k kozil legyen fj az els6, a mely nem allithatd
el mint fa-nak és az

Xi, Xi, ..., X
valamely alkalmasan vélasztott homogén egész fiiggvényének szor-

zata ; tovabba fy legyen az els6 fs, mely nem 4allithaté el6 mint
fa és fi linearis kombinaczidja, azaz nem hozhat6 az

Vsla+B/islii
alakra, hol
e, @
az
Xy, Xi, ... Xrri

alkalmasan vélasztott homogén egész flggvényei; /j legyen az els6
fs, mely nem allithaté el6 mint f,,, fp és fY linearis kombina-
czidja ; stb.
Ha tételiink (n—1) valtoz6 esetére igaz, akkor az
fai ffh fy1 fii e

sorozat el6bb utdbb egy bizonyos fi-val véget ér s barmely fs mint
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fa, ffi, e+« fi
lineéris kombinéczioja allithatd el6.
Képletben

i fs—Is(fa: f(l, *m fi)= Oasfa+ disitf+ oo+ disfl,
0

Mss Ms} -« = &S
0} Xg « « o> @i
alkalmasan valasztott homogén egész fliggvényei. Ha most mar

Fsl)=Fs—Is(Fa, Ffl, ..., Fi)
—Fs—((iefa+ apFp + eee+ ajtsH),

az

akkor e kulombség az

X\, X ..y Xfl-1
oly homogén egész fiiggvénye, mely ivsel egyenld fokd, de ennél
annyiban egyszer(ibb szerkezet(i, hogy ,n-t6l ment tagokat nem
tartalmaz.

Az

sorozatrol, most mar oly
17¢) 172, (AD, 17.2)
il ri 1 J3 i e K >

homogén flggvényekre tériink at, a melyekben mar x nelsé hatvanya
sem fordul eld.
Ha mar maguk az dsszes F.f'-ek ilyenek volnanak, akkor legyen

F™=F?\

Ha azonban az Fgl}ek maguk még nem ilyenek, akkor jeldljuk
/»gyel Fg,-nek azta részét, mely xn-et épen az elsé hatvanyon
tartalmazza, s vizsgaljuk meg az

A AP AD
sorozatot.
Lehetséges, hogy ennek minden egyes eleme az

fa>f3> me o fj
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liner kombindczioja, azaz barmely f;l) ily alakban allithato el6 :

[P=01" (fas f3 - - » D)= fut afafpt+ - + aifas
akkor legyen
M”:I‘}(D—lg)(ana, anﬂ’ “eoy anl)'

Az ellenkez6 esetben — mid6n csak a tétel (n—1) valtozo eseté-
ben helyes — lehet az fi"-ek kozil egy oly véges

sorozatot kivalasztani, hogy ff&) nem allithaté elé mint
fa’ fﬂ’ siehey fl
linear kombinaczioja, f;;&) nem allithaté el6 mint
fas s vo fiu o
linear kombinaczioja, f(:&) nem allithaté elé mint
foi Jgo oo o fas f(x), ,;,1(:>
linear kombinaczidja, s i. t., de az
Tos Ton = od 13 f:xl(z), f?(}), bl f(:(i)

figgvényekbdl barmelyik £ az

/ﬁl):lil)(fa, fas v w fs ,(,l(i),

alakban nyerhet6, hol I a benne felsorolt elemeknek oly homogén
linear kapcsolata, melyben az egytutthatok

.’171, xg, .'173, ..oy ;13,.

alkalmasan valasztott homogén egész fuggvényei. Ebben az eset-
ben legyen

2 1 1 (1) 1) (1)
F) F'() () ana, ’EnF[g,..., .’L‘nF),, Fa(x), ;(1), T F}.“))'

Mind a harom esetben F,i” és F,,m egyenld fokuak.
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Egészen hasonloan tértink most mar at oly
3) 3 ) @)
E ’ FQ ; F3 gt s ey E Y vieh

figgvényekre, a melyekben az x,-nek négyzetét tartalmazod rész is
hianyzik s csak o, magasabb hatvanyai fordulnak elé.
Ha mar maguk az Y% ilyenek, akkor legyen

éS):F:Q).

Ha azonban az F{”-k maguk még nem ilyenek, akkor jeloljiik
wnfm vel F®-nek azt a részét, a mely .-t épen a masodik hatva-
nyon tartalmazza s vizsgaljuk meg az

(2) (2) 2) 2)
1 L O 3y Tasy ﬂy

sorozatot.

Abban az egyszeribb esetben, mid6n e sorozat minden egyes
eleme az

p(1) (1) (1)
fas Tos »<os [20 [0 g0 -eo [0

linear kombinaczioja, azaz

e O SRR N N
legyen

3) 3y Sl latesy g (1) F
F! F( — s (xnl,, .’I}an;, ke anl, an (s Ll POIRBEE 1(‘))

Abban az altalanosabb esetben, mikor a f®-k nem allithatok
el6 mint
fa: /;‘}; ..oy fl; f(1)9 (1(;): ey 11()1)

linear kombinaczioi, — feltéve, hogy a tétel (n—1) valtozo ese-
tében helyes — lehet az f®-k kozil egy oly véges

~(2) f(a) (2) 2)
a® > ﬁ(?) ) 1(9) e 1)

sorozatot kivalasztani, hogy az
(1) (1) 1) @ 2 (@)
fu) fp’; sey fl: P [g@y vy [y [, fﬂ@): e [

sorozat egyik eleme sem fejezhetd ki mint az 6t megelézoknek
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linear kombinaczi6ja, ellenben valamennyi f@ ily alakban allit-
hato el6

9__ @
Fr G von 11 Toe on Tabs L055 waih )

hol /® a benne el6fordulé figgvényeknek oly homogén linear kap-
csolata, melyben az egyttthatok

X1, Tgy ooy Tp—

homogén egész fliggvényei.
Ekkor legyen

(3) (2) 2) /.2 2 (1) (1) (2) (2
F'=Fs'—1 (@nFoy ..o 20l mnFa(l), ceey xnﬁl(l)y b MOPRTE F(’ﬂ)

Mind a héarom esetben F'» és F'® egyenld fokuak.

Ez az eljaras hatartalanul folytathato, azaz barmely egész sza-
mot jelentse is 7, a leirt médon » 1épés utan az F;-ekbdl oly
F"-eket képezhetiink, melyekben x,-nek mar csak r-dik és maga-
sabb hatvanyai fordulnak eld.

Minden egyes lépésnél ugyanazok az esetek kiillomboztetend6k
meg, mint a kezdé lépéseknél, amde — a mi kiilonosen figyelemre
mélto — a legdltaldnosabb eset nem ismétlodhetik hatdrtalanil.
Legyenek ugyanis a z-dik, a r-dik stb. lépések azok, melyeknél a
legaltalanosabb eset k0vetkez1k be. Ha ezeknek szorzata hatartalan

volna, akkor az
Xy, Xgy « ..y Tp—

homogén egész fliggvényeinek oly

f((;iz)’ f(nrz)’ LR f;(};)'), foi(tf))’ fgl)’ viscay ;2» J

hatartalan sorozatat nyernék, melyben egy fiiggvény sem fejezhet6
ki mint a megel6zoknek linearis kombinaczioja. Ily sorozat azon-
ban — ha a tétel (n—1) valtozo esetében érvényes — nem lehet-
séges, tehat egy bizonyos w-dik 1épés utdn a legaltalanosabb eset
tobbé nem kovetkezhetik be.

Most mar barmely F; mint
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F((n)s F(ﬂ ooy F){(nﬂ))’

ﬂ(”)’
(7) () (7)
F(,), Fﬁ,(z), .o Fl(')’ 7)

‘.-,

F((zZ), Fﬁm), F,f?‘,i?,

linedris kombindczidja dallithato eld.
Jelentse ennek igazolasanal r» az F;-nek fokat. Az el6ébb leirt
eljaras értelmében
Fr_gin __jn

~(r) A(r—1) (r—1)
Fs =1‘s —ls ) 8)

Fsm :Fs ‘—lss

hol az l-ek a (7) alatti fuggvényeknek x, bizonyos hatvanyaival
valo szorzataiknak linearis kombinaczioi, tehat maguknak a
7) alatti fliggvényeknek is linearis kombindaczi6i, a mennyiben x,
illeté hatvanyai az egytitthatokhoz esatolhatok.

Az Fr+1) figgvény keletkezésének modjanal fogva oszthatd
ap+1-gyel, noha csak r-ed foku.

Ez csak gy lehetséges, hogy
F(T+1): O
s =0.
De akkor a (8) alatti egyenletek értelmében
B T s

rendre mindannyian a 7) alatti figgvényeknek linearis kombi-
naczioi s végre maguk a F;-ek is azok.
A 7) alatti fiiggvények viszont a
Fyn, .F;g(ﬂ), vy LG
F o, Fﬁ(z), RO T 9)

F ), Fﬂm), ceny L)

Mathematikai és Physikai Lapok. IV. 8
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fliggvényekbdl linearis kombinalas révén keletkeztek, ennélfogva
barmely Fs a 0) alatti fliggvények linearis kombinaczidja.

Ha tehat a szdban forgd tétel (n—1) véltozé esetében helyes,
akkor n valtozos fliggvényekre is érvényes. Még pedig

m=X(w).

Amde a legegyszer(ibb esetben, midén a valtozok szama zérus,
a tétel kozvetlenul be volt lathatd, tehat rendre 1, 2, 3 s akarhany
valtozd esetében is helyes.

Jegyzet. A bebizonyitott tétel nem veszti el érvényességét, ha benne
homogén egész fliggvény helyett mindenutt (tehat az A egyitthatokra vo-
natkozdélag is) a kdvetkezd kitételek valamelyikét teszszik:

1) egész szamu egyutthatokkal bird6 homogén egész fiiggvény,

2) egész fliggvény,

3) egész szamu egyutthatdkkal bird egész fliggvény.

A mi az 1) médositast illeti, Ggy az csak az N—O0 esetben szorul Uj be-
bizonyitasra, az (n—1)-r61 N-re vald kévetkeztetés Iépésrél lépésre ismé-
telhet6.

A mi pedig a homOgénjeI26 elhagyéasat illeti, gy az

b X o . Xn

barmely FSeQgész figgvénye mintegy FS (X, A, X% ..., xn) homogén
€Q6sz fuggvenynek az X—I helyettesitésnél kiadodo értéke foghato fel.
Ha most méar az

Fi, Feo Fs,

sorozathoz megkeressik a bebizonyitott tételnek vagy az 1) moédositasnak
megfeleld

Aj, Fj, ..., FAn

fuggvényeket s itt X helyébe az egységet helyettesitjik, akkor belglik meg-
kapjuk a 2) illetve 3) médositasnak megfeleld
Fi, ..., bm

figgvényeket.

Az l) moédositds az N— 0 esetben most mar kovetkez6leg igazolhaté.

Az adott

Cl» €2> €3> eee> cS> 00

egész szamok sorozataban legyen az elsé zérustél kulombozé szédm; a
red kovetkezék kozul legyen az els6, mely vele nem oszthatd; ez a cy
a kovetkez6 alakra hozhat6
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<V=g'y +y
hol Q' egész szam ésy ay felénél abszolat értékre nézve nem nagyobb

egész szam ; a <y utén kovetkez6 szamok kozil legyen y< az els§, mely
nem oszthatd y-vel, hanem

V'=9"V +Vv'
alaka, hol Q' egész sz&m, tovabbad y< ay felénél abszollt értékre nézve

nem nagyobb pozitiv vagy negativ egész szdm; a sorozat tovabbi szémai
kézul <y" legyen az els6, mely y e-vei nem oszthat6é, hanem

cy"=r/"ty> + y<<
alak; stb.
Az igy nyert
V >SHA'» V' >eee

sorozat tagjai abszolut értékre nézve folyvast kisebbek és kisebbek, tovabba
mindannyian a zérustél kilémboz6 egész szd&mok. Ez csak ugy lehetsé-
ges, hogy e sorozat el6bb utébb egy oly y<K>-val ér véget, mely a y<*) utén
kovetkezé valamennyi cs-ben maradék nélkil foglaltatik.

Az
y = —9 Gn
V'E < — V
y* =
y(»)=

egyenletekbdl
y(“) =y (“Fouy<—H+ gqMlLudy =2 p. . —IJuHgU)g—L)... glck,

vagyis y (“>s vele a y<“>utéan kovetkez6 y-ek

y.yy (»>

bizonyos egész tobbeseinek aggregatumai,

A tétel 1) modositdsa e szerint az n—0 esetében, azaz egész szamokbdl
all6 sorozatokra vonatkoz6lag, valéban érvényes. Még pedig

m=féu:
4. Ha adva van az
I «"2> ¢00) OC i,

valtozok bizonyos homogeén egész fliggvényeinek valamely végtelen
sokasaga, akkor abban mindig talalhat6 oly véges szamu

Fi, Hz, F3,
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flggvény, melyekb6l a sokasdg barmely mas fliggvénye az
F=A)F 1-\\-A%Fi -\-A3F3-\- eee+ AhFh+ eee+ AnFm

alakban fejezhetd ki, hol az Ah egyltthatdk a fliggetlen valtozok-
nak alkalmasan valasztott homogén egész fliggvényei.

A vizsgaland6 sokasagot akként képzeljiik megadva, hogy vala-
mely torvény segitségével barmely fliggvényrél elddntheté valjon
a sokasaghoz tartozik-e vagy sem. Ha a tdrvény olyan, hogy a
sokasagba tartozd fiiggvénynek sorozatba rendezheték, akkor a
tétel az imént bebizonyitottdl azonos. Ha azonban a vizsgalandd
sokasagban foglalt fliggvények nem rendezhet6k sorozatba, a tétel
még csak bebizonyitandé.

Tegylk tehat fel, hogy egy bizonyos sokasagbol nem lehet oly
véges szamu flggvényt Kivalasztani, melyeknek a tobbiek linearis
kombinaczidi. Ekkor valaszszuk ki a sokasaghol annak tetsz6leges
uj fuggvényét; tovabba legyen F, a sokasdg egy oly fiiggvénye,
mely nem allithaté el6 az A,0j alakban, hol Ai az xt... xnva-
lamely homogén egész fliggvénye; F3 legyen a sokasag egy oly
figgvénye, mely nem allithat6 el§ az

alakban; Gj legyen a sokasdg egy oly fliggvénye, mely nem allit-
hat6 el6 az

Ajij+ A2a2-)-A3Us3
alakban; s i. t. Feltevésunk értelmében az

Uj, Uj, Us, ...

sorozat hatartalanul folytathatd, noha egyetlen egy fliggvénye sem
fejezhetd ki mint az 6t megel6zdknek linearis kombinaczidja. De
ez ellenkezik a 3) alatti tétellel. Tett feltevésiink tehat nincs meg-
engedve, hanem a kimondott tétel minden sokasagra érvényes.

Az el6bbi jegyzetben emlitett médositdsok e tételnél is meg vannak

engedve.
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I11.

5. Az invarians-elméletben az adott

fo, fo, . fa, ..., f®

alakrendszer egyttthatéi hatarozatlanoknak tekintetnek s az inva-
riansok e hatarozatlanoknak bizonyos homogén egész fliggvényei.
A 4) alatti tétel értelmében tehat a rendszer invariansai kozt kell
oly véges szamu ; :

T8 T 3sites) SUnts: pore e aytibn

invariansnak léteznie, melyekbdl a tobbiek

i i:A1i1+AQiQ+ gl +Ahih+ s +Amim

alakban fejezhet6k ki, hol az 4;-k az alakrendszer egytitthatéinak
homogén egész fliggvényei.

Sét az A~k oly Bp-kal pétolhatok, melyek épiigy mint az inva-
ridnsok, az alakrendszer minden egyes alakjdnak eqyitthatéiban
kiillon-kilon homogének.

Ugyanis legyenek

05 k1 oo U dcech
pusztan mint fU) egyiilthatoinak fliggvényei rendre
M Pits Dy sty s s oyl
foktiak. Akkor barmelyik Aj az
Ar=an+Bn-+in

alakban irhato, hol a;, az fU) egyiitthatoiban r—, fokt tagok 6sz-
szege, By az ugyanazon mennyiségekben magasabb mint »—ry, fokt
tagoknak Osszege, y; pedig az alacsonyabb foku tagok osszege. Ily
modon

t=aytytagigt -+ +amin+

+ﬂ121+ﬂ2@2+ 2 +ﬂmim+

+r1% + retet - - +rmbm -

Az els6 sor tagjai f(J) egyiitthatoinak 7-ed foki homogén fiigg-
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vényei, ellenben a masodik és harmadik sor tagjai e mennyiségek-
ben mindannyian magasabb illetve alacsonyabb fokuak. Ennél-

fogva
[= aXxiXx tt2)+ eee+ «mim)

s a masodik meg harmadik sor kulén-kilén eltdinik.

Az Ah-kat ily modon sikertlt oly a™-kkal pétolni, melyek fd
egydutthatéiban a kivant szerkezetdek.

Ha a leirt atalakitast el6szor f{l) egydtthatdira vonatkozdlag,
azutan a nyert kifejezésben f{i) egyutthatoira vonatkozélag, s i. t.
rendre elvégezziik, utoljara oly

Bp.,+ eee+ Bhih+ eee-\-Brim 10)

eléallitashoz jutunk, melyben a-B/rk minden egyes fii) egyutthatoi-
ban kilon-kilén homogének.

De atalakitasunkban még tovabb is haladhatunk s a Bh-kat
invariansokkal potolhatjuk a nélkil, hogy a képlet helyessége
megsz(innék.

Ugyanis helyettesitsiik (10) alatt az adott

md, /W, ..., fih

rendszer egydltthatoit az
«ll «12 «13
«21 «22 «23

«31 «32 «331

determinéansu helyettesitéssel transzformalt

rendszer egyutthatdival. Az eredeti rendszer ih invariansai helyébe,

akkor
aPki),

alaku szorzatok lépnek, hol ph az %-nak Ggynevezett indexe.
A 10) alatti képlet tehat a kdvetkez6be megy at

ol aPi=aJt>>Bl(fa) it+aP>Bt (fa)  ------- \-av™Bm(fa)im,
0
Biifa), Bitfa), ..., Bm(fa)
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azokat a kifejezéseket jelentik, melyekbe

Bi > By, , Bm

a mondott helyettesitésnél atmennek.
Erre a képletre p-szer alkalmazvan az I) alatt vizsgalt Qa m(2
veletet, leszen

fil [aP] . i=1%{<#'BI(fa) .i.+ Ul {aV'Bpfa)} +

g —\—||a-[(t"rTB gp(fa)) am
s ha még a zérustdl kilombozd

N p=R B{aP)
szammal osztunk, akkor

h I *=/\l*1+4*2+ YY) o+ ”"m 11)
0

Ip— MWt &a{aPhBkifa))

az 1) alatti tétel értelmében invarians.

A 11) alatti képlet a 10) alattihoz teljesen hasonld, csakhogy
benne a Bp-k helyett az Ip invaridnsok szerepelnek egyutthatdk-
ként Ggy, mint az czélunk volt.

Az B invaridnsok mindegyike az i-hez hasonl6an mint

h, h> seoIma

oly linearis kapcsolata fejezhetd ki, melyben az egy(tthatk megint
invariansok, de alacsonyabb indexiek, mint lu. Az eljards ismét-
Iésénél az egyutthatok mindig alacsonyabb és alacsonyabb index(
invaridnsok lesznek, mig végre 0 indexd invariansokat kapunk
egyutthatoknak, azaz puszta szdmokat.

A nyert képleteket most visszafelé arra hasznalhatjuk fel, hogy
elébb rendre a fellépett egyltthatdkat, utoljira pedig magat i-t
mint

h > ee>m
racziondlis egész fliggvenyét fejezziik ki.

Ezzel be van bizonyitva, hogy barmely adott
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fo, f@ . fk

alakrendszer dsszes invaridnsai mint bizonyos véges szdmi

il ’ ig LIRE T8 2 ) i7’l
wnwaridnsnak racziondlis eqész fiigguényei fejezheldlk: ki.
Ha az
U's Tas essstm 12)

invariansok tigy vannak meghatarozva, hogy koziilok egyik sem
fejezheté ki mint a tobbinek raczionalis egész fiiggvénye, akkor
0. n. alaprendszert képeznek. Akar alaprendszer a 12) alatti soro-
zat, akar nem, mindig leljes invaridns-rendszernek neveztetik.

*

Az 1) alatti £, mivelet mar CrLeBscH, GORDAN és MERTENS alak-
tani vizsgalataiban is szerepel. A II. alatti vizsgalatok Depekinp,
Kronecker és Weser H. arithmetikai vizsgalatai altal voltak el6-
készitve. A két disciplina modszereinek egybekapesolasa vezetett a
teljes invarians-rendszerek létezésének évtizedek ota hiaba kere-
sett altalanos bebizonyitasara.

Kurschdk Jozsef.
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Dr. Woldemar Yoigt: Kompendium der theoretischen Physik.
In zwei B&nden. Erster Band : Mechanik starrer und nichtistarrer Kdorper,
W armelehre. Leipzig, Veit n. Comp. 1895. I—X. és 1—610. 1 Ara
14 maéarka.

A konyv ir6ja, a gottingai tud. egyetemen a physika egyik ismert nev(
tandra az el6szobdl kitetszoleg azzal a rendeltetéssel irta meg a konyvét,
hogy azok, akik az elmélet néhany kilonleges részével méar megismer-
kedtek, az egész elméletet feldlel6 attekintést szerezhessenek bel6le. Az
evéghdl szikséges rovidséget azaltal vélte czélszerlien elérheté6nek, hogy
az elméletnek részletes, kivéalt pedig kuldnlegesen mathematikai termé-
szetli alkalmazasait mell6zze s behatébban csak az Aaltalanos physikai
jelentéségl problémakat targyalja.

Ez az elsé kotet harom f6 részre van osztva, a kovetkezé czimekkel:
merev testek mechanikéja, nem-merev testek mechanikéaja, h6tan. Az els6

rész négy fejezethdl &411: 1. Egy anyagi pont mozgéasa. Il. Anyagi pontok
rendszerének mozgésa. Ill. Merev testek mozgéasa. IV. A potential-fugg-
vények. A masodik rész 0t fejezetre oszlik : I. Nem-merev testek nyugva-
sanak és mozgasanak alap-egyenletei. Il. Hydrostatika. Ill. Idealis folyadé-

kok dynamikdaja. IV. Rugalmassdg és akustika. V. Bels6 sarl6dés és rugal-
mas utéhatds. A harmadik rész két fejezetet foglal magéban: az els6 a
hének és mechanikai erélynek, a masodik a hdének és chemiai erélynek
egyméasba alakuldsardél sz6l. (I. Thermisch-mechanische Umsetzungen.
Il. Thermisch-chemische Umsetzungen.)

Mindegyik rész utan irodalmi szemelvény van csatolva: kdnyv-jegyzék
és a szdveg kodzé jegyzett idéz6 szdmok alatt a forrds-mivek czimeinek
sorozata szerz8ik nevével, megjelenésiuk helyével és kozzétételik évszdma-
val. Az els6 részhez 118 idéz6 szam alatt, a masodikhoz 111 alatt, a harma-
dikhoz 75 alatt van, egy-egy idéz6 szam alatt helyenkint tébb kozlemény
teljes megjeldlése is csatolva.

A mechanikaval foglalkozé két rész kiterjeszkedik amaz analégiak
.némelyeire is, a melyeket physikai jelenségek némi mechanikai értelmezé-
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sére eddigelé feldllitani sikeriilt. Ilyen targyiak a kovetkezo czikkelyek :
Az elsé részben : § 8. Konservative Wechselwirkungen allgemeiner Art.
Das W. Weser'sche Grundgesetz. § 9. Der Satz vom Virial ; kinetische
Theorie der Gase und Lésungen. § 10. Weitere Ausbildung der kineti-
schen Theorie; die mittlere Weglinge der Molekiile. Innere Reibung,
adiabatische Erwirmung, Effusion, Diffusion. § 11. Weitere Ausbildung
der kinetischen Theorie ; das Gesetz der Verteilung der Geschwindigkei-
ten. § 12. Die Gleichungen von Hamiuron und Lacranee. Cyklische Systeme.
§ 18. Cyklische Systeme, welche starre Korper enthalten. MaxweLv's
Theorie der Elektrodynamik. A misodik részben: § 8. Das Gleichgewicht
der Elektricitiit in einem Leitersystem. § 12. Grundgleichungen fiir die
Bewegung imponderabler Fluida innerhalb ponderabler Kirper. Strémung
von Wiirme oder Elektricitit in einem Leitersystem und verwandte
Erscheinungen. § 13. Die Bewegung imponderabler Fluida innerhalb
ponderabler Kérper; allgemeine Sitze iiber den stationiiren Zustand.
§ 14. Die Bewegung imponderabler Fluida innerhalb ponderabler Kor-
per ; allgemeine Sitze {iber den veriinderlichen Zustand. Diffusion. § 32.
Ebene Wellen in einem unendlich elastischen und absorbirenden Medium.
§ 33. Beziehungen zur Theorie des Lichtes. § 34. Medien ohne innere
Kriifte ; mechanische Analogie zu den Gleichungen des elektro-magneti-
schen Feldes. Ez az utolso tjabb keleti (Wied. Ann. 1894.) és magatdl a
szerz6tél szarmazik. A két mechanikai résznek mintegy 6téde van ezekben
a tudomdny kéltészetének szentelve. — A potentidl-fiiggvényrol szélo feje-
zet kiterjeszkedik a kiilonbozo elektromos és mdgneses dllapotokra is,
ideértve az infludlt dielektromossdgot és mdgnességet, a pyro- és piezo-
elektromossdgot s az elektro-mdgnességet is; tovdbbd a Marmmy-t6l
mdsodik potentidl-fiiggvénynek nevezett functioval is foglalkozik. Nem
tekintve, hogy a munka a kiilénleges természetii tdrgyaldsoktdl elore ki-
tiazott elvszertiséggel tartozkodik, tdrgy tekintetében fokép ezek azok a
teriiletek, a melyekkel a két elsé rész mds kisebb terjedelmii dltalinos tar-
talmi mechanikai munkdktol kiilonbozik, a mi a munka egészére nézve
a tudomdny anyagdnak ujszeri rendszerbe foglaldsit és bizonyos ujabb
keletii részletek becsatoldsit jelenti.

Addig, mig a két mechanikai rész kiillonbozé physikai jelenségek targya-
ldsdra is ki-kiterjeszkedik, addig a harmadik részbél, a hétanbdl, kimarad-
tak némely részletek, amelyek a thermo-dynamikai munkdkban mdr-mdr
szinte egészen otthonossd kezdtek vdlni, a milyen p. 0. a mdgneses inductio-
nak s az elektromos dramldsnak thermo-dynamikai elmélete ; talin a munka
masodik kétetében fogunk veliik taldlkozni. Ezek helyett azonban ott ta-
liljuk a rugalmas testek sa thermo-dynamikai hatdsok dltalénos rendszerbe
foglalt targyaldsit — § 6. Mechanische Wiirmetheorie fiir elastische Kérper,
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§ 7. Thermische Dilatation. Adiabatische Deformation, — és a chemiai
folyamatok behaté dltaldnos jellegli thermo-dynamikai tirgyaldsit.

A i a tdrgyaldsok médjanak kozos jellem-vondsét illeti, ez kiilénosek-
ben az dltaldnossdgok czélszerti fokozdsiban és az egyes részleteknek tel-
hetéleg szoros egymashoz rendelésében nyilvanul. Példdul a. nem merev
testek mechanikai egyenleteibe a test-partikuldkra forgatlag haté szabad
eréket is vezet be s kés6bb erre az dltaldnositdsra alapitja az elektro-
mégnesi tér MaxwerL-Herrz-féle egyenleteinek mechanikai analogonjait ;
a folyékony testek mechanikdjéban a nyomdst nem kizdrélag a siri-
ség fuggvényeként jeloli meg, de tekintettel a hoéfoknak esetleges térbeli
variatidjdra, a striiségen kiviil is fiiggni engedi a nyomist a coordindtdk-
tol; a hoéterjedés elméletét a rugalmas testekben nem megfordithatéan
véghemend folyamatok dltalinos elméletére alapitja stb. Itt megjegyzem,
hogy annak is kdszini a kinyv azt a rovidséget, a melyet az eléje tlizétt és
fent jelzett czél megkivint, hogy a mathematikai megdllapitdsok keresz-
tillvitelében a lehet6ségig kiakndzza azokat az sszefiiggéseket, a melyek a
kiilonboz6 részletek mathematikai tartalma kozt jelentkeznek s eltekintve
attol, hogy a rugalmassignak egy kis molekuldris elméletét is eldadja (a
merev testek mechanikdjdban), minden disciplindnak egyféleképen valo
targyaldsdra szoritkozik, minélfogva mddszer dolgdban nem is compendium
természetli a konyv és pedig anndl kevésbbé, mert a szerzé tudomédnyos
eredetisége nagy sulylyal érvényesiil benne s nemesak az ¢ irodalmi miiks-
désének specialis terén : a rugalmassdgi elméletekben, de egyebiitt is, mint
pl. a capillaris tiinemények elméletében.

'Kz az eredetiség azok kozé tartozik, a melyek tdargyaik érdekességének,
sot belso értékének is az emelésére s tartalmuk fejlesztésére szolgdlnak,
jollehet formélis tévedésektsl sem mentesek. Egy lapsusra, a mely ebben a
munkdban eléfordul, mds alkalommal mdr red mutattam,*

Egy masik, amely szemembe 6tlott, szabad feliileti folyadékok mozgds-
tandnak a tdrgyaldsdban (II. Th. III. Kap. § 15) esett meg; noha kisebb
elentéségti, talin még sem lesz érdektelen, ha legalibb a mibenlétére
red mutatok : a sebességi componenseknek a Cresscu-féle substitutidjabdl
indul ki.**

G ,_0F yoG  _ 0F ;oG

oF
=7y g, o= bl

Ox

+H‘7

Y=

* Math. Phys. Lapok IV. k. 7. 1.
*% CLEBscH-nél F, G, H helyén ¢, yp, m all. Crelle-Journal 56. kotet.
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De az F, G, H functick egyenleteit a Cresscu-ét6l kiilonbozé mddon
vezeti le, haszonra fordilvin az orvény-vonalaknak (Wirbellienien) mdir
elobb letirgyalt elméletét. Litszélag arra a kiovetkeztetésre jut, hogy G és
H constantokkal egyenlitve, az orvényvonalak £ id6ponti egyenleteit szol-
galtatjik, minélfogva aztin %f és %? eltiinni tartoznak, mert a folyadék-
részecskék az drvényvonalakkal mozognak. Ennek azonban nem okvetet-
leniil kell igy lennie. Mellézve e helyen az dltaldnos discussict, csupdn egy
igen egyszerd példara utalok. Mikor u=ey, v=—sx, w=0, a hol & con-

stanst jelent, bevdlnak /=0, G=arc tg ;’ H=¢(a*+y?), ésigaz, hogy

%?:O; de %(?;-1'61 nem igaz, hogy =0. G iménti kifejezése helyett hasz-

ndlhaté G =arc tg -;’— —et is; err6l mdr dll, hogy % =0. Megfelelnek

tovibbd F=0, G = % , H=¢y?® de sem e G, sem e H teljes idéderiva-

tuma nem tiinik el stb. Szerzénk tehdt litszolag tébbet bizonyit, mint
a mennyit kellene : azt kell kimutatni, hogy a bevdlé G és H fiiggvények
kozt van olyan, mikép teljes viltozdsi sebességiik folyvdst eltiinik, nem
pedig azt, hogy e viltozisi sebességek mindegyikének analytikai sziikséges-
séggel el kell tinnie. A kivetkeztetés az Grvényvonalak segitségiilhivésa
nélkiil is igen egyszeri analysis rendjén ejtheté meg . . .

A szivegezés szabatossiga majdnem azon a szinvonalon van, mint
Kircrrorr eléaddsaiban és nem tekintve bizonyos kifejezések szinte meg-
egyezésszerii pontatlansigit (pl. az energia niévekedése idéegységhen vagy
még rividebben az energia novekedése e helyett: az id6-egységre szd-
mitott energia-novekedés, vagy az energia viltozdsi sebessége), fokép
némely alap-fogalmak difinitiGja kifogisolhatd ; feliiletesek pl. a tomeg, ero,
héfok definitidi.

Igen becses kiegészitéi a munkdnak az irodalmi utmutatdsok, ambdr
nem mindig egészen alaposak. Pl. a folyékony testek mozgds-tandban a
sebességi potential fogalmdnak bevezetésénél, a thermo-dynamikdban a
szabad energia fogalmsnak a bevezetésénél csupin Heummorrz-ra hivatko-
zik, holott e fogalmak mathematikai tartalma, az els6é Lacrange-tl, a
masodiké Massiev-t6l szdrmazik.

A munka megértéséhez aligha sziikséges tibb késziiltség, mint Kirca-
HOFF elfaddsainak a megértéséhez : a felhaszndlt mathematikai disciplindk
alapjainak az ismerete ; ezzel felszerclve mindenki jol eligazodhatik rajta,
csak, ha még mathematikai physikdval behatébban nem foglalkozott, rend-
szeresen tanulmdnyozza, a mit megkivinnak azok a kapcsolatok, a melyek
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a kilonboz6 fejezeteket egymashoz rendelik. Akik mar a tdrgyhoz egyetemi
cursusok rendjén hozzaférhettek, azok szerzett ismereteiknek esetleg mas
formakban valé készlethentarlasara illet6leg, egy els6 fokon valé kiegészi-
tésére kilonosen jo sikerrel hasznalhatjdk a konyvet, s6t némely benne
foglalt &ltalanositdsok, modszertani és targybeli Gjszerliségek s a kdvetett
rendszer a képezett szakember érdekl6désére is szdmot tarthatnak.

F Gy.

FELADATOK.

27. Bizonyittassék be a kovetkezd tétel:

Ha valamely kupszelet kordlirt haromszog A, B, C szogpontjainak
projekczidi a kupszelet tetszleges D pontjabol a kapszeletre Au Blt CL
és a BC, CA AB oldaloknak érintéspontjai A', B' C ; akkor

(AIBI (\D)a (Al IVC D).
. (Klug.)

28. Adott derékszogui parallelepipedonba adott nagysagu szabalyos
oktaéder irandd.be, azaz agy helyezendd el, hogy mindegyik szégpontja
a parallelepipedon egy-egy sikjaban fekiidjék. Megvizsgalando, hogy e
probléménak mikor van megoldasa és hogy a megoldasok szdma tekin-
tetében mind eshetéségek foroghatnak fenn.

(Kurschak.)

29. Az A, B, C P, Qpontok megadatvan, szerkesztessék harom kup-
szelet Ugy, hogy az els6 a B, C, P, Q-, a masodik a C, A, P, @, ahar-
madik az A, B, P, Qpontokon menjen at é egyszersmind kettenként
érintsék egymast az A, B illetéleg Cpontban.

(Vatyi)

*

30. Adva van valamely ellipszis és ennek egy tetsz6leges harja. Meg-
szerkesztenddk e hurt érint6 korok kozll azok, a melyek az ellipszist
kettGsen érintik.

(SZEPRETHY.)
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22. Bizonyittassék be a kovetkez6 tétel. Ha az {A, AJ, (B, BJ, (C, CJ,
{D, DJ pontpéarok valamely kipszeletre konjugalt parok, akkor az
[{AB, CD), (A1DI, BtCJ;, [{AD, BC), {A1B1, cipJ] pontparok ugyané
kapszeletre nézve egy id6ben konjugalt vagy nem konjugalt parok.
(Ha A=Cl, B=Dt, C=A, D=B, akkora két utolsé par 6sszeesik és Hesse

egyik tétele alapjan mindig konjugalt lesz.) (Ktug.)

Els6 megoldas Szépréthy Béla férealiskolai tanar art6l Brasson.

Jeldljuk az A, B, C, Dpontoknak az adott kUpszeletre vonatkoztatott
polarisait rendre @, b, C, d-vel, és legyen rovidség kedvéért:

{AB,CD) =E {AD,BC) - F
{ADLBI1CJ= E1 (A&, CDJ=F,
[a b)= X © d)=Y
fad=2z bo=U

akkor leszen

{X,Y)=e, {Z,U)=f

az E, illetéleg Fpontnak ugyané kapszeletre vonatkoztatott polarisai.

Az Alt Blt C,, D, pontok az abcd négyoldal oldalain fekisznek és oly
négyszéget alkotnak, a mely e négyoldalba be van irva.

Ha foltesszik, hogy az E ¢s E, pontok konjugéalt pdlusok, vagyis, hogy

az I'Y polaris egyik pontja, akkor ez az Elpont, mint az A1D|, B1C1
s ZY egyenesek kozds pontja, az AJFX ¢s D,C, Yhéromszbgek perspek-
tiv czentrum dnak tekinthetd, a {Z, U)= fegyenes pedig a megfelel6 per-
spektiv tengelynek, a melyen — az Fpont poldrisan — az ABI ¢s CID1
megfeleld oldalpar Flmetszéspontja’nak kell fektudnie, a mibdl nyilvan-
valé, hogy az Fes Flpontok ebben az esetben szintén konjugalt pélusok.

Ha ellenben E és E, nem konjugalt poélusok, és fgy az Et pont az €
polarison kivil fekszik, az em litett hdromszdgek nem perspektiv fekvésiek
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és Flnem is feklietik az fegyenesen, vagyis nem lehet F-nek konjugalt
p6lusa, és ezzel annak a tételnek helyessége, hogy e pontok egyszerre
konjugaltak vagy nem konjugaltak, ki van mutatva.

Maésodik megoldas Kirschak mdegyetemi magantanartol.

1. Legyen
a=AB, b=CD, c=BC, & =a
a-C.D,, b'MAfi,, c'~D.A, d'=BICl

= B=ca, C=bc, J) =bd.
A=b'c’, &5 < (EEd, D" c'a',

akkor

u

a bebizonyitandé tétel pedig igy fogalmazhato :
Ha az

(ad, b'c"), (be, a'd"), (bd, c'a’), (ca, b'd"), (cd, a'b"), (ab, c'd)

pontparok kozul négy valamely kupszeletre nézve konjugélt, akkor a
tobbi kett6 ugyane-i're a kipszeletre nézve egyszen'e konjugalt vagy nem
konjugélt.

2. E tétel analitikai levezetésénél a folydé homogeft pontkoordinatakat

XV X2, XS
-mai jeldljiuk, a foly6 homogen vonalkoordinatak legyenek
n,, uz ua,
valamely adott i egyenes koordinatai pedig
*1> %2> *8"
A harom-harom egyenes koordinatdibol alkotott

1 *2 "3
(ik)= k ks ks

T H B
alakl determinéansok kozt a kdvetkez6 kapcsolat ismeretes

(Kim) (inp)-f(iim) (knp) + (ikm) (Inp)—(ikl) (mnp). (1)

Ha ugyanis
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=l e

2
K
K
m

o o o o

h
K
K
ml m2 m3

determinéns els6 hdrom oszlopéat rendre
nsPs~nsPs> nsP —"p,, nlpi—tpl
-gyei megszorozva hozzéadjuk az utolséhoz, akkor
h h  (inp)
K kK K (knp)

h k K (Inp)
ml m, ms (Mnp)

képletet nyerjik. Ebb&l a széban forgd azonossag ugy adédik ki, hogy bal-
oldalt az utolsé oszlop elemei szerint kifejtink s az utols6 tagot atviszszik
a jobboldalra.

3. Valamely adott abcd teljes négy oldal szogpontjainak egyenletei a
bevezetett jelzés értelmében

(adu)—o. (bdu)= o, (cdu)—0, (bcu)=0, (cau)=o, (abu)=0.

Az egy egyenesen In3 harom szdgpont egyenletei kozott line&r kap-
csolat all fenn abban az értelemben, hogy az egyenletek baloldalainak
bizonyos allandé tényez6kkel val6 szorzatainak 06sszege azonosan eltinik.

E linearis kapcsolatokat az (1) alatti azonossaghdl ugy kaphatjuk meg, ha

i,k ILmnp

helyébe rendre a kdvetkez&ket helyettesitjuk

O

o
O o000
o
o0

oo

oo
o oo
oo

c CccCc

Leszen

(cad) (abuy— (abd) (cauy— (abc) (aduy = o
(abd) (bcu)— (bed) (abu)— (abc) (bdu)—0
(bed) (cau)-— (cad) (bcu)— (abe) (cdu)=0
(bed) (@du)+(cad) (bdu)+(abd) (cdu)=0.

Egyébirant az utolsé egyenléség mar az elsé haromnak kdvetkezménye.
4. Ha két teljes négyoldal, abed és a’b'c'dlvan adva, akkor az

2
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(ad, b'c’), (be, a'd'), (bd, c'a’), (ca, b'd"), (cd, a'b"), (ab, c'd")
pontpdrok egyenletei

(adu) (b'c'u)=0  (bcu) (a'd'u)=0
(bdu) (c'a'u)=0  (cau) (b'c'u)=0 (3)
(cdu) (a'b'u)=0  (abu)(c'd'w)=0.
E hat egyenlet kozt linedar kapcsolat all fenn az elobb megdllapitott
értelemben.
Ha ugyanis a (2) alatti elsé harom egyenletet rendre megszorozzuk
(bed) (c'a'd’) (a'b'd’) (b'c'w)
(cad) (a'b'd") (b 'c’d’) c'a’u)
(abd) (b'c'd") (c'a'd’) (a'b'u)

-val és dsszeadunk, akkor :

(bed)(b'e'd") { (abd)(c'a'd") (cau)(a'b'u) — (cad)(a'b'd’) (abu) (c’a’u)} +
+ (cad)(c'a'd’) {(bcd)(a'b’d’) (abu) (b'c'"u) — (abd) (b'c’d’)(bcu)(a’b’u)} +
+ (abd)(a'b'd") -{(cad)‘(b'c’d’)(bcu) (c'a'u) — (bed) (c'a’'d") (cau) (b’c’u)} —-
— (bed) (abe) (c'a’'d’) (a'b'd") (adu) (b'c'u) —
— (cad) (abe) (a’b'd") (b'¢'d’) (bdu) (¢'a’u) —
—— (abd) (abc) (b'c'd’) (c'a'd") (cdu) (a’b:u) = 0.

Egy hasonlé mdsodik egyenléséget nyeriink, ha abed-t és a'b’c'd’-t
egymassal feleseréljiik. A két egyenldség Gsszege muir is a keresett linedr
kapcsolatot adja meg, mely a kovetkezo :

(bed) (abe) (c'a'd’) (a'b'd’) (adu) (b'c'u) +
+ (cad) (abd) (b'c'd") (a'b'c’) (beu) (¢'d'u) +
+ (cad) (abe) (a'b'd") (b'c'd’) (bdu) (c'a'n) + i
+ (abd) (bed) (¢a'd") (a'b'c) (cau) (b'd'u) + 4)
+ (abd) (abc)(b'c'd") (c'a’'d") (cdu) (a'b'u) +

|- (bed) (cad) (a'b'd") (a'b'c") (abu) (¢'d'u) = 0.

5. Annak felteteli egyenlete, hogy egy pontpdr valamely adott kiipsze-
letre nézve konjugdlt legyen, igen hasonlit magdra e pontpdr egyenletére.
Hogy ugyanis a

3 Pis Pas Ps5 Pl Pas Pi
pontok az :

Oy T3 g 03 Qg 03 +-20, 5 2, 205 1200, 2, 2, +2a, 4 ¢, 2,70
kupszeletre nézve konjugdltak legyenek, annak feltételi egyenlete

Mathematikai és Physikai Lapok. IV. 9
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AP D'} = 0y Py Dl Gyg Py Ph-0gy Py Ph+agg (D Py+Py P2+
+ a4, (Ps P1+ Py Ps) +0,4 (P, P3Py P;)=0.

Magdnak a pontpdrnak egyenlete pedig kifejtett alakban

Py Py U+Dy Do Us+Pg Py Ui+ (g Py+Dg 1s) Uy U+
+(Ps P1+P1 D3) s Uy + (D) Pa+Py 1) 1y Ug=0.
A széban forgo feltételi egyenlet tehdt a pontpdr egyenletének kifejtett
alakjabol egyszertien gy képezhetd, hogy

2 2 2
Uy, ?"27 '”“_87 Uy Us, ?"‘3 U, U, U,

helyébe rendre a kipszelet egyenletének egyiitthatoit irjuk.

Ennélfogva, ha bizonyos

g DR L1 R

pontparok egyenletei kozt valamely linedr kapcsolat dll fenn, akkor e kap-
csolat meglesz annak a feltételi egyenletek kozt is, hogy e pontpirok vala-
mely adott kipszeletre nézve konjugiltak legyenek.

Ha e megfontoldsokat az el6bb vizsgdlt hat pontpdrra alkalmazzuk,
akkor az

{ad, b'c’' }=0, {bc,a'd’ }=0, {bd,c'a’}=0, {ca,d'd’}=0,
{ cd, a'b’ }v: ! { ab, c'd’ }-:()

feltételi egyenletek kozt a kivetkezd kapesolatot taldljuk :
(bed) (abe) (c'a’d’) (a'b'd") »{ad, b'c’} +
+ (cad) (abd) (b'c'd’) (a'b'c") -{bc, a'd’1 e
+ (ead) (abe) (a'b'd') (b'c'd’) {bd, c'a'} +
+ (abd) (bed) (c'a'd') (a'b'c") {ca, 'd’ +
+ (abd) (abe) (b'c'd") (c'a’d") {cd, a’bf‘ £

+ (bed) (cad) (a'b'd") (a'b'c") ’ab, c'd’} =0.

Ha tehit e feltételi egyenletek kirzill nég oy ki van elégitve, akkor a tobbi
.ketté egy id6ben lesz kielégitve vagy nem, mint az be volt bizonyitando.
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A benzin-szaturdtor. A vetité készilék mindjobban terjedvén, egy oly
mellékkészuléket kivAnok megismertetni, mely a vetités hatdsossagat tete-
mesen fokozza s egydlttal az el6készitést is megkdnnyiti. A villamos &aram
még kevés helyen Aall rendelkezésre s igy legtobb helyen a mészfény
vagy a petréleumlampa a fényforrds. A petréleum-lampa, akarhany beld
legyen, kevés fényt ad, mely nem is elég fehér és minden korilmények
kozott kellemetlen szagot terjeszt.

Marad tehdt a mészfény, melynek nyugodtsdga, nagy fényerdssége, szép
fehér szine és kénny( szabéalyozhatdésdga konnyen feledtetik az elektromos
fvlampa nagy fényerejét. A hol vilagité gaz van, ott csak oxygent kell el6-
allitani, a mi olcséd anyagbdl, vasretorta segitségével igen kénnyen és gyor-

Benzin-szaturator. A szaturator keresztmetszete.

san megy. De a hydrogén fejlesztése valéban komoly akadaly. Egy orai

vilagitdsra 60— 80 liter kell bel6le s elgallitdsa draga és vesz6dséges”
Ezért is potldsara tobbféle égheté g6zoket fejleszté készulékeket hoztak

forgalomba. A legelterjedtebb tan a ScoTT-féle benzin szaturator.* Amde

* L. A vetitd késziillékek leirdsa Gruber NANDOR-tdl. Calderoni és tarsa
kiadasa 1891.

9*
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ez a késziilék hatdrozottan veszedelmes, mert oxygén és benzingéz keveré-
kével lévén telve, nyomban explodil, mihelyt a késziiléket a langtol elvi-
laszté biztosité szelep felmondja a szolgilatot, a mi konnyen megeshetik.
Ez okndl fogva jobb visszatérni az eredeti Drummonn-féle berendezésre : ég6
giz gyanant a hydrogént haszndlni, de a fogyasztdst lehetoleg csikkenteni.
Erre a czélra aztin igen j6l bevilik a szaturdtor és pedig a kovetkezo
berendezésben :

A hydrogén gazométert osszekotjiik a szaturdtor D csivével, a € csapot
pedig a mészfény limpa H csapjdval, az oxygén gdzométer csapjit pedig a
mészfény limpa O csapjival. Ha most a hydrogént a szaturdtorba bocsit-
juk, dthalad rajta s benzin-g6zokkel telve jut a € csapon dt a mészfény
lampdba, a hol a fény elédllitdsdira sziikséges lingot adja. Ezt a ldngot féleg
a gyorsan pérolgo benzin gozei tapldljik, s a hydrogénnek joformin csak
az a rendeltetése, hogy a benzin-gézoket a szdturdtorbol kihajtsa. Ilyetén
osszedllitas esetében egy orai folytonos vildgitashoz legfolebb 20—25 liter
hydrogén kell. A fogyasztott gdz mennyiségének meghatirozisa czéljibol
végzett kisérleteimben a lingzé egy dra alatt 24 liter hydrogént fogyasz-
tott, mialatt a hydrogén és oxygén 6 cm. vizoszlop nyomdsa alatt dllottak ;:
a fény pedig 130 gyertya erésségii volt.

lly Gsszedllitds mellett tehdt kettds czélt ériink el; egyrészt a hydrogén
fogyasztdis minimalis, mdsrészt pedig a robbands veszélye el van hiritva,
minthogy az oxygénnek vagy levegének a szaturdtorba valé jutdsa ki van
zZarva.

" Gruber.

A légkor felhajté ereje. A merlegen egyenstlyba hozott test légkor-
beli silyvesztesége megvadltozik, ha térfogata movekedik vagy csokken,
anélkiil, hogy tomege megviltoznék. Ezt a téuyt a kovetkezé két kisérlet
mutatja meg: Erés fali csapos edényben, pl. a Heron-féle labddban a
levegot osszesiiritjiik és a csap cs6vére vékomy fald kaucsuk ballont, vagy
4llati holyagot kotiink, melybdl a levegit elébb kinyomtuk. Az edényt a
mérlegen egyensilyba hozvdn, megnyitjuk a csapot: a levegé a holyagot
felfijja s az egyensily nyomban felbomlik. Az edényre haté felhajté eré
nagyobbodott, tehit sulya kisebbedik. — A masodik kisérletben az
edénybél a levegit kiszivattylizzuk s a hélyagot felftijva kotjiik a csapjdra.
A csap megnyittatvin, a hélyag levegéje az iires golydha dramlik s a ho-
lyag dsszehuzadik : ekkor latszolagos silynovekedés kovetkezik be. Ehhez
a kisérlethez barmiféle palaczkot lehet felhaszndlni, ha esak kiviilrél haté
1 légkori nyomast megbir. A nyakaba dtfurt dugét, ebbe pedig rovid iiveg-
csovet kell tolni, melyre kis ‘darab kaucsukesé van hizva; a csovet szorito-
csappal (Quetschhahn) lehet elzirni s igy feleslegessé vilik a furatos csap..
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Ha a levegd V2 literes edényben 2—3 atmoszféranyi nyomdsu, s ha az
utébbi kisérletben 2— 3 literes edényt hasznéalunk, igen kdnnyd 1 liternél
nagyobb térfogatvaltozast, tehat 1 grammnal joval nagyobb sulykilémbo-
zetet el6allitani.

A mésodik kisérlet ScHULLER-nek kovetkez6 kisérletére emlékeztet:
A mérleg egyik karjan csapos uveggolyé fligg agy, hogy csovének nyilasa a
csészén levd lapos edény fenekéig leér; a lapos edényben viz van, a golyd
pedig légilres. Az ekként terhelt mérleget egyensilyba hozvéan, az egyen-
stly megbomlik, mihelyt a csapot megnyitjuk s a viz a golyéba felszokik.

B. G

*

Az elektrosk6p hasznalatdhoz. Az aranylemezcs elektroskép igen
érzékeny a Kkicsi elektromos toltések irdnyaban, de az elektromossag
nemét csak akkor arulja el, haismert nem( elektromossaggal van el6lege-
sen megtdltve. Robinson a fémhéazu elektrosképot igen gyengén megelek-
tromozott paraffinlepényre Aallitja, minek az a kovetkezménye, hogy a
lemezkék gyenge pozitiv tdltést vesznek fel s allandéan széthajlanak.
A lemezkék jobban széthajlanak, avagy dsszeesnek, a szerint, amint pozi-
tiv vagy negativ toltés( test kozeledik az elektroskép gombjahoz. — Lodge
ugyanezt a czélt akként éri el, hogy az elektroskdp fémhézat, mely mérés
kézben a f6dbe szokott levezettetni, vékony drét révén gyengén toltott
leydeni palaczk belsé fegyverzetével helyezi kozlekedésbe.

Ha a lemezkék képe megfeleld alakt skalara van vetitve, az elektroskép
a potentidlok kozelit6 mérésére is hasznalhaté.
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ELOADASAIROL.

Mérczius hé 7-én : Discura Gy6z6 : Az ajaksipok hangjelenségei.
Rapos leniez : Az ivhosszak méréséril.
Marczius hé 21-én: Dr. KonkoLy Miknos: A tivesiovek optikai és mecha-
nikai szerkezetérol. :
Dr. Surik Jozser : Az algebrai fiiggvényekre vonatkozo ujabb vizsgd-
latokrdl.

Az ephemerisek szamitasarol.”

Nem ritkdn érdekl6dik valamely égi testnek, kiilonosen tistokosnek pon-
tosabb helyzete irdnt a nem csillagdsz is, a ki azonban nem mindig ren-
delkezik a feladat megolddsihoz sziikséges segédeszkozikkel s kirgl nem
- mindig ételezhetjiik fel, hogy érdeklodése kitartébb, mint a meglehetos
terjengds szamitisok keresztiilvitelére sziikséges kedv. Ezért tin sokan szi-
vesen veszik, ha a kovetkezokben valamely bolygonak vagy iistokiosnek
tisztan graphikai helymeghatdrozisit adom, mely mechanikai modellben
is elédllithatd, és ezért kiviltképen alkalmas, hogy a csillagdszok komplikalt
képleteinek gondolatmenetét vildgossd tegye.

A sziikséges formuldk terjengdssége és bonyolddott volta kiilsnben
konnyen értheté : hiszen a pdlyameghatdrozds kényelmes berendezése és a
beléle levezetend6 helyzetek biztos megfigyelése kizott szamos 1épés fek-
szik. Ama kedvez6 koriilménynél fogva, hogy bolygérendszeriink legtobb
és legfontosabb tagjai, s6t az dllandéan hozzdnk tartozo iistokosok is az
ekliptikdhoz kevéssé hajlott pédlyikban mozognak, pdlyameghatdrozdsokban
kivétel nélkiil az ekliptikdra, mint alapsikra tdmaszkodunk. Erre vonat-

* Eldadatott f. é. februar ho 17-ki rendes iilésen.
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koznak természetesen a palyaelemek is, és a bel6luk levezetett helymeg-
hatarozok. Amde a megfigyelésre az ekliptika rendszere teljesen alkalmat-
lan, mert nem vagyunk képesek roviden, kényelmesen és elegend6 pontos-
saggal kijeloIni e legnagyobb kort az égen, holott az sequator, a modern
megfigyelések alapsikja barmely csillagnak napi mozgésa segitségével bar-
mikor és pontosan Kkitlintethetd. Az ekliptikdra vonatkoz6 helyzeti adatok
tehdat elsé sorban az sequatorra alakitandék &t. De még akkor is ez adatok
a Nap kozéppontjdra, mint koordindta kezd&pontra vonatkoznak, holott
nekink valamely égi testnek felkereséséhez sajat megfigyel6 helylinkre ta-
maszkod6 koordindtdkra van sziikséglink. A heliocentrikus helyzet tehat
masodsorban geocentrikussd valtoztatandd &t, mig végre a parallaxis tekin-
tetbe vétele a helyzetet a FOld kdzéppontjdbdl a felszinén levé megfigyelési
helyre redukalja. Ez utébbi javitds a legtébb esetben — kilondésen pedig
a mi czéljainkra nézve — teljesen elhanyagolhaté, miért is ezt tekintetbe
venni nem fogjuk.

Legyen az égi test palydja ellipszis — korvagy parabola esetén a leveze-
tend6 graphikai eljadrds még sokkal egyszer(ibb, és minden nehézség nél-
kil médosithato — s a bolygd helyzete vonatkoztatva oly derékszogd rend-
szerre, melynek alapsikja maga a pélya sikja, kezd6pontja a Nap kodzép-
pontja, azaz az ellipszis fokusa s pozitiv X tengelyének irdnya a perihélium,
XO,y a, akkor

XO=T cos. V; yO—I‘sin.V; 20= o,

ha I' a heliocentrikus radius véctort, V pedig a valédi anomaliat, azaz a
mozgdas irdnyéaban vett polaris szdgletet jelenti.

Az ellipszis egyenletéb6l kovetkezik tovébbéa, a-n értve az ellipszis fél
nagy tengelyét

_ a(l—e2
T Eeasv "

Ha T az égi test keringési ideje, mely Keppler harmadik térvényébél a
palya fél nagy tengelye ismeretével mindig kiszamithato, t a megfigyelés,
t0a perihéliuméatmenet ideje, akkor

360°
ME T g
kifejezés a csillagdsz nyelvén a kézép anomaélia, melybdl V az excentrikus
anomalia E segélyével szarmaztathaté. Legyen ugyanis e az ellipszis nume-
rikus excentricitdsa, akkor Keppler problémaéja szerint
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o
s 1% il

mely egyenletben vgy £ mint M fokokban fejezendé ki. Kz egyenletnek
Eszerint tértént megolddsa utdn, — melynek egyszer, ugyancsak graphikai
modjardl késobb lesz sz6 -— a valédi anomadlidt a

egyenlet szolgdltatja, mint ez a két test problemadjibol elegendéen ismeretes.

Az ekliptikdra, mint alapsikra megyiink 4t, ha a kezdépont megviltoz-
tatdsa nélkiil a rendszert sajat sikjiban gy forgatjuk, hogy a positiv « ten-
gely a perihéliumbdl a pilya felszillo csomdjaba jusson. Ha a perihélium
hosszisdga w — a hosszisdgokat a tavaszi nap-éjegyenléség pontjitol az
ekliptika mentén nyugotrél délen 4t kelet felé olvasva, — a pilya és az
ekliptika azon metsz6pontjdnak hosszusdga, melyben az égi test déli széles-
séghol északi szélességbe jut, © akkor a mozgis irdnydba eso forgdsi szog
w=n—~5. Megjegyzendé ugyanis, hogy csillagdszati szokds szerint — elég
killondsen — a w—£ szogletet a pdlyasik mentén a mozgds irdnydban
olvassuk, az ekliptikdban fekvé 2 szoglethez adjuk, és az dsszeget az eklip-
tikdn vett perihélium hosszisdgnak hivjuk. Az tj derékszogii koordindtak
lesznek :

&L=, COS. @Y, SIn. @ ; Y, =x sin. o+y,cos.w; 2z,=0.

Ha most az egészet az x tengely koriil i szoglettel, a palyahajlis érté-
kével forgatjuk, az 1j @y sik az ekliptikdba esik, mig az @ tengely positiv
dga még mindig a £ pont felé mutat. Ezen koordindtdik adva vannak:

Ty=T,; Y=Y, CO8.1; 2z,=Y,sIn,i

egyenletek dltal. Ujabb, a z tengely koriill @ szdglettel val6 forgatis dltal
az x tengely a £ pontbol a tavaszi nap-éjegyenldség pontjaba jut, mi a
kovetkezd, mindjirt hosszusdg és szélességbe dtfordithaté koordindtikat
szolgdltatja :

=y cos. @—y, sin. &'y, ==, gin. @+y, cos. @5  z,=7,,

és ezen helyhatdrozok végiil equatorkoordinatikba mennek &t, ha a rend-
szert ismét az x tengely koriil & szoglettel, az ekliptika ferdeségével forgat-
juk; e forgatds eredménye adja az égi test @quatori heliocentrikus koor-
dinatait :
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X—Xt; y—Yyacos. S—23sin. e; Z—Y3sin. e+ZScos. €,

melyek lanczolatos helyettesités utjdn a kovetkezd, GAuss-t6l eredd adott
egyszerl alakba &ntheték :

X—fasin. (A+t>); y=rbsin. (B+v); z=rcsin. (C+u),

hol @, b, ¢, A B, Caz W, i, ii és e szdgletektél fiigg6 segédmennyiségek,
melyek értéke a helyettesités eszkdzlése utdn magétél adodik.

Ha most az égi test geocentrikus sequatorkoordindtait f, ﬁ, C-val, a
Nap geocentrikus icgiiatori koordinatait X, Y, Z-vel jelsljik, akkor a

$=X+X; f—~y+ YI ~r=2+~

egyenletek a koordindtdk kezdetét a Fold kdzéppontjdba helyezik &t, és
megadjak poldros koordindtdk bevezetése 4&ltal tustént a geocentrikus
radius vectort P, a rectascensiét « és a declinatiot O :

cos. « cos. d; y=p sin. @cos.d; Z—Psin-»

egyenletek alapjan. A laikusnak csak ritkdn hozzaférhet6 ephemeris gydj-
emények adjak kozvetlenul X, Y, Z értékeit, rendesen a Nap radius vec-
tora, R1hosszusaga, L és az 1"-et soha el nem ér6 szélessége, Bsegitségé-
vel szdmitanddk. Az el6bbi atalakitdsa egész hasonléan most is

X=R cos. Lcos. B; Y—R sin. Lcos. Bcos. e— Rsin. Bsin S;
Z=R sin. Lcos. Bsin. S+R sin. B cos. s,

vagy tekintettel B emlitett kicsinységére :

X—R cos. L; Y—R sin. L cos. s—0000,00193 B:
Z=R sin. Lsin. s + 0000,0044-5 B,

hol B fvméasodperczekben fejezendd ki, mig R a foldpalya fél nagy tenge-
lyének egységében van adva.

E formuldk hosszadalmas volta kevéssé érezhet6, ha hosszabb idékdzre
terjed6 egyenletesen haladé teljes ephemerist szdmitunk, de valéban el-
kedvtelenitd, ha csak egyes, taldn nem is tulsdgos pontossdgot kivano
helyek ismeretét O6hajtjuk. Ez esetben a levezetett egyenletekb6l kénnyen
nyerjik a geocentrikus szélességet R és hosszlUséagot / :
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p cos. (A—8) cos. f=r cos. (m—L2+v) +R cos. (L—82)
o sin. (A—8) cos. f=rsin. (=—L2+v) cos. i+ R sin. (L—2)
p sin. g=rsin. (7—82+v) sin. i,

melyekben a Nap szélessége el van hanyagolva. Mivel minden szoglet két
fiiggvénynyel hatdrozhaté meg, a quadrausok vdlasztdséban kétség nem
meriilhet fel. Téve ezutdn :

msin. M=sin. 3; m cos. M=sin. 4 cos. 3,

midén is » mindig pozitivnek vehetd, kapjuk az ekliptikai rendszernek
eequatorivd vald dtviltoztatdsdra a kovetkezo egyenleteket :

sin. & cos. 0= cos. (M +¢)
COS. @ €0S. 0=C0s. A ¢0s. 3

sin. 0=m sin. (M +¢),

hol & mint elébb is az ekliptika ferdeségét jelenti. Ez egyenletek nagyobb
kényelmet biztositanak, ha egyes helymeghatdrozdsokat akarunk eszkozolni.

E képletek kozlése utdn teljesen viligos lesz a kovetkezo graphikai
eljards, melylyel a most visszatért Encke-féle tistokosnek helyét hatirozom
meg, 1895 dprilis 1-én ¢jfélkor. Newcomb-Engelmann’s «Populaere Astro-
nomie» (Leipzig, 1892) ez listokds szdmdra a kovetkezo elemrendszert
adja :

t, = 1888. juni 28,0" K. périsi ido.

.= 158°36'
£ =2334:39
g — 19253
= 2:220
e = 0845

T — 3,308 juliusi év=1208,25 nap.
Mozgds: elorefuto.

A perihéliumdtmenet megfelel budapesti kozépidében kifejezve 1888.
év 180,54 napnak, vagy két teljes keringést hozzdadva, s tekintetbe véve,
hogy 1892 szokd év volt, 1895. év 39,29 napnak. Aprilis 1-ének éjfele
megfelel 1895. év 91-00 napnak, és ezért a kozép anomalia :

360°

M= 1208,25

51,71=15°24,4'.
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Legyen most (1-s6 abra) N a Nap kozéppontja, a koridié NF egységil
vett tetsz6leges sugdrral leirt kor a Fold pélyaja, s a nagyobb, egész tetszés
szerint valasztott sugarl eoncentrikus kor az ekliptikdnak vetilete az
égen. Sem a foldpalya excentricitdsa, sem sebességének valtozésa ily méretd

1. abra.

rajzban tekintetbe nem vehets. Npont egyszersmind fokusa az tustokos palya
ellipszisének, melynek fél nagy tengelye a= =2'220 NF, és vonalos

excentricitasa 0'845 x 2-220.NF. A tavaszi nap-éjegyenlség pontjat az
ekliptikdban tetsz6legesen o-ban veszszik fel. s e pontb6l kiindulélag bal-
felé 360°-ra oszszuk e legnagyobb kort. Az ONkell6képen meghosszabbi-
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tott egyenes a Fo&ld palyajat Ill. 21-ben, azaz a Foéldnek tavasz kezdetén
elfoglalt helyzetében taldlja. E pontbdl kiindulva ugyancsak az 6ramutat6-
val ellentett irdnyban oszszuk a Fold palyajat 365,25 részre; dbrankban
minden osztdsi koz 14 napnak felel meg. E beosztds mell6zheté kilénben,
ha ismerjik minden napra a Nap hosszlUsdgat és meggondoljuk, hogy a
Nap képe az ekliptikin N pontban mindig 180°-nyi szogletet képez a
Folddel. Ez aton a Foldnek nem teljesen egyenletes mozgéasa is jobban
fejezheté ki. Az ekliptika és a foldpalya helyes beosztdsa utdn megrajzol-
hatjuk a palyaellipszist nagysag és iranyitas szerint olymédon, hogy az NF
egyenes a perihélium hosszisaga 158°36' vagy az NA egyenes az aphélium
338°36"' felé mutasson. Meghlzva még az SiN egyenest i?=334039' pont-
bél nyerjiuk az Siff csomodvonalat, és az Ustokosnek elérehaladd, azaz a
Foldével megegyez6 mozgésabol tudjuk, hogy az fj Uii felében az ekliptika
alatt, az ﬁAff félben pedig a foldpalya folott kering.

Ezeket el6készitve meghatarozzuk az Ustdkds anomaliajat. Tisztan kisér-
letileg eljarva megdllapithatjuk az UNP elliptikus sectort az NU egyenes
alkalmas fektetése altal Ugy, hogy terllete az ellipszis tertletének annyiad
részét tegye, a hanyad részét teszi a perihélium éta elfolyt (—10) id§ az
egész keringésnek (Keppler Il. torvénye, a terliletek megtartasanak elve).
E szamitas, azaz a KEPPLERf8e probléma megoldasa mérlegeléssel pétol-
hato, ha meghatarozzuk a lehet6leg egyenletes vastagsagll papirbol kiva-
gott ellipszis sllyat p, és azon a PN alapon allé sectort, melynek sulya

p —jt9legyen. Ezen sector PN-re fektetve adja U pontban az ustokosnek

helyét. NU=T a heliocentrikus radius vector, i>= UNP a valédi anomalia.

Vagy megoldhatjuk a KEPPLERféle egyenletet pusztan probalgatassal is.
Legyen E1 az excentrikus anomalidnak, E-nek valamely hypothetikus
érteke, mely a KEPPLERfdle egyenletbe téve M helyett Mt hamis értéket
adja; ekkor

BB iewrgt

az excentrikus anomaélidnak egy kozelitébb értékét adja. Ez eljards ismét-
wWdé, mig M— M az n-ik helyettesitésnél a kivant pontossagon belil
marad. Ez eljards ad a mi esetiinkben Af=15°24,4' értékkel E=55°7,T
és tovabba w=121°55,0".

De tisztan graphikailag is jarhatunk el.* Legyen MF(2-ik abra) egyenes

o

180
zy— sin. M gorbe abscissajanak egy darabja, melyre 0°-t61 180°-ig

* Klinkerfues, Theor. Astronomie. (Braunschweig 1871.)
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fel vannak rakva az egyes fokok. A teljes abranak, mely egyszer megraj-
zolva természetesen minden palyameghatadrozasnal hasznélhat6, mi csak
az itt szerepl§ részét adjuk. Legyen tovabba T1T e gérbének M=90°-ban

o

18
hlzott,azabscissatéltavolsagra fekvd érintéje, és M= 15°24,4' az

ranyhoz az FIMA szégletet oly médon, hogy

2. abra.

cotang. FMA=e, FMA=49,482"

és bocsassunk A metszési ponthdl merélegest az abscissatengelyre. A meré-
leges talppontja E az excentrikus anomalia helye, mert konnyG belatni,
hogy

o

icn
ME=E—M— . esin. E

Messink tovabba MB= - esugarral AE egyenesbe, mi a B pontot

szolgéltatja. Nyilvan all;

ecos. E
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és ezért
DBE— L;Q)—TO— (1—e cos. E).

Ha
e=sin. @, tehdt a mi esetiinkben ¢=>57°40".2
az excentricitds szoglet, tegyik

FMC=90°—¢

és messiink C pontbél CF=DB sugdrral F' pontban az abscissa vonalba.
Ekkor CKE szbglet vagy mellékszoglete a valodi anomalja v, még pedig
CFE maga, ha E<90°—¢, mellékszége, ha £=>90°—¢. Ugyanis:

EC_MEcotg.9 _V1—¢ esinE

sin. CFE= B b = ¢ 1—ecos. E'

De a két test problémdja értelmében

7

r . ST
5 Sin.v= V1—ésin. E és = —1—e cos. K

a mibol kovetkezik, hogy
CFE=v vagy =180°—w.

A mi példinkban az 1° hosszit 2 mm-nek vilasziva E=55°.1 és v=
122°, mi elég jol Osszevdg a kozvetlen szdmitds eredményével. Ez dton
tehdt még igen pontos szdmitds esetén K szdmdra mdr kitiing kozelitést
kapunk, mely az elobb mondottak értelmében kinnyen javithato.

Meg lévén immdr dllapitva az iistokos pdlyahelye U-ban, az FU egye-
nes megadnd koézvetleniil az iistokds helyét az égen is, ha a pdlya tényleg
az ekliptika sikjiban fekiidne. Hajldsdnak befolydsit konnyen vehetjiik
tekintetbe. Viligos ugyanis, hogy az’ ellipszisnek a Qg csomévonal koriil
val6 hajlitisdndl minden e vonallal pdrhuzamos mérete viltozatlan marad,
mig az ezen vonalra merdleges méretek 1 :cos.i ardnydban rovidiilnek.
Ha tehdt U ponthél Qg5-ra merélegest bocsitunk, az UVW=i szogletet
V pontban felrakjuk, VW= VU-nak veszszitk és W pontbél UV-re az
WT merdélegest huzzuk, akkor T az tistokdsnek az ckliptika sikjdra valé
vetiilete. Az FTU' vonal metszése az éggémbbel adja az iistokos helyét —
feltéve, hogy az éggémb mérele a Fold palydjahoz képest végtelen nagy.
E feltételnek dbriankban ugy felelink meg, hogy a mondott egyeneshez
N ponthdl az NU" pidrhuzamos egyenest hizzuk, midltal az tistokosnek
geocentrikus hosszisdgdt nyerjiikk, mely nyilvin U"” pont hosszisdgdval
egyenlé.
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Az Ustokds szélességét is faradsdg nélkil megszerkeszthetjik a mar felirt
P sin. R=r sin. (rc—i?+v) sin. i

egyenlet alapjan. Az Ustokos szogtavolsdga a felszalld6 csométdl, tehat N—
{i+V széglet, a mozgas iranyaban szamitva az [INU-nak megfelels dom -
bord széglet. Ennélfogva

VU=rsin. {n—ii-\-v).

Ha tehat XW=FU sugarral W pontbél az UV egyenes folytatasaba
bemetszink és WAT-et meghuzzuk, akkor XWWVT kettés haromszoghdl:

W T=rsin. (e— li+V)sin.i és =© sin. X,

a mib6l kovetkezik, hogy X:B, a bolygd szélességével egyenlé. Es term é-
szetes, hogy e szoget mérs YZiv, mely az XZ—NU"" sugari kérhez tar-
tozik, kozvetlenul a szélességnek ivmeértéke. Ez déli lesz, ha az lstokds a
mozgéas irdnyaban a és ° pontok kozott van, északi, ha a ii és ff kozott
tartozkodik.

Nem sziukséges az igy levezetett ekliptikdi koordinadtdkat axjuatoriakra
atszamitani, mert e mlvelet vagy ismét szerkesztés altal, vagy az Ustokds-
nek térképbe val6 rajzoldsa A&ltal pétolhaté. Els6 esetben keresend6 gra-
phikailagaz U pont helye, ha az ekliptikat ON egyenes korul 23°27,2'=5s
sz6g koriul forgatjuk, még pedig Ggy, hogy — most a papir sikjat véve
sequator sik gyandnt — az ekliptika téli felét (180°—270°—360°) lefelé
hajlitjuk. A szerkesztés teljesen ugyanazos azzal, mely az U" pontot és az
YZ ivet szolgaltatta, és egyenesen az iistokos rectascensidjat és declinatiojat
adja, mely azutdn vagy térképre rajzolhatd, vagy valamely parallaktikus
tdvcs6 korei segitségével egyenesen beallithato.

Egyszer(ibben Ggy jarunk el, hogy az ekliptika kérét poléaris ekliptikdi
aequidistans térkép legnagyobb kore gyanant tekintjik. Ekkor N az eklip-
tika pélusdnak képe, melyb6l a pélustavolsdggal, mint sugéarral kozos kdzép-
pontb6l aequidistdns kordket huzzunk és ezeket egyenlé szdgtavolsagu
sugarakkal metszik. Ha az égi test szélessége északi, akkor N czélszeriien
az északi, ha déli, akkor N az ekliptika déli po6lusdval azonosithat6. Ter-
mészetes, hogy ekkor YZ=R szélesség kozvetlenil NIJ" 1atosugarra U
pontbol felrakva szolgéltatja 0 pontban az Gstokés helyét a csillagok kozott.
Megjegyzem, hogy az 1-s6 é&braban a szerkesztés részleteinek kimélése
szempontjab6l N gyanant nem a déli, hanem az északi pélus van felvéve.
Ennek folytan az &brdhoz fluggesztett térkép jobb és bal, azaz keleti és
nyugoti oldala fel van cserélve. Az Ustokost kornyezd csillagok helyzete
e térképbe konnyen berajzolhaté, ha valamelyik csillagtérképbe egyszer-
smindenkorra beszerkesztjik az ekliptika koQrdinatahalézatat is.
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A szamitds szerint az Ustokosnek 1895. dprilis 1-én éjfélkor elfoglalt
helye 1=322°38', f= —7°49’, vagy a=327°44', 0—=—21°25', a mia
szerkesztéssel a rajzban egydltaldin elérheté pontossig keretén beliil meg-
egyezik. E szerint az iistokos a jelzett idében 33’-czel dll keletre és 5°14/-
czel délre ¢ Capricorni csillagtdl.

Ez az egész szerkesztés mechanikai modell alakjiban is elédllithatd.
Viégjuk ki kemény papiroshol igy az iistokos, mint a Fold pélydjdt, messiik
fel az elobbit gz N, utébbit Q¢ vonal mentén g5 pontig és illeszsziik Gssze
gy, hogy IN pont mindkét pdlya kozos pontja legyen s az iistokospilya
PUZ fele a kor ald keriiljon. Készitsiink egy 180°—i=167°7" élszoglettel
biré prismidt ; tompa élét az Qg5 vonalba illesztve, erdsitsitk rd a két
pdlydt dbrdzolé lapot, és hajtsunk N ponton dt egy tengelyt, mely a fold-
palydhoz 90°— e=—=66°33"' szoglettel hajlik, még pedig azon pont felé, me-
lyet a Fold deczember 22-ikén foglal el. E tengely tehdt a viligtengely
képe. Irdnyitsuk e tengelyt az egész késziilékkel egyiitl észak felé és haj-
litsuk a vizszinteshez a hely geograpMiai szélességének megfelels szoglet-
tel. Ha most az egész késziiléket tengelye koriil addig forgatjuk, mig az
F'N vonal a Nap irdnydba esik, akkor az F'U vonalnak az égig htzott foly-
tatdsa szolgdltatja tiistént az listokss helyét. Abban a két helyzetben, mely-
ben az FU latasvonal (melyet esetleg valamely piros szdllal lithatéva is
lehet tenni) vizszintesen dll, az iistokds kel és nyugszik.

A Napra val¢ beillitas is elkeriilhet6, ha a tengelyre merélegesen eré-
sitett s vele egyiitt forgo 24 crdra beosztott kort alkalmazunk, mely ugyan-
azon szerepet fogja jdtszani, mint a glébus tengelyén 1évo 6rakor. Ha az
FN egyenest a merididnba dllitjuk, gy, hogy IN délen, I északon legyen,
akkor az ¢ralapnak, valamely a forgdsban részt nem vevo mutaton déli
12 6rdt kell mutatnia. Ha most az egész késziiléket a kivint ordig forgat-
juk az F'N vonal mindig a Napra marad bedllitva és viszont megédllapithato
az 1d6 is, melyben az iistokos kel és nyugszik. Természetes kiilonben, hogy
ez a modell nem fogja megadhatni azt a pontossdgot, melyet a szerkesztés
biztosit, de mindenesetre €lénkebb képét adja annak a folyamatnak, mely
a csillagasz képleteiben kifejezddik.

Kovesligethy Rado.



MATHEMATIKAI
PHYSIKAI LAPOK

- /rv.~AA'
> S A
7 7
. r,‘v“..»‘\.’
Ry N

A MATHEMATIKAI ES PHYSIKAI TARSULAT MEGBIZASABOL

SZERKESZTIK

BARTONIEK GEZA s RADOS GUSZTAV

NEGYEDIK EVFOLYAM

1v. FUZET. 1895 APRILIS

BUDAPEST

A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA TAMOGATASAVAL KIADJA
A MATHEMATIKAI ES PHYSIKAI TARSULAT

1895



TARTALOM

Lap
SziLy KALMAN: A primitiv gyokok szakaszossaga ... ... __. . ___ ___ 14
Rapos Guszriv: A cziklikus determinansok elméletéhez .. .. __. ___ 153
Phijstlias szemie; (Aziargonral)ic I s e 5= Sk Siet ol o WU SR B

Irodalom. (A kinematikai geometria torténeti fejlodése, Horniscuek Hesnrik-t6l) 161
Ertesité a Math. Phys. Tdrs. eléaddsairdl.
DiscHkA Gy0z0: Az ajaksipok hangtiineményei. BarToNiek Giza: A viz-

és gazvezeték elektromos dramarél .. _.. ... .. ___ ___ ___ 169
Tdrsulati iigyek.
Vegyesek (Arthur Caviey, Kopp Lajestdl) ... ... ... _.. . __. ___ 192

A Mathematikai és Physikai Lapok évenként 8, legalabb 3 ivnyi
fiizethen jelennek meg, még pedig, a nyari hénapok kivételével, min=
denkor a hé méasodik felében. Az egész évfolyam 24—30 iv terjedelmii
lesz. Eléfizetési ara 5 forint. A Mathematikai és Physikai Tarsulat
tagjai tagsigi dijuk fejében kapjik.

Tarsnlati mondanivalék. A negyedik tarsulati év 1895, januir 1-én
kezd6dott. A tagsdgi dij az Alapszabalyok VII. 12. §-a szerint az év elsé negyedé-
ben esedékes, Keérjiik t. Taglirsainkat, sziveskedjenek a tagsigi dijat a tarsulat
pénztarnoka : Manddlk Dezsé egyetemi queestor ur (IV., szerb-u. 10.) czimére —
legezélszertibben az 1. ftizethez mellékelt posta-utalvanynyal — bekiildeni. 4 mult
évrél hdtralékban levd t. Tagtdrsainkat siirgdsen kérjiik a tagsdgi dij bekiildéseért.

A Math. Phys. Lapok 1—IIL évfolyamai teljes példanyokban még kapha-
tok ; az I. kotet ara 5 frt, a tobbieké 3—3 frt.

Rendes iilések. A tirsulat iiléseit minden honap elsé és harmadik
esiitortokén tartja, a tud. egyetem physikai intézetében (VIIL., Eszterhizy-u. 3.),
d. u. 6 érakor, Az eléadasok targyit — egy mathematikai és egy physikai targy —
2—3 nappal az iilés el6tt a napi lapokban kihirdetjik.

Kozgyiilés. A tarsulat ez évi kozgyiilése Szombathelyen fog megtartatni,
szeptember ho végén.

A tagajanlisok, a tarsulati tigyekre vonatkozo kérdések és kivansagok
Bartoniek Géza \igyvivé titkar czimére (VI. Bulyovszky-u. 16.) intézenddk.

A folyoirat szellemi részét illeté kiildemények (czikkek, feladatok, kérdések,
sth,) a szerkeszt6khoz kiildend6k; a mathematikai targyiak Rados Gusztdv
miiegyet, tanar (VIL., Csengery-u. 1), a physikai targytak pedig Bartoniek Géza
czime alatt. Ez utobbihoz killdend6k a reclamatiol is. A reclamatikat —
koltségkimélésb6l — mindenkor a legkozelebb megjelend fiizettel  egyidejiileg
teljesitjiik.

T. Munkatarsainkhoz. Kérjiik t, munkatarsainkat, hogy kozleményeiket
az Osszehajtott iropapiros félivének csak egyik oldalara és ennek is esak egyik
felére, — a képleteket mindig kiilbn sorba — minél olvashatébban irni szives-
kedjenek, A kézleményekhez valo rajzok nem a szovegbe, hanem kiilon mellék-
letként rajzolandok, folyo szamokkal litandok el s az dbrdk helye a szovegben a
folyd szamnak mellé irasaval jelolend6 meg. Kérésiink szives teljesitésével a
szerkesztéket faraszté munkatol, a tarsulatot pedig a korrekturakért jaro tetemes
kiadastdl mentik fel.
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A PRIMITIV-GYOKOK SZAKASZOSSAGA.

A kovetkezd sorokban egy érdekes szamelméleti tételt fogok
bebizonyitani, a mely minden egyszertisége mellett is eddigelé —
ha nem csalédom — elkeriilte a mathematikusok figyelmét.

Legyen p paratlan primszam, a pedig (p-vel nem oszthato) egész
szam, és jeloljik a els6, masodik, . .., i-dik hatvanyanak p-vel valo
osztasabol szairmaz6 maradékokat rendre

s O S
-vel, s a p és valamelyik maradéka kozti kilonbséget rendre
—a, —a?, ..., —a

jelképpel, akkor tételiink roviden igy formulazhato :

Ha (—a® primitiv gyoke p-nek, (—a*) is az ; ha ellenben (—a®)
nem primitiv gyoke p-nek, ugy (—a* sem az.

A tétel bizonyitasat két részre osztom. El6szor azt veszem, hogy
p=4n-+1 alaktu. Konnyd meggy6z6dni, hogy ez esetben (—a?)
sohasem lehet primitiv gyok ; mert

P
(—a? T = (—1)"a? = 1 (mod. p).
P

Foltéve ellenben, hogy p=4n—1 alakd, ugy g paratlan

szam €s:
p—1
2

(—a? 2 =— 1 (mod.p).

Ebbél azonban csak az kovetkezik, hogy (— a? mindig
quadratikus nem-maradéka p-nek ; mert megtorténhetik, hogy a
Mathematikai és Physikai Lapok. IV. 10
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p._.
2
p—1
20

hatvanynak mar valamelyegészszamtahanyadrészére,mondjuk

-re is all, hogy

P
(—a®) 2 =— 1 (mod. p).

De ekkor, minthogy Po)_o\l

paratlan szam, sziikségképen all ez is:

P-1
(a? 2 =1 (mod. p).

E két kongruenczia szorzatabol kovetkezik, hogy
p—
(—a*) 2 =—1 (mod. p).
tehat : (— a*) ugyanolyan rendii nem-maradék,mint a milyen (—a?);
vagyis ha (—a? nem primitiv gyok, ugy (—a?*) sem az, ha ellen-
ben (—a?) primitiv gyok, agy (—a?) is az.

A tétel utobbi része onként kovetkezik a primitiv gyokoknek
egy ismert sajatsagabol is. Ismeretes ugyanis, hogy a primitiv
gyoknek minden olyan hatvanya, a melynél a hatvanykitevé relativ
prim (p—1)-hez képest, ugyancsak primitiv gyok. Amde

p—1
Y S W BN
itt pedig a hatvanykitevé :
—1
=+,
az esetben mikor _p_;_l» paratlan szam, okvetetlentiil relativ prim

(p—1)-hez képest ; ha tehat (—a?) primitiv gyok, agy (- «a?) is az;
és viszont.
#*

Tételtinkbol folytatolag az is kovetkezik, hogy a szerint, a mint
(—a?) primitiv gyok vagy nem primitiv gyok, nem csak (—a?),
hanem (—a®), (—a'®) . . . is primitiv gyok vagy nem primitiv gyok.
Vagyis e sorozatnak
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EE LT L R S o e (1)

tagjai vagy mind primitiv gyokok, vagy egyikok sem az. A primitiv
gyokok szamossaga: ¢ (p) azonban, valamint a nem primitiv
gyokoké is: p—1-—¢(p) véges szam. E sorozatnak tagjai tehat
nem lehetnek egymastél mind kilonhozok, hanem kisebb-nagyobb
intervallumokban, bizonyos szakaszokban ismétlédniok kell.
Hatarozzuk meg e szakaszok minéségét, tagszamat, dolgoza-
tunk czimének megfeleloleg, eldszor is arra az esetre, a mikor
p=4n—1 alaka és (—a? primitiv gyok; vagyis kérdezzik, mikor
lesz e sorozat (i+1)-dik és (k+1)-dik tagja kongruens, tehat:
a2 ' =a?*1 (mod. p).
Minthogy a primitiv gyok kozonséges maradéksorozata p—1
tagbal all, nyilvanvalo, hogy akkor, a mikor
9"+ =9**! mod. p—1)
vagy pedig

9i— ok (mod. Z);1 ) :

p)

s minthogy az utobbi modulus paratlan

9

-

| (mod. i ) @)

Foltevésiink szerint ez utébbi modulus R'TSs. .. alakd, hol is
R, T, S, ...paratlan primszamok, r, ¢, s... pedig tetsz6leges pozitiv
egeész szamok.
Legyen mar most p, z, ¢ .. a legkisebb pozitiv egész szam, a
melyre nézve
2=1mod. R; 2°=1mod.T;...

akkor, a mint ismeretes :
9" ' =1 (mod. R); 2" '=1(mod. T%; . ..

A mibél kovetkezik, hogy a 2. alatti kifejezésben el6fordulo
kk—1: legkisebb kozos tobbszorose lesz a
oo RrEE e Tl L o BSEEL (3)
10*
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szamoknak. E szerint k—1 csupan p-t6l figgd allandé és teljesen
fiiggetlen a k vagy i rendszam egyéni értékétél. Ha tehat a sza-
kasz tagszamat A-val, a fontebbi legkisebb kozos tobbszorost ¢ (p)-
vel jeldljik

A=¢(p)
és az (1) alatti sorozatban
—‘a21+1=—a21
i agl+2: —0122
_a!1+;:= _ag‘l,

vagyis a sorozat szakasza mindjart az elsé taggal kezdddik, s a
szakasz tagszama egyenlé a 3. alatti szamok legkisebb kozos tobb-
szorosével.

Megjegyzendd, hogy e sorozat vissza felé is folytathato; gyok-
vonas utjan azt talaljuk ugyanis, hogy

= i

Ha tehat —a? primitiv gydk, ugy vagy +a, vagy —a szintén az.

Hasonlitsuk o0ssze a primitiv gyokok szakaszanak tagszéamat,
¢ (p)-t a primitiv gyt‘)kk‘)k ‘0sszes szamaval: ¢ (p)-vel. Minthogy az
utébbi, mint ismeretes,

¢ (p)=R"—1(R—1). T*(T—1). ..

az el6bbi pedig a (3) alatti szamok legkisebb kozos tobbszorose,
konnyt belatni, hogy ¢ (p) a legtobb esetben egész szamu ha-
nyadrésze ¢ (p)-nek és csak kivételesen lesz vele egyenlé. Csakis
akkor lehet t. i. ez amazzal egyenlé, ha (p—1) tényezékre bonta-
saban csak egy paratlan primszam jé el6, ha tehat

p—1=2R"

és azonfelil o= R—1, vagyis ha 2 primitiv gyoke R-nek. 100-on
alul csakis hat primszam van, t.i. 3, 7, 11, 19, 23 és 59, a me-
lyeknél a primitiv gyokok egy szakasza valamennyi primitiv gyokot
magaban foglal, a tobbieknél ¢ (p) mindig fele ¢ (p)-nek ; 100-on
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tal menve, péld. 127-nél a primiti ~ gyokok szama: 36, holott a
szakasz tagszama: 6. Itt tehat a harminczhat primitiv gyok hat
csapatra, 211-nél a negyvennyolcz primitiv gyok négy csapatra
oszlik, mig 251-nél mind a szaz egy csapatban vonul fol. A Kisza-

mités részleteit és egyes egyéneken vald ellen6rzését az olvasora
bizzuk.

Teljesség okéért egészitsiik ki e meghatarozast — noha itt
mar a sorozat tagjai nem lesznek primitiv gyokok, — arra az
esetre is, a mikor p=4/z-f-1 alaku.

Legyen a ismét primitiv gyoke p-nck, és kérdezziik, mikor lesz
az (1) alatti sorozat (t+1)-dik és (/c+l)-dik tagja kongruens; nyil-
vanvalo, hogy ugyanugy mint elébb, ha '

2[cHl= 2 i+l (mod.p—1).

Mostani féltevésink szerint
p—i—" +1R T*S*... ,

hol is [i tetsz6leges pozitiv egész szam. Lesz tehat:

Ebbdl latjuk, hogy most a szakasz a sorozatnak (ju-f-1)-dik tag-
janal kezdddik s a tagszama (k—i), ugyanigy mint elébb, a (3) alatti
szamok legkisebb kozos tobbszorosével egyenld. Itt tehat a szakasz
nem tiszta, vagyis nem kezdddik a sorozat els6 tagjaval, épen ugy
mint a paros szamok recziprok értékének tizedes tortre vald at-
valtoztatdsakor. A szakaszban el6fordulé szamok valamennyien

olyan tulajdonsdguak, hogy a nekik megfelel§ kdzonséges maradék-
sorozat

tagbol all. Afjt=0 eset visszavezet a p=4n—1 alaki primszdm
primitiv gyokeibdl keletkez6 szakaszra.

Szily Kalman.
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A kovetkezékben a

(G Gy Ap—i+1 Qn

g Qg Ap—i+2 a4
A=

‘ai it s » .« Qg oo e Qj—q

|

ia/n a1 o s o An—g “ e Ltn_1|

determinanst, a melynek sorai az elsé sorbdl az
(ag, g, =~ 5 )

cziklikus helyettesités ismételt alkalmazasa alapjan nyerheték, ro-
viden cziklikus determinansnak fogom nevezni. E cziklikus deter-
minansnak az algebraban és szamelméletben valo gyakori szereplése
eléggé megokolja azt, hogy vele onalloan is foglalkozzunk és kiilo-
nosen determinanselméleti szerkezetét tanulmanyozzuk. Ez a ko-
rilmény inditott engem arra, hogy e cziklikus determinansokra
vonatkozo két oly kisebb tételt tegyek kozzé, a melyek e determi-
nans szerkezetére vonatkoznak.

Az aj hatarozatlan az A determinansnak minden sordban mint
elem szerepel ; legyen az ¢-dik sorban eléfordulo a; elemnek alde-
terminansa

A
G, k=1,2,..., ).

E jelolés bevezetése utan a szoban forgo két tételt a kovetkezo-

képen formulazhatom :
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L. Az A cziklikus determindnsnak legfeljebb n eqymdstol ki-
lonbozd (n—1)-edfoku aldetermindnsa lehet, ugyanis

(1) 2) (m)
A=A = — A
(k=1,2 ... 1)

1. Ha A=0, akkor A-nak dsszes(n—1)-edfoki aldetermindn-

sai eqyenldk.
*

I. Ha az A determinans i-dik sorahoz tartozo elemek aldeter-
minansait rendre komponaljuk az
g A-E1 a2 L & 2 s —1)-
dik sorokkal, az egyenléségeknek kovetkezd rendszerét kapjuk:
;A 4o +and? 4, AP+ e AR =A
a‘i+1A(ii)+"‘+a1A(7i) +(LQA(1)+ cta; A(fll:O 1)
i1 AP+ - +an_1A‘7f’+anA‘1”+ t-ai QAz 155
Jeloljuk ez egyenl6ségek mindegyikében a baloldalon allo linear
kifejezések tagjait rendre :
st e U Bt e Ao
-nel. Ha most az (1) alatti egyenléségek mindegyikére a
E=lls By v o bty Tadtngs s o B
cziklikus helyettesités (n—i-1)-dik hatvanyal, azaz a
Lo o R PRy Rt
helyettesitést alkalmazzuk, az egyenléségek kovetkezd rendszerei
fognak kiadodni:
G AP+ Fai AR ta AP+ tan AV=A

~

(@ (] (@) (@)
A Al '+ +a; AiZit0indAd+ - +ay A=0

(@ (i) @ (@
anAy'+ - +0i0Ai 1+ a1 AT 4 - an 1 An = .

(=12’ .. o)
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De ez azt jelenti, hogy az

() (1) (7) (@)
10 Dy o0y Ak y o v oy An
(i=1,2,...,1)

értékrendszerek mindannyian az

02+ Ai—1Zio1+ izt +an Z=A
g2+ -+ Zi-1t+a 2zt Fa 2p=0

2+ -+ Bi—9Zi—1+Ai-12i+ - +Ap—12=0
linear egyenletrendszernek megoldasai; minthogy azonban az ax-k-
nak hatarozatlan valasztasa mellett az egyenletrendszer determi-

nansa, a mely A-val egyenlé, nem azonosan zérus, ennek az egyen-
letrendszernek csak egyetlen egy megoldasa lehet; de akkor kell,

hogy
AP =AP=--- =A} 2)
k=12 ..., M)
legyen; ha pedig a (2) alatti egyenl6éségek az a; hatarozatlanok
mind amaz értékei mellett helyesek, a melyekre nézve A=0, akkor
azonos egyenl6ségek, és igy az a; hatarozatlanok minden lehetsé-
ges értékei mellett is helyesek maradnak.

*

II. Ha
A=0;,
akkor az A determinans két tetsz6leges soranak megfelel6 elemei-
hez tartozo aldeterminansok proporczionalisak. Igy pl. az 1-s6 és
2-dik sorhoz tartozo aldeterminansok is proporcziondalisak, ha ezt
egyenletben fejezziik ki; a kovetkezét kapjuk :

AP=pAP, AP=pAD, ... AV=pAD;
de I. tételénél fogva

2) (1) 2 (1) (©)) 1
AQ:AQ,A3=A3,.-.,A:n,
tehat
(1) (1) 1) 1) 1) (1)
Ai'=pAg’, Ay'=pAs’, ..., Ay'=pA;s’ . (3)



A CZIKLIKUS DETERMINANSOK ELMELETEHEZ. 153

tizeknek az egyenléségeknek szorzasa illetdleg osszeadasa a
A= prAl! @)
illetéleg
AP+ AP+ + AP = p(AP+ AP+ + AR (5)

egyenloségre vezet.
Ha feltesszik, hogy az ay, a,, . . ., an hatérozatlanoknak oly
értékeik vannak, hogy
AP =20,
akkor az
A gD 4D
egyenléség kovetkeztében a

4520 (6)
relaczio is érvényben lesz.
De az aj; hatarozatlanok ez értékrendszerei mellett (4)-bol
kovetkeztethetjiik, hogy
pr=1
ésigy a
Agl)

P= A;l) 2

a mely a hatarozatlanoknak tekintetbe jové értékrendszerei mel-

lett az a-knak folytonos fiiggvénye, csak oly szamértéket vehet fel,
a mely a
pr=st

egyenletet kielégiti, a mib6l kovetkezik, hogy p allando.
Minthogy tovabba

AP+AP -+ AD

nem azonosan zérus, midén A=0, (a mint azt szambeli példakon
kimutathatjuk) (5)-b6l kovetkezik, hogy

p=1;

de akkor a (3) alatti relacziok az I. tétel figyelembe vétele mellett
igy irhatok :
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AP AP i 4
G=19 ... W

s ezzel a masodik tétel is be van bizonyitva.

Ha A(f):O, akkor mar a (3) alatti egyenléségek mutatjak, hogy
az A determinans Osszes (n—1)-edfokt aldeterminansai zérusok.

Tételiink e speczialis esetél Kronecker bizonyitotta be legeldszor

«Ueber einige Anwendungen der Modulsysteme auf elementare

algebraische Fragen» czimi értekezésében, a mely a Journal far

die reine und angewandte Mathematik 99. kotetében jelent meg.

Végiil legyen szabad a talalt tételt szambeli példan is bemutat-

nom. Legyen.

[ 1 —1 2

|

e e
A= 3 -3 1

|—2 1 —1

akkor

|

—9|
1]
1

2

A=0, AP=A=40= A~ _8,

(i=1, 2, 8)

Rados Gusztdv.
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Az argonr6l. C. Raveav: L'argon. Journal de Physique. 3a. sér. T. IV.
pag. 101.

Foly évi janudrius 31-én Lord Ravieia és Ramsay a londoni Royal
Society el6tt egy értekezést olvastak fel, mely egy a légkorbsl nyert és
argon-nak elnevezett Uj gizra vonalkozo kutatisaik eredményét foglalja
magdban.

Lord Ravierca médr régebbi munkdlataiban * ugy taldlta, hogy a légkdri
eredeti nitrogén s(irisége mindig nagyobb, mint a vegyi tton el6allitott
nitrogéné. Ime ugyanazon strtségméré iiveggémbben 1év giz tomege,
grammokban kifejezve :

Nitrogén, nitrogéndioxidbdl ___ _.. ... ___ __. ___ __ 23001
« nitrogénoxidulbél AN s gl B R 0R00G0
« amoniumnitratbél izz6 allapotban tisztitva - 29987
« ureumbdl bt uE EE R ) L))
« amoniumnitrdtbdl, hldegen llSYtltVd s by i DHOORT
Atlagos érték I TR e e e T

Ezen szimadatokbdl a chemuu uton eloalhtott nitrogén egy literének
tomege
1,2505 gramm.
A légkorbol nyert nitrogén ugyanazon feltételek mellett a kovetkezd
szamértékeket szolgaltatta:

Vorosen izz6 rézzel elédllitva (1892) ___ . . __. ___ 23103
« « vassal  « (RO3 )P S e O S ()
Vashydrittal « RGNS R e 2302

Atlagos érték 2,3102

a mibdgl végre egy liter tomege

1,2572 gramm.

* Lord RAYLEIGH : On an Anomaly encountered in Determinations of the
Density of Nitrogén Gas. Proc. Roy. Society vol. LV. 1894, p. 340.
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Az elsé érték a magnéziumnitrdtbdl is nyerhet, ha a légkdri nitrogént
hevitett magnéziumon vezetik keresztill. Ezt a nitrdtot azutdn vizzel ke-
zelik ; a létre j6v6 amonidkot sésavban fogjdk fel ésaz elédllo chlérhydratot
ndtriumhypobromittel bontjik szét. A végrehajtott kisérletek egyikében
légkori nitrogént nyertek, a nélkiil, hogy a vérosen izz6 rezet haszndlatba
vették volna ; a chémiai nitrogén sirtségeiil mindazondltal a rendes érték
adddott.

A chémiai nitrogén relativ kénnyliségét mindenek el6tt tisztdtalansd-
gok jelenlétéhol torekedtek kimagyardzni. Az elss, a mire gondolni lehet,
a hydrogén. Midén azonban ezt a gdzt szindékosan hozzdkeverték és a
keveréket vorosen izzé rézoxydon vezették keresztiil, a siriiség nem valto-
zott; ezt a foltevést tehdt el kellett vetni. Majd arra gondoltak, hogy a
chémiai nitrogénben szabad atémok lehetnek, melyek dissocidlt mole-
kulikbol szérmazndnak; de egyrészt a lassu elektromos kisiilés dtbhocsd-
tisa nem véltoztatja meg a sulyokat, mdsrészt pedig egy préba mennyiség-
nek stirtisége nyolcz hénap lefolydsa alalt a véltozdsnak semmiféle jelét
nem mutatta : tehit idébeli valtozds kizdrtnak volt tekinthets.

Eszerint bebizonyitottnak latszik, hogy a nitrogén elnevezés alatt nyert két
gdz valamelyike keverék; kevéssé valdszini, hogy ez a chémiai nitrogénre
dllna, mert hisz akkor két fajta nitrogénsav léteznék. A legegyszeriibb ma-
gyardzat abbol dll, hogy a légkorben egy uj elemet tételezziink fel, bir eleve
is valdsziniitlennek tiinik fel, hogy egy a levegében létezé gdz olyan sokdig
észrevétleniil maradhatott. Azonban mdr Cavespisu felvetette a kérdést,
vajjon tiszta gdz-e a légkori nitrogén, a midén oxigén jelenlétében elektro-
mos szikrik hatdsdnak vetette ald és gdznemi( maradékot nyert, a mely az
eredeti térfogat '/120-ad részét tette ki; azonban a kérdés mélyébe nem
hatolt be.*

Lord Ravieiea CavenoisH kisérletét nagy méretekben ismételte. Kozép-
nagysdgi Ruhmkorff-féle szikrainditot haszndlt, a melyet 6t Grove-elem
tapldlt ; a gdz egy kis prébacsében volt elzdrva, nagy mennyiségt alkalikus
oldat felett. Legalkalmasabb voltaz 5 mm hosszu szikra. Az elnyelés érankénti
sebessége 30 cm?® volt. Miutdn az oxygént pyrogallussav és kdliumhydroxid
keverékében elnyelette ; 100 cm® levegobél 0,76 cm?® térfogati gdzmaradé-
kot nyert. A kisérlet végén a hémérséklet jelentékenyen felemelkedett, nem
kiillonben a vizgéz ardnya is; azonban az eredmény jelentésére vonatkozé
minden kétség eltiint, midén megdllapitottik, hogy a maradék észrevehe-

* CAvENnDISH : Experiments on air Phil. Trans. vol. LXXV., p. 372, 1783.
Kisérletei kiilonben igen lassuk voltak; az egy ordban elnyelt giz mennyisége
koriilbelsl 1 em?® volt s ennek kétotode nitrogén.
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t6én ardnyos az eredeti térfogattal, még abban az esetben is, a mikor az
sokkal kisebb — 5 cm3— volt.

A leveg6 nitrogénjének elnyeletésére az oxygénen kivil még a kovet-
kez6 anyagok hasznélhaték : bér, silicium, titanium, lithium, strontium,
barium, magnesium, aluminium, higany és hydrogén (elektromos szikrak
hatdsa alatt) és végil bariumcarbonat és szén magas hémérsékletlii keve-
réke. A szalag alakd magnesium szolgaltatta a legjobb eredményeket.
A légkdri nitrogént Ujra meg Ujra atvezetve magnesiumon, lehetséges volt
10 nap alatt kérulbelil 1500 cm8térfogatu géazt el6éallitani, melyet higany
felett fogtak fel. Azutdn A&tvezették natronmészen, phosphoranhydriden,
magnesiumon, rézoxidon és Gjra a két els6 nyel6 anyagon &t egy masik
gazometerbe. Ez a masodik mdvelet a térfogatat korilbel6l 200 cm 3-aiyire
szoritotta le és hydrogénre vonatkozd s(ir(iségil 16,1-et adott. Egy méasod-
szori kezelés a s(ir(iséget 19,009-re emelte. Végre a térfogatot kisebbitették
Ggy is, hogy a gaz egy kis, oxygénnel kevert részét elektromos szikradk ha-
tdsdnak tették ki. Ebbd6l a slrlséget kiszamitva, 20-at nyertek. Szinképe a
nitrogén savjain kivil egészen Gj vonalakat is mutatott.

Atmolytikus kisérletek, a melyek kilénben még tokéletlenek, megmutat-
tdk, hogy az a levegd, a mely likacsos falakon ment keresztiil, nehezebb
nitrogént tartalmaz, mint a kézénséges.

Hatra volt még kimutatni, hogy a chémiai nitrogénben nincsen meg az
a maradék-gaz, mely az el6bbeni kisérletekben elékerult. S ez is sikerilt
oly mdédon, hogy a chémiai nitrogént oxygén jelenlétében elektromos
szikrak hatasanak vetették ald ; a maradék tobbrendbeli kisérletben 6ssze-
hasonlithatatlanul kisebb volt, mint a Iégkbri nitrogénbd6l (egy esetben
3,5 ¢cm8 150 helyett) és ez is megmagyardzhaté a nagy mennyiségl gdzok-
kal valé6 miveletekhez sziukséges vizbél.

A nitrogént nagy mértékben magnesium segitségével allitottak eld, a
mar leirt médon. Oxygénnel, Méritens gépét hasznalva, melynek aramat
magas potentialra transformaltak, 3 liternyi 6rankénti abszorbeadlé sebes-
séget értek el.

Az el6éllitaisnak ezen mddja lehet6vé tette a levegbbeli oxygén és a
maradék-gaz, az argon viszonylagos térfogatanak meghatdrozasat. Ebbdl a
viszonybdl, tovabbéa a chémiai és a légkori nitrogénnek hydrogénre vonat-
koz6 slr(iségébdl kiszamitottdk az argonnak hydrogénre vonatkozé sdr(-
ségét, a mi 20,6-et adott. 400 cm3-nyi oxygénnel kevert gdzon végzett egyik
kisérlet 19,7-et adott. Végre, a mint mondva volt, az els§, magnesiummal
el6allitott préba-anyag 20-ra vezetett. Eddig még nem lehetett szabatos
mérést végezni elegendd mennyiségl tiszta gazon.

13° G. koril a viz 100 rész argonb6l 4-et old fel, a mi azt jelenti, hogy
az argon oldhat6sdga 2,5-szer akkora, mint a nitrogéné. Lehetett tehat
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arra kovetkeztetni, hogy az esévizbél nyert nitrogéngdzban nagyobb meny-
nyiségii argont kell taldlni. Az esdvizbdl nyert nitrogén siiriiségének meg-
hatdrozdsa a gyanitdst tényleg igazolta.

A két fajlagos hének viszonydt a hang sebességének meghatdrozdsibdl
(a levegébeli sebességgel valo dsszehasonlitis révén) dllapitottik meg; a
kisérlethez 2 —8 mm atmérdjii cséveket haszndltak. A nyert szimok 1,65
és 1,61 voltak. Igazolé kisérletek szénsav szdmdra 1,276-t és hydrogén
szamdra 1,391-t adtak. Elézéleg e két gdz szamadra nyert dtlagos értékek
pedig 1,288 illetve 1,402 voltak.

Ebbél tehit kévetkezik, hogy az argon fajlagos héinek viszonya nem
igen kiilonbozhetik 1,66-t6], a mi olyan gdzoknal fordul el, melycknek Gsz-
szes energidjuk translatorikus. Eddig csak a higanygéz mutatta ezt a tulaj-
donsigot.

Az argon eddig chémiailag teljesen kozombosnek mutatkozotl; Lord
Ravreien és Ramsay igen sok kisérletet végeztek abban az irdnyban, hogy
valamely anyaggal vegyiilésre birjik, de minden siker nélkiil.

Milyen természett az argon ? Littuk, hogy a fajmelegek viszonyinak
mérése arra mutat, hogy monoatomikus; tehdt vagy elem, vagy elemek
keveréke. Atomsulya, a mely egyenld a molekulasulylyal, 40 volna. MENDE-
LEJEFF sorozatdiban nem taldlni szdmdra helyet.

Ezen el6terjesztés utdn Crookes bemutatta a tdrsasdignak azargon szin-
képére vonatkozo tanulminydnak eredményét.

Ha az elektromos kisiilést Priicker-féle csévon vezetik keresztiil, mely
argont tartalmaz, akkor feltinnek a nitrogén vonalak; de kis id6 mulva,
az elpdrolgott elektrodok platindja elnyeli ezl a gdzl, és az argon vonalai
egyediil jelennek meg.** A vonalak Osszessége két hatdrozott csoportot
alkot, az egyik 119, a misik 80 vonalat foglal magdban, melyek koziil
26 mindkét szinképben ldtszik eléfordulni. Az elsé nagy tekercsesel kap-
haté, 6 volt pontentidlkiilombségii 3 amp. dramot hasznilva; a csé fénye
pirosas. A masodik nyerheté 3,84 ampéres es 11 voltos drammal, ha még
kb. 320 em* feliiletii leydeni palaczkot is becsatolunk. A két szinképet
egymisutdn is meg lehet kapni, ha a gdz nyomdsa viltozik ; 8,84 ampéeres
és 11 voltos darammal a pirosas fény 3 mm, a kékes fény pedig 0,25 mm
nyomdssal idézhetd elé. A gdz jellemzésére két vonal szolgdlhat; pirosak,
de kisebb térésiiek, mint a hydrogén és lithium piros vonalai, és
696,56 és 705,64 hullimhosszisignak felelnek. A szinképek tanulm:inyo-
zdsa semmi olyasféle eredményre sem vezetett, a mely ellentétben :dllana

* Crookes: On the Spectra of Argon. Nuture t. 51.

siilést boesatott dat, 8 ordn keresztil.
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a két elem hypothesisével, mert hisz sok egyszer(i gdz szinképe sszetett és
igy az elemiség nyilt kérdésnek marad.

Orszewskr az argont Ramsay felszolitdsdra alacsony hémérsékletek alatt
tanulmdnyozta.* Cairerer késziilékét haszndlta; a rugés manométert els-
zetesen a higanymanométerrel hasonlitotta dssze. Fagyasztdshoz az ethy-
lent haszndlta, mely mdr igen alacsony nyomasndl forr; az eszkoznek
tivegesive tgy volt elkészitve, hogy az ethylenbe meriilt része arinylag
igen vékony fald — legfeljebb 1 mm — volt, azért, hogy a kiilso és belso
homérséklet a leheté leggyorsabban egyenlévé viljon. A homérsékleteket
hydrogén héméré mérte. Az argon kénnyen folyésodik —128,6 C° hémér-
séklet és 38 légkori nyomads alatt. Ha a homérséklet lassanként emelkedik,
a meniscus hatdrozatlannd lesz ; 50,6 atmosphara nyomas alatt —121° nal
eltiinik. (Hét mérés — 119° és —121,6° kozé esoé értékeket adott.) A géz
fesziiltsége 38 atmosphwera (—128,6°-ndl) és 23,7 atmosphaera (—139,1°-
ndl) kozott valtozik.

Hogy még tovibb mehessen, oxygént haszndlt. Az argon az oxygén
forriasi hémérsékleténél (—182,7°) a légkori nyomds alatt nem folydsodik ;
azonban —186,9°-ndl a folyésodds sikeriilt, 740,5 mm nyomis alatt.
A folyadék strisége ekkor 1,5.

—191°-ndl az argon a jéghez hasonld kristdlyos anyaggd szilirdul ;
még alacsonyabb hémérséklet alatt fehér és dtlitszatlanna valik ; —189,6°-
nal folyosodik.

Az argon, tekintve a folyésodds nehézségét, a szénoxid (—190°) és az
oxygén (—182°7) kozott foglal helyet; kozeledik az utébbihoz, melynek
kritikus homérséklete és nyomdsa —118,8° illetve 50 atmosphaera, de
annyiban teljesen eliit téle, hogy megszilirdul.

Alig hogy a londoni Chemical Society Lord Ravieica-t, mint az argon
nagynevii felfedezojét, a Faraday-Medallal kitintette és 6t mint «az
utolso tizedes jegyek gydztesét» iinnepelte, midén ijabb és jabb vizsgdila-
tok, melyeket a legnagyobb nevii chemikusok végeztek, tuj és meglepo
eredményekre vezettek.

Lord Ravieier tirsa, Ramsay két irdnyban folytatta a kisérleteket. Kgyik
czélja volt, kipuhatolni vajjon csakugyan lehetetlen-e az argont mis anya-
gokkal vegyiilésre birni; a mdsik czélja az volt, hogy az argonnak a Mexpe-
LEJEFF-féle elem-sorozatban helyet talidljon.

Az elso czél elérése végett BertuerLor-nak 37 cm® argont kiildott, hogy
vele kisérletezzék. BerrueLor a franczia akadémia 1895 mirezius 11 diki
tilésén adta elo kisérleteinek eredményét. E szerint tobb sikertelen kisérlet
utan nagy fesziiltségii Ruhmkorff-féle inductorium elektromos kisiilése

* Orszewski: The liquefaction and solidifaction of Argon. Nature t. Hl.
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alatt az eredeti argonnak 0,83 része a hozzdkevert benzinnel egyesiilt és
gyantanemti, szildrd, sdrgds, szagos anyagot alkotott, mely az argont tar-
talmazo tivegesé falain lerakodott. A folyamat 10 drdig tartott. A kivalasz-
tott anyag hé hatdsa alatt szétbomlott és szenes anyagot hagyott hétra.

BertHELOT azonban egy mds nem kevésbbé érdekes tineményt is tapasz-
talt, melyre egy kiilénos hypothesist alapitott.* Azt tapasztalta ugyanis, hogy
az argont tartalmazé csé bizonyos kisérleti feltételek mellett gyényori, sdr-
gids, fluoreszkdlo fényt mutatott, a melyet spectroscoppal megvizsgdlvin,
arra a meglep6 eredményre jutott, hogy a szinképe teljesen olyan, mint a
milyen az északi fény szinképének egy része, melyet eddig még nem sike-
riilt megmagyardzni.

Ebbél Berrreror azt a kozel fekvé hypothezist dllitja fel, hogy az északi
fény nem egyéb, mint a leveg6ben torténd elektromos kisugdrzds hatdsa
alatt fluoreszkdlo argon fénye.

Mig Bertreror az emlitett kisérletekkel foglalkozott, az alatt Ramsay
a madsik iranyban folytatta kutatdsait és nem kevésbbé fontos eredményekre
jutott. Szerette volna eldénteni: elem-e az argon vagy pedig elemek keve-
réke és hol lesz helye a MenpeLeserr-féle sorozathan ? Maga MENDELEJEFF az
orosz chémiai tarsasdg marcz. 14. gyilésén foglalkozott a kérdéssel és fel-
dllitotta a lehetdségeket, a nélkiil, hogy déntd véleményt mondott volna.
De Ramsay nem nyugodott. Tudomdsdra jutett, hogy NorpensksoLp néhdny
évvel ezel6tt Norvégidban egy uj dsvanyt fedezett fel, melyet cléveit-nek
nevezett el, s a mely az uraninitek vilfajdhoz tartozik s ritka foldnemeket
és uraneumot tartalmaz. Errél ismeretes volt, hogy ha kénsavban forraljdk,
egy gdzt bocsdt ki, a melyrol eddig azt hitték, hogy nitrogén. Ramsay
spectroscoppal megvizsgélta és azt tapasztalta, hogy nem nitrogén, hanem
argon. Elkiildte Crookes-nak is, ki pontosabban megvizsgilva arra az ered-
ményre jutott, hogy az igy nyert argon két gaz keveréke: az egyik egészen
olyan szinképet mutat, mint a ming a napon taldlt hypothetikus hélium
szinképe, mely anyagot eddig tudvalevileg a foldon felfodozni nem sike-
riilt ; a mdsik pedig a tulajdonképeni argon lenne.

A hélium egyik jellemzé vonalinak megfelelé hullimhossz ugyanis
Angstrom szerint 587,49 és az argon ldrsasdgdban elofordulo gazé 587,45.

Kozli: Mikola Sandor.

* 0, Ro GXX:
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A kinematikai geometria torténeti fejl6dése.

Mint 6nallé disciplina a Kinematika fiatal tudomany. — A kinematikai
geometria pedig csak a XIX. szdzadnak a vivméanya. Ha tehat a kinematika
és vele egyltt a kinematikai geometria torténeti fejlédésére 6hajtunk egy
pillantast vetni, akkor nem kell messzebbre visszatekinteniink, minta mualt
szdzad végére é. p. Francziaorszégra, mely akkoriban minden reform-
mozgalomnak szinhelye volt.

A kinematika fejl6dése szigorlan o&sszefigg a gépszerkezettan fejlédé-
sével.

Régebben minden gépet 6nall6 egésznek tekintettek és igy is irtak le.
A gép részeire, azaz részeinek csoportozataira pedig, az Ggynevezett me-
chanizmusokra nem igen ugyeltek, nem téré6dvén azzal, hogy milyen fon-
tos volna e mechanizmusokat kiilén megfigyelni, azaz tudoméanyosabb ala-
pon targyalni és nem kutattdk egy és ugyanannak a mechanizmusnak
sokféle alkalmazasat. Egyszoval régebben nem voltak képesek aspecziali—
son az altalanos tulajdonsagokat felismerni. Es azért ha egy és ugyanaz a
mechanizmus mas-méas gépen kissé més alakban fordult el6, mindannyiszor
Gjbol leirtdk, mert valéban 0j és a széban forgd géptél elvalaszthatatlan
dolognak tekintették.

Kulénben 4&ltaldnos hibaja volt a régieknek, hogy A4ltaldnositds irdnt
nem igen volt érzékik.

Legjobban latjuk ezt a geometriéban és azzal illusztralhatjuk, ha csak
futé pillanstat is vetink a goérogok geometridjara. Arra a geometriéra,
a mely Thates-, Pythagoras-, Archimedes- €S AppoLONius-t6l rdnk ma-
radt, és a melyet eukiides rendszerbe foglalt. Barmennyire badmuljuk
is benne a fogalmak tisztasdgat és kovetkezetességét, mégis, ha ezt a
geometridat Kkissé kozelebbrdl tekintjik, szembedtlé az a korulmény,
hogy a gorogok hatdrozott el6szeretettel csingtek a részleten, &ltala-
nos elvekkel és maédszerekkel nem tor6dtek * és f6leg annak tulajdo-

* Hanket, Projectivische Geometrie.

M athem atikai és Physikai Lapok. IV. 11
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nithaté az is, hogy, ha egy és ugyanazt a problémdt mds-mds felvételben
tobbféleképen oldottdk meg, mindannyiszor azt vélték, hogy ezzel vj fel-
adatot oldottak meg. (Apporonius egyik hires munkdjiban egy feladatot
80-féleképen oldott meg.) A gordg tudés nem kufatta, hogy a ldtszdlag
kiillonboz6 idomok kozitt nincs-e dltalinos dsszefiiggés?

Kevés mddositdssal igy maradt a dolog a geometridban, nemkiilonben a
mechanikdban is koriilbeliil a XVIL szdzad végéig. A XVIIL szdzad eszméinek
azonban nem felelhetett meg eme sziik litokor ; nem felelhettek meg a régi
hagyomdnyok. Azok helyébe 1ij elméletnek kellett lépnie, a mely eredmé-
nyeit dltaldnos maodszerekkel fejti ki. A geometridban, mely 2000 esztendeig
joformdn bantatlanul hagyatott, megteremtették az dltaldnositds eszméjét,
mely a modern analitikai és szinthetikai geométridban lelte megolddsit; a
mechanikdban pedig ugyanez az dltaldnositds felé valo toérekvés abban
nyilvanult, hogy a mozgdsi mechanizmusokra stlyt helyeztek. Es valoban,
az els6 miegyetem megalapitdsdval (Pdris 1794) mar kétfelé valt az addigi
géplefrdstan és megoszlott a mechanizmusok tandra és az dltalinos géptanra.
Az utébbi megmaradt ezutdn is a fizika mellett, hovd kezdettdl fogva tarto-
zénak tekintették, a mozgdsi mechanizmusok tandt pedig az abrdazold geo-
metridghoz csatoltdk és annak alesoportjaul tekintették. Ez a szétvilasztds
Monce és Carnor nevéhez fiizodik. MonGe, a ki nagyszerii muvével, a Géo-
métrie descriptive-vel a tudomdnyos alapon nyugvé rajzoldsnak megala-
pitdja, egyszersmind megteremtéje az dltaldinositis eszméjének is, tgy a
geometriiban, mint a mechanikédban.

MongE és Carvor nyomdn még Hacmerre,® Lanz,® Birancourt és mdsok
dolgoztak az emlitett irdinyban és szellemben, de a mozgdstan, mint ¢ndllo
discziplina, az dbrdzolé geometridbdl lassankint kivétetett és csak a leg-
utolsé idében kezdik ismét a kinematikai tételeket az dbrdzol6 geometridval
kapcsolatban tdrgyalni.

A mechanizmusok tandnak targyalasmodjaban fontos fordulat dllott
be a jelen szdzad harminczas éveiben, a mikor Ampire «FEssai sur la Phi-
losophie des sciences» czim( miive jelent meg, melyben ennek a disczipli-
ndnak filozofiai alapvonalait veszi bonczolékés ald.

AMPERE is siirgette a mozgdstannak elvilasztdsdt az er6- és tomegtantol,
és 6 volt az, ki a mozgdsok tandt elészor kinematikanak (Cinematique)
nevezte, a gérég xwypa = mozgds sz6 utin.®

1 HacHETTE, Traité élémentaire des machines. 1828, (4me édit.)

? Lavz et BErancourt, Essai sur la composition des machines. 1808. 2me
édit. 1819.

3 Megjegyzendd, hogy, bar a kinematika szét Francziaorszagon kiviil, a hol
kiilonben legelészor terjedt el, azota Olaszorszaghan (Cinematico), Angolorszig-
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Poncerer-nek erélyes fellépése folytdn a kinematikdt médr 1838-ban tani-
tottdik a Sorbonne-ban.

Térjiink dat ezekutan a kinematikdnak geometriai terére és vegyiik ezt
kissé kozelebbrol szemiigyre.

« Geometrieu. Geomechaniky czim értekezésében FiepLer * azt mondja :

«Ha figyelemmel kisérjitk a mechanika tudomédnyos fejlédésének tjabb
irodalmat, akkor dnkényteleniil is azt latjuk, hogy tdrgyaldsdban egy id6 6ta
4j fordulat dllott be. Tapasztalhatjuk ugyanis egyrészt azt az dltalinos térek-
vést, mely a geometriai szempontok értékesitése felé irdnyul ; mdsrészt pedig
latjuk, hogy a mechanikdnak, illetéleg a kinematikdnak tulajdonképeni
geométriai részleteire mindinkdbb nagyobb silyt helyeznek.» A FiepLer
hangsilyozta ez udjitdsoknak elsé eszméi nehdny kivdlé tuddés nevéhez
flizédnek.

Mar BervourLur JAnos® kimutatta (1742-ben) a forgdst kozéppontok léte-
zését olyan mozgdsokndl, melyek egy és ugyanazon sikban mennek végbe.

Grunio Mozzi® pedig (1763-ban) ezeket a hirommeéretii térre alkalmazta.

EuvLer* végre volt az, a ki az egy pontban rigzitett hirommeéreti rend-
szereknek mozgdsdt egy bizonyos tengely koriil valé momentdn forgdsra
vezette vissza.

Az Euvier-féle tételeknek akkoriban, a mikor azokat hirdette, nem nagy
fontossdagot tulajdonitottak és a német tudésok azokat csakis érdekes theo-
retikai fejtegetéseknek tartottik. E tételekkel kés6bb a franczidk kezdtek

ban (Kinematics), Németorszagban (Kinematik) stb. is hasznaljak, mindamellett
ez a sz0 filologiai szempontbol nem mondhaté helyesnek és sokan kifogdsol-
tak is. Tébbek kozott REvLeAux azt mondja, hogy AMPERE jobban cselekedett
volna, ha kinematika (Cinematique) helyett FEinetikdt (Cinetique) javasolt
volna. Azonban a kinematika sz6 a tudomanyban mar annyira meghonoso-
dott, hogy kikiiszobolése most mar nagyon bajos volna. Hazi hasznilatra
Revreaux kiilonben a kinematikat «Getriebelehre»-nek mondja. Mas tudosok,
Herrmany, Kanr, Wronski sth. a phoronomia szot (pépewy — hordani) ajanljak,
ScHONFLIES pedig, és vele egyiitt a legujabb idében tdbb német tudés, a
Geomelrie der Bewegung megnevezést hasznalja, CEvA-nak Geometria motus
utdn indulva.

* W. FiepLER : «Geometrie u. Geomechanik». Vierteljahrschrift der Natur-
forschenden Gesellschaft in Ziirich, 21. Jahrg. 1876, 186—288.

? J. BernoviLui: De centro spontaneo rotationis. Opera, t. IV, 1742,

3 G. Mozzi: Discorso matematico sopra il rotamento momentanei dei
corpi. 1763.

* Euveer : Theoria motus corporum solidorum seu rigidorum. 1765. («Mecha-

nik u. Theorie der Bewegung der festen Korper» cz. német ford. Wolfers-t6l.
1848—53.)

11*
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foglalkozni és kiilonésen Crastes'?® és Pomsor*®® az Eurer-féle téte-
leket valéban alapveté elvekké alakitottik dt. — A forgdsi kozéppont (pélus)
geometriai tulajdonsdgait el6szor Crasies fejtette ki (° alatt felemlitett dol-
gozatiban), megmutatvdn benne, hogy a merev rendszer dltaldnos mozgdsa
csavarmozgdsra vezethet§ vissza. Bovebben fejtegette ezeket a * és ° alatt
felsorolt dolgozataiban.

Crastes-t6] ered tovibbd az az eszme, hogy az eredeti mozgdssal egyiittal
a megfbrditott mozgds is figyelembe veend6. Ugyanis a pont mozgdsa révén
keletkezs gorbéknek bizonyos «dualizmusd»-ra figyelmeztetvén, megmu-
tatta, hogy, ha a 2 rendszernek A pontja 2"-ben az a' girbét irja le, akkor a
mozgds megforditdsindl a’ gorbe keresztiil halad A ponton. Ezt bemutatta
szemléletileg is.

Felemlitend6k tovabbda Moeius-nak” fontos dolgozata; nemkiilonben
Jonquitres,® Bresse,” Lamarie,*® ' Resan’® stb. tudésoknak nevezetes érte-
kezései és munkdi.

E tudésok tekinthetok tehdt a kinematikai geometria megalapitoinak.

A kiilonboz6 szerzoktél szarmazo és killonbozé forrdasokban lelheté ered-

1 CHasLEs: Note sur les propriétés générales du systeme de deux corps
semblables entr’eux, et placés d’'une maniére quelconque dans l'espace; et sur
le déplacement fini, ou infiniment petit d'un corps solide libre; communiquée
a la soc. philom. 1831. (Bulletin des sciences math. par Férussac 1830.)

2 Propriétés géométriques relatives au mouvement infiniment petit d'un
corps solide libre dans '’espace : Comptes rend. de '’Academie des Sciénces de
Paris. T. XVI. 1843.

3 Propriétés relatives au déplacement fini quelconque, dans I'espace, d'une
figure de forme invariable : Comptes rend. T. LI. 1860, tovibba T. LII 1861.

* Poinsor: Théorie nouvelle de la rotation des corps. (Journ. des. Mathém.
p. Liouville T, XVI.) Német forditisban Schellbachtol 1851.

5 Theorie des cones circulaires roulants.

¢ Llément de statique.

7 Méerus: Uber die Zusammensetzung unendlich kleiner Drehungen. (Crelle
Jour. XVIII. 1836.)

8 JonQUIERES: Mélange de géométrie pure. 1856.

9 BRESSE: A téritd kirik (Wendekreise) feltalaloja. Mémoire sur un théo-
reme nouveau concernant les mouvements plans, et sur I'application de la
cinématique a la détermination des rayons de courbure: Journal de I'Ecole
politechnique 1853.

10 LamARLE: Théorie géométrique des rayons et centres de courbure:
Bulletin de I’Academie royale des sciences etc. Belgique 1857—59. Ugyanott
tovabba:

11 Théorie des centres et axes instantanés de rotation.

12 ResAL: Traité de cinématique pure. 1862,
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ményeket azonban elészér AronuoLD gylijtétte Gssze és azokat egy kivetke-
zetes egészszé kikerekitve és sajdt kutatdsaival bévitve eléadta a berlini
Gewerbeakademien. Hires el6addsaiban fejtegette a mozgds megforditdsdnak
elvi fontossdgdt, melyrél méar CHASLES is szdlt.

Ezen eléaddsoknak a sikban végbenmené mozgdsokat térgyal6 részét pedig
«Verhandlungen des Vereins zur Beforderung des Gewerbefleisses in
Preussen» czimii folydirathan Grundziige der kinematischen Geometrie*
czim alatt ki is adta.

Ugyane folyoiratban F. Revreavx kozli a mdr elébb emlitett Grundziige
der theoretischen Maschinen-Getriebelehre® cz. dolgozatait, melynek ele-
jén — kapcsolatban az elméleti géptan torténeti fejlédésének felemlitésével
— a geometriai alapfogalmakat réviden dsszefoglalja.

AronsoLp mddszerét Buka fejtette ki bévebben « Das sphdrische Kurbel-
getriebe» czimi értekezésében. Gottingen 1876-ban.

Ha az elméleti mechanika legujabb irodalmdra tekintiink, azt a meg-
gyo6zodést szerezhetjiik, hogy mar Crasies dolgozatainak megjelenése 6ta a
geometriai részletekre mindig nagyobb silyt helyeznek. Ez a kériilmény,
melyre kiilonben FiepLer médr 1876-ban figyelmeztet, fokozédott mértékben
tapasztalhaté az utolso két évtizedben, uigy hogy most mdr, néhdny nagy-
becsti értekezés és munka megjelenése 6ta, a kinematikai geometrianak
legfontosabb wrésze, t. 1. az, mely a merev rendszerek mozgasanak geo-
metridjdt targyalja, befejezést nyert és igy bétran mondhatjuk, hogy a kine-
matikai geometriaban énallé discziplingt is birunk.

Ennek igazoldsdra szabad legyen még e discziplina irodalmdnak nehdny
devigé és fontos jelenségére hivatkoznom.

Els6 helyen Scueun-nek® munkdjat kell felemlitenem. A szerzé ebben
egy 100 lapra terjedé részt bocsdt elére, a melyben a mozgds geometridjit
egészen fiiggetleniil tirgyalja, megmutatvin benne, hogy a mozgdsok elmé-
lete e geometriai rokonsdgok elméletével azonos, ha a mozgist 1étesité oko-
kat s a mozgé tdrgyak anyagdt nem tekintjiik.

BurmesTER * nagyszabdsii kényvében szintén nagy silyt helyez a geo-
metriai dllispontra.

1 51, évfolyamban.

#50. és 51. évfolyamban.

9 ScHELL : «Theorie der Bewegung u. der Krifte.»

* BURMESTER : Lehrbuch der Kinematik. [. Bd. Die ebene Bewegung. 1888,
(Sajnos, hogy a masodik kotet mindeddig nem jelent meg, és — mint érte-
siiltiink — nem is fog megjelenni, a mi talan a kissé tulszigoru birdlatnak
tulajdonithat6, melylyel a szakkorok ezt a mivet fogadtak.)
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Ugyanezen tudosnak a «Zeitschrift fiir Math. u. Phys.»*®°* nem-
kiilonben «Civilingenieur»® ® 7 ésa «Mathematische Annalen»® kéteteiben
megjelent dolgozatai pedig kivélo fontossdggal biré geometriai kutatisok.

Ide sziamitandék tovdbbd Rirtersmaus-nak kitiind dolgozatai, melyeket
szintén a «Civilingenieur»-ben kzolt,® 10 1* 12 18 14 g,

Miel6tt azonban az idevdgd legjelesebb dolgozatok felsoroldsdt folytat-
ndm, kénytelen vagyok még egy mdsik fontos koriilményre roviden figyel-
meztetni.

Vannak tuddsok, a kik a kinematika geometriai részeinek targyalisdnal
az analitikai mddszert haszndljik. Ezek kutatdsaikban tébbnyire a sebesség
és gyorsulds fogalmdhdl indulnak ki. Mdsok kiilonds eldszeretettel a szin-
thetikai mddszert haszndljik, nevezetesen azok, a kik az analitikait mell6-
zik, mert abban nem lelik természetes kutforrdsdt a tiszta geometriai ered-
ményeknek.

Vannak végre olyanok is, a kik a kinematikai geometriai részleteket
analitikailag tdrgyaljik ugyan, de a szinthetikai médszereket sem vetik meg,
hanem azoknak is nagy fontossigot tulajdonitanak ; szem el6tt tartva, hogy
csak mind a két modszernek egyiittes alkalmazdsa emelheti az elméleti
mechanikdt arra a szinvonalra, melyen az mai nap 4ll.

' BurMEsTER : Kinematisch-geometrische Untersuchung der Bewegung
dhnlich-verdnderlicher ebener Systeme: Zeitschrift f. Math. u. Phys. 1874.
19. Bd.

? Ugyanott : Kinematisch-geometrische Untersuchungen der Bewegung
affin-veriinderlicher u. collinear-verinderlicher ebener Systeme.

3 Kinematisch-geometrische Untersuchung der Bewegung gesetzmiissig
verinderlicher Systeme. Zeitschr, f. Math. u. Phys. 20. Bd.

* Kinematisch-geometrische Theorie der Bewegung der affin-verdnder-
lichen, #hnlich-verinderlichen und starren riumlichen oder ebenen Systeme.
Zeitschr. f. Math., u. Phys. 23, Bd.

5 Uber die Geradfihrung durch das Kurbelgetriebe: Civilingenieur 22.
Bd. 1876.

¢ Uber den Beschleunigungszustand Zhnlich-veriinderlicher und starrer
ebener Systeme: Civilingenieur 24. Bd.

7 Uber die momentane Bewegung ebener kinematischer Ketten. 26. Bd.

® Uber das bifocal-veriinderliche System : Mathem. Annalen 16. Bd.

9 RrrrerHAUS : Zur heutigen Schule der Kinematik 21. Bd.

1 Die kinematische Kette 22. Bd.

11 Das Kurbelgetriebe u. seine Anwendungen 24. Bd.

12 Kinematisch-geometrische Theorie der Beschleunigung fiir die ebene
Bewegung. 24. Bd.

3 Construction der Beschleunigung am Kurbelgetriebe 25. Bd.

14 Die Interferenzkurbelkette 26. Bd.
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Kénnyi beldtni, hogy mar az a kértilmény is, hogy a problémdk meg-
olddsdndl mind a két mddszer alkalmazdst taldlt, csak jétékony hatdssal
lehetett a geometria fejlédésére. De kiilondsen a modern szinthetikai geo-
metria huzott beléle nagy hasznot, mert szimos geometriai vonatkozds
nagyon elényésen tirgyalhaté kinemalikai alapon és a dolgok ilyen tdrgya-
lés mellett egészen 1j viligitdsban tiinnek fel. — Erre vonatkozdlag elsé
sorban DarBoux munkdjdra® kell hivatkoznom ; nemkillénben MANNHEM-
nek kitiiné dolgozataira,”® * melyek koziil csak nehdnyat sorolok fel. Ezek
koziil kiilonos fontossiggal bir a * alatt felsorolt dolgozat, melyben nagy
alapossdggal a végteleniil vékony sugdrpontnak geometriai elméletét adja,
t. i. a sugdr-kongruenczidt tirgyalja, a mely az egyenesnek egyszertien vég-
telen hatdrozatlan mozgdsibdl szdirmazik.

Itt kell tovdbbd felemlitenem Mansaem-nek 1880-ban kiadott nagyobb-
szabdsi mivét is, t. 1. a Géométrie descriptive-jét.>

Ez a mii, mely egyrészt dttekintést nyjt az dbrdzol geometria anyagdn,
kiilonds becscsel bir azon kériilménynél fogva is, hogy a «Deuxiéme partie»-
ban a «courbes et surfaces: Complément théorique et applications»-ban
tobb helyiitt a kinematika elemeit tdrgyalja. Szerzé ezeket azutin a torz-
felilletekre, kiilongsen pedig a torzesavarfeliiletekre és a girbék és feliiletek
gorbiiletére alkalmazza. A 20¢ lecon-ban pedig a «Normalies. — Courbure
des surfaces. (Appl. de Géométrie cinematique)»-ot tdrgyalja. A hol a nor-
mil feliileteket tgy keletkezteti, hogy egy feliiletnek a normilisa a feliileten
fekvé irdnygorbén tova halad. Ezen «normalies»-eknek alkalmazasit tetszés-
szerinti feliiletek gorbiiletének meghatdrozdsdval mutatja be.

Azok a tudésok, a kik a fostlyt a tiszta geometriai szempontra helyezik
— mint emlitém — gy okoskodnak, hogy a mozgis alapjin keletkezo tér-
beli alakzatoknak geometriai tulajdonsdgai nem fiiggnek sem a mozgis sebes-
ségétél, sem pedig annak gyorsuldsitél, hanem pusztin csak attol, hogy a
mozgé pont, vonal vagy szilird rendszer milyen helyzeteket foglal el egy-
mdsutdn a térben ; tehdt els6 sorban a mozgds torvényétol. Ilyen szempont-

* DarBoUX : Lecons sur la theorie générale des surfaces 1887—89.

2 MasNHEM : Etude sur le déplacement d’une figure de forme invariable:
Journ. de I'école polyt. 43.

3 Sur les surfaces trajectoires sth.... Liouville Jour. de Math. IIL I
kotet.

4 Mémoire sur les pinceaux de droites et les normalies, contenant une
nouvelle exposition de la théorie de la courbure des surfaces. Journ. de
Mathém. t. XVII. 1872.

> A muunkdnak teljes czime: «Cours de Géomeétrie descriptive de Uécole
polytechmique, comprenant les éléments de la Géométrie cinematique, par
A. MannmEM.» Paris 1880.
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b6i a kinematikai geometriat 6sszefiiggé egészben A. Schoenflies targyalja,
a ki a szinthetikai kinematikai geometria keretébe vago fontemlitett iroda-
lom felhasznalasaval és sajat kutatasaival bévitve «Geometrie der Bewe-
gung»* czimlG miivét adta ki. Minthogy a kinematikdt a modern synthe-
tikai geometria egyik 4génak tekinti, azért azt tisztan geometriai alapra fek-
teti és segédeszkdzil a projektiv geometridnak alapelveit hasznélja. M{vé-
ben pusztadn csak merev rendszerek mozgésara szoritkozik és mindenitt
tekintettel van a testek kdlcsonds vagyis relativ mozgasara.

Ezekben jeleztem volna roviden, neh&ny halvadny vondassal a kinematika,
nevezetesen pedig a kinematikai geometria térténeti fejl6désének fébb és
nevezetesebb mozzanatait.

Természetes, hogy az itt felsoroltak tavolrdl sem meritik ki e disczipli-
nanak o6sszes irodalmi forrésait, ezt bizonyitja az a koriIlmény is, hogy folyd-
iratokban legUjabban, azaz jelenleg megjelens termékekre nem terjesz-
kedtem ki és nem széltam a legmodernebb geometriai kutatdsoknak leg-
Gjabban mivelt terérél, t. i. a tOrvényszeriiennialtozd rendszerek kinema-
tikai geometriajarol.

Teljesebb lenne a kép, ha felsoroltam volna még Brocard, Mannheim,
Schoénemann, Grouard, Geisenheimer, Schdhmann, Mehmke, Grebe, Hossard,
L ’Huilier, Lemoine, T ouker, Stoll stb. hirneves tudésoknak idetartozé fon-
tos dolgozatait.

Miel6tt azonban czikkemet befejezném, kénytelen vagyok még csak egy
munkéarél megemlékezni, mely minket kézelebbrél érdekel. Ertem ez alatt
Frohlich lzidor egyetemi tanarnak «Kinematikajat» — elméleti physikaja-
nak I. kotetét —e mely nagyszabasd munka 1891-ben jelent meg. E m
megjelenése utdn most mar batran mondhatjuk, hogy nekink is van kine-
matikank, mely nemcsak hogy a tudoméany szinvonaldn all, hanem a leg-
kitin6bb kulféldi mivek mellé is sorozhato6.

Hornisphek Henrik.

* A munkanak teljes czime: «Geometrie der Bewegung in synthetischer
Darstellung von Dr. Arthur Schoenflies. Teubner 1886.»
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Az ajaksipok hangtlineményei.*
Kilonds tekintettel a derékszogl keresztmetszetl sipokra.

Minthogy a sipok hangjelenségeinek magyarézatara jelenleg &ltalan el-
fogadott elméleteket igen hianyos, s6t — nézetem szerint — téves alapra
fektetve taldltam : megkisérlettem 06néll6 és behatdé kutatds utjan tisztdba
jonni a dologgal. Azt hiszem, faradsdgom nem vész kéarba, és sikertl oly
nézetet megdllapitanom, melyb8l eme hangtinemények egységes, pontos
és vildgos magyarazatat lehet adni.

Vizsgalédasaimata sipok mindkét valfajara, t.i. az ajak- és a nyelvsipokra
egyarant, terjesztettem ki és sikeril elméletemmel nemcsak mindkét sip-
nem ismertebb, f6bb jelenségeir6l beszdmolnom és azoknak kozds alapon
nyugv6 magyarazatadt adnom, hanem az abbdl folyé kdvetkeztetések biz-
tonsaga az itt follép6 hangtinemények nem egy oly rejtélyéhez is szol-
galtatja a kulcsot, melyek eddigelé a legkevésbbé kideritett esetek kdzé
soroltattak.

Betartva az akusztikai szakirodalomban kovetett sorrendet, elsében az
ajaksipokat veszem targyalds ald, annél is inkdbb, mert elméletem a sor-
rendet bizonyos tekintetben még rendszerileg is helyesnek igazolja.

Hogy ha az ajaksipok hangjelenségeinek teljes magyaréazatat akarjuk
adni, figyelminket a kovetkezé korilményekre kell irdnyitanunk: a) mi
okozza a hang keletkezését a sipokban ? b) mely alaphangban szélal-
hatnak meg ? és C) er6sebb befuvasra mely felhangok juthatnak benndk
érvényre ?

El6adatott a f. évi marczius 7-én tartott rendes ulésen.
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i. A hangébresztés az ajaksipokban. A hang keletkezését az ajak-
sipokban ez id6 szerint kétféle nézetb6l magyarédzzak; az egyik, a sokkal
elterjedtebb nézet Helmholtz-t6i, a masik pedig SoNRECK-t6l szdrmazik.
Helmholtz szerint a sipfejbdl kinyomulé vékony légszalag a felsé ajak élébe
ltkdzvén, ott megtdrik, s ez gyengébb zlgast okoz, mely anné&l magasabb
jelleget 6lt, minél er6sebb a befuvéas; e zigas pedig igen sok, magassagra
nézve egyméashoz lehet6leg kozel fekvé hangokbdl dsszetettnek képzelhetd,
mely hangok kozil a sip leveg6oszlopa resonantia utjan azt a hangot erg-
siti legjobban, mely a sip levegd oszlopanak sajat hangja.

Nem tekintve azt a korilményt, hogy néhany leveg6érészecskének rezg6
mozgasaban rejlé eleven er6 egyatalan nem is hozhatja a megszélalt sip
légoszlopéat a tapasztalt, felette er6s hangnak megfelel6 erdsségli rezgésbe,
mid6én pl. a jelentékenyen nagyobb témegl és ugyanazon hangra hangolt
hangvilla kdzeledtére annak rezgései joval gyengébb hangban resonaltat-
nak, Helmholtz nézetének mar az a kdorilmény is ellene mond, hogy a
kobos sipok igen erds befuvasra mind mélyebb hangot adnak, mint ugyan-
oly hosszUsagl vékonyabb sip joval gyengébb megfuvéasra, a midén pedig
Helmholtz szerint a kdbos sipokba épen gyengébb, a vékonyabb sipokba
pedig er6sebb légaramot kellett volna vezetni, minthogy szerinte a mélyebb
hangjelleg(i zligéas létesitésére mindenkor gyengébb, a magasabb jellegi
zlgas elballitasara pedig er6sebb befuvast kell alkalmazni. Tovabbé az a
kérilmény, hogy kell6 mensura mellett egy és ugyanazon, mérsékelt
er6sségli befuvéassal az egész zenészeti hangterjedelemre sz4816 0Osszes
sipokat megszo6laltathatom, szikségessé teszi Helmholtz nézetébdl kifoly6-
lag azt a foltevést is, hogy ama bizonyos gyengébb zlgast, melyet a sip-
fejbdl kivonuld légszalagnak a fels6 ajakba valé (itkézése okoz, nem sok,
egymashoz igen kozel fekvé hangokb6l, hanem szédmtalan, az &sszes rez-
gésszamokat is magassadgra nézve egymastdl a lehet6 legtavolabb allé
hangokbdl alakiknak tekintsiik, a mit képtelenségnek tartok és vélemé-
nyem szerint ez az egy foltevés mar dnmagaban véve czafolja Helmholtz
emlitett nézetét, anndl is inkdbb, mert teljes kovetkezetességgel felvethet6
utébbi esetben a kérdés, hogy miért nem szélal meg akkor a sip vala-
mennyi felsé hangjaival egyidében, és miért kell mégis eldallitasuk végett
fokozatosabban er8sebb és ersebb befuvast alkalmaznunk ?

Sokkal szerencsésebbnek tlinik fel el6ttem az az Git, a melyen Sonreck
halad, midén a sipok megszé6laldsat az ajaknyilas el6tt elvonulé légszalag-
nak lokésekre val6 felbontdsdbdl magyaradzza olyképen, hogy a légszalag
szivoképességénél fogva a sipcs6 alsé részében légritkitdst okozvan, a kilsé
légnyomastél a sipcsébe irdnyittatik, mely alkalommal egyszersmind
kivulrél ragadvan magéval levegét, a létesitett ritkitdst csakhamar sirdsi-
téssel valtja fel stb. E felfogas helyességét a felsé ajakra er@sitett és az
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also ajak felé irdnyitott papirszeletkékkel igyekszik igazolni, melyek élénk
keresztrezgésbe jutnak, valahdnyszor a sip megszélal. Ez a kisérlet azon-
ban legkevésbhé hivatott SoNreck nézetének igazoldsdra, a mennyiben az
ily szeletkék nemcsak a sipok ajaknyildsai elé alkalmazva, hanem egyik
végiikkel barhova is erdsitve, a feléjiik irdnyitott légdram, illetéleg annak
a szeletkének mindkét oldaldra valtozé erdsséggel haté dynamikai nyomédsa
a legélénkebb keresztrezgésbe jutnak, a mint err6l mindenki a legegy-
szeriibb kisérlet titjan konnyen meggy6zédhetik.

Ep oly kevéssé mérvadok e tekintetben Brockmany* stroboskopikus
kisérletei, melyek a légdram viltakozé be- és kihatoldsdrdl az ajaknyilds elé
helyezett kis gdzldng segélyével csak abban az esetben tesznek tanusigot,
midon a sip mdr megszolalt, nem vevén figyelembe, hogy a gdzling pis-
logisit az ajaknyilds elott rezgd légrétegek siiriisitési és ritkuldsi véltozatai
is eloidézhetik. A mit pedig Brockmany a sipesd 1égoszlopdnak, valamint a
kiilso levegének a légszalagtol okozott ki- és beszivdsdrdl az emlitett érte-
kezésben mond, nem 1j, a mennyiben 1880-ban «Természettudomdnyi
tanulmanyok» czimi értekezésemben,** majd pedig két évvel késGbben
mds helyiitt *** e tiineményekrél béven beszamoltam.

Hogy csakugyan a légszalagnak kell§ szamii 16késekre valo felbontdsa
szolaltatja meg a sipot, azt a kovetkezé kisérlet igazolja. Egy SeeBeck-féle
korongra fujtatébdl erésebb légsugarat iranyitunk és a korong félé koril-
beliil /2 em-nyi tdvolsdigra, egymadsutin kiilonbozé sipokat dllitunk gy,
hogy a korong forgatdsa kiozben a nyildsain dttoré léglokések egyszersmind
a sipfejbe és innét az ajaknyilds elé keriilhessenek. Csakhamar tapasztaljuk,
hogy mindezen sipok csak akkor szolalnak meg alaphangjaikon, vagy pedig
partidlis hangjait egyikén, midén hangjuk a korongtdl elidézett hang ma-
gassdgdval teljesen megegyezik, vagyis a mikor a lokések az ott ébreszt-
hetd allo léghullam rezgéseivel megeqyezd szamban kerilnek a sipesobe ;
a korongnak valamivel lassubb vagy gyorsabb forgatdsira pedig a sipok
teljesen némdk maradnak, holott Hemmorrz szerint most is elég ok
forogna fonn megszolaldsukra. Sziikséges azonban, hogy e kisérletben a
légszalagnak valamivel tdgabb nyildsa legyen a kiomlésre, nehogy a stirtin
egymdsutdn téduld légdramok a sipfejben a leveg6t megsiirisitvén, a sip
allandé — habdr gyengébb — megszdlaldsit idézzék el6.

A mi mdr most a lkések szdmét illeti, melyekre a légdram a sip ajkai
kozt bizonyos idé alatt — pl. 1 mpercz alatt — felbomlik, kénnyt beldtni.
hogy az csak két tényezotél fiigg ; u. m. a) a sebességtol, melylyel a lég-

* L. Poggendorfs Annalen XXXI. Bd. 1887.
®k L, A pécsi foredliskola értesitdjében, az 1880—81. tanévrél.
*#%% [, Zeitschrift f. d. Realschulwesen 1882.
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részecskék az ajaknyilds elott elvonulnak, vagyis a befuvids erdsségétol és
b) az ajaknyilds teriiletének a sfpcsé keresztmetszetéhez mért viszonyatol.

a) Tudjuk ugyanis, hogy a légsugdr bizonyos sebességet mér elnyervén,
dynamikai nyomdsa nagyobb ardnyban fogy, mint a miné ardanyban foko-
z6dik sebessége ; azaz a légsugdr szivoképessége és ezzel egyiitt a sipcsében
létesitett ritkitdsok nagyobb ardnyban novekednek, mint a hogyan novek-
szik a sebessége. Ennek természetes folyomdnya pedig, hogy a létesitett
nagyobb ritkitdsok mellett egyszersmind a lokések szdma is szaporodik.
Igy pl. ha valamely esetben azt taldljuk, hogy a sebességet 3-szor akkordra
fokozvin, a légsugdr a sipesé fenekén 6-szor akkora ritkitist okoz, akkor
szem el6tt tartva azt, hogy a 3-szor akkora sebességgel haladé részecskék
félretolisira minden bizonynyal 3-szor akkora eré is kivdntatik, a lég-
sugdr a sipesé fenekén létesitett 3-szor akkora ritkitdsi fok mellett, ugyan-
azon ido6 alatt kétszerannyi lokésre is fog felbontatni. Egy széval tehdt:
erdsebb befuvas nemesak hogy a légszalagot egymast siiribben kovetd
lokésckre bontja fel, hanem egyszersmind a sip alsé részében mind-
inkabb fokozéds ritkitasokat és stirisitéseket is eldidéz.

b) A l6kések szama azonban az ajaknyilis teriiletének (f) a sipcso
t
T

Képzeljiikk ugyanis, hogy egy szlikebb és egy tdgabb keresztmetszetii
sipes6 el6tt ugyanoly szélességii és magassdgl légszalag ugyanakkora se-
bességgel vonul el, akkor a sziikebb cs6bél jéval rovidebb id6 alatt szivja
be a levegét a ritkulds ugyanezen fokdra, mint a terjedelmesebb kereszt-
metszeti sipes6bol, tehdt maga a légszalag is hamarabb keriil az elébbi
sip szdriba, mint az utcbbiéba, illetleg gyorsabban és tobb lokésre fog
ugyanazon id¢ alatt folbontatni, mint a tédgasabb sipcsében. Ebbél azonban
egyszersmind az is kovetkezik, hogy minél kisebbre szabjuk egy és
ugyanazon sfp ajaknyildsit — az ajak nyildsit részben elfédvén, — anndl
lassabban képzédnek itt is a l6kések, miutdn az ugyanazon mérvi ritkitds
a keskenyebbre szabott légszalag segélyével most mdr csak késébben ér-
hetd el. Hogy pedig a lokéseknek ily mdédon valé késleltetésére inkdbb
csak az ajaknyilds szélességének (b) és nem egyszersmind magassiginak
(@) vagyis az ajkak egymdstdl valo tavoldnak kisebbitése hat, magdtdl ért-
het6vé teszi az a koriilmény, hogy a légszalag szivoképessége majdnem
kizdrdlag csak a tovénél jut érvényre.* Ha tehdt valamely sip ajaknyildsdt
szélessége iranydban egyre kisebbitjiik, a sip hangjanak folyton mélyebbre
kell szdllania, mig az ajkak egymdstdl valé tdvolsdganak csokkentése, a
hang mélyedésére ilyen hatdssal nem lehet. Ha tehdt a sip szélességét

keresztmetszetéhez (T) mért viszonydtsl, ——-tél is fiigg.

* L. L. A, ZeLLNer : Vortriige iber Akustik I. Bd. pag. 283.
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bj-el, mélységét pedig d-vel jeldljik, akkor a lokések szama  ”> hanyados-

sal jut figgd viszonyba, és ha az ajaknyilds szélessége a sip szélességével
egyezik, mely korilmény a derékszégl Aatmetszetd sipoknal majdnem Kki-

zar6lag fennforog, akkor az elé6bbi héanyados alakra vezethet6 vissza,

azaz: a l0kések szamara az el6bbi pontban emlitett tényezén kivil még
a sipcs6 mélységének is van hatdsa, melynek aranyat késébb fogjuk
megallapitani. A tapasztalat ezen kévetkeztetéseket a hang keletkezésé-
nek okard6l mondottakkal a legszebb 6sszhangzatba hozza.

Megemlitjik még, hogy a l6kések szamara a légsugéar iranyanak nincsen
hatdsa, mert ha csak csekélylyel is eliranyitjuk a légsugarat a fels6 ajaktél,
sem erésebb, sem gyengébb befuvasra nem fogjuk tobbé a sipcsébe vagy
az elé irdnyithatni, miutdn mindkét componens t. i. a sebesség és a téle
okozott oldalnyomdas mindenkor egyenlé ardnyban véltozvan, az (j ered§
iranya a régivel tobbé 6ssze nem eshet, hanem vagy a fels6 ajakba fog Ut-
kézni, vagy pedig &llandéan annak belsé vagy kilsé oldala mellett vonul
el és a lokésekre valé folbontdsa megsz(int. Innét magyardazhaté meg,
miért szikséges a felsé ajkat élesebb ékalakra idomitani és miért maradt
néma a sip a légsugar csekély elirdnyitdsa esetében is.

2. Az alaphang megalakulésa és a magassaga. Az ajkak elstt elvonulé
légdram az el6bbi pontban emlitett médon a Iokések s(iri sorozatdra bon-
tatvan fol, utébbiak a sipcs6é légoszlopéat &ll6 rezgésre is indithatjak, minek
pedig —- nézetem szerint — els6 és legfébb foltétele, hogy a Iégéramtél
a légoszlopban mechanikailag el6idézett strusiteési és ritkulast allapotok
az alléhullam s(irtsitési és ritkulasi phasisaival teljesen egybeessenek.
Minthogy pedig a légszalag elGidézte ritkuldsban a légrészecskek a sip-
cs6ben mind lefelé tereltetnek, a strUsitésben pedig folfelé iranyittat-
nak, kovetkezik, hogy a sipcs6ben csak oly hullam keletkezhetik, mely-
ben =~ afenéktdl folfelé haladva — legel6bb rezgési csomoéval talal-
kozunk, illetbleg a melyet a sipcsé fenekén alul képzeleti rezgési
maximum j ellemez.

Hogy az all6 hulldmnak ily médon val6é keletkezésérél most elmondott
nézetem helyes, illetéleg hogy ama fdltevésem, mely szerint a sip csak
akkor szélalhat meg, midén az all6 hulldm rezgési phasisai a légaram
okozta mechanikai hatdsokkal (sirliségvaltozasok és mozgdasirdny) teljesen
egybevéagnak, egy igen egyszer( kisérlet utjdn gy6z6dhetiink meg. Ugyanis
ha egymdésutdn kiléonb6z6 sipokat megszoélaltatunk és kautsukcs6von
keresztlul a nyitott sipba felilrél irdnyitva egy mérsékeltebb erésségl Iég-
sugarat fivink be, a leger6sebben hangzé sip is azonnal elnémul, illetéleg
a képz6dott 4116 hulldm szerkezete rdgtén megbontatik. Hasonl6 eset &ll
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el akkor is, midén a sipcsé fenekét valamivel tdgabb nyildssal &tfarjuk és
igy fujjuk meg a sipot.

Kutassuk méar most a nyilt ajaksipokban ébredt alaphangok magassa-
gat. Ha AB nyilt sipcsévet, melynek mértani kozéppontja m-ben van,
meg akarjuk sz6laltatni, a fennebbiek szerint a befuvas er6sségét addig kell
fokoznunk, mig a légszalag l6kései oly &ll6 hulldm el&teremtésére nem
elégségesek, melynek csoméja M kozéppont és a sip feneke kozé esik.
Nagyon természetes azonban, hogy ma-
gadban M pontban a csomé sohasem
johet létre, mert ugyanekkor n-ben
rezgési maximumnak kellene alakul-
nia, a mi a légszalagtél e helyen oko-
zott periodikus légritkuldsok és surl-
sitések miatt lehetetlen. M4asrészt azon-
ban be kell latni, hogy a csom6 min-
denesetre annél kézelebb hazédik m-
hez, vagyis a fels6 hatarponthoz, minél
csekélyebb valtozasokat idéz el6 a lég-
szalag a sip légoszlopanak természetes
s(iriségében n helyen, és viszont mi-
nél er6sebb a beflvéas, annal koze-
lebbre fog a csomd n-hez t. i. az alsé
hatdrponthoz esni, minthogy a fennebb
mondottak szerint a lIégszalag er@sebb
befuvasra nemcsak hogy ugyanazon idé
alatt nagyobbszdmu lokésekre bomlik,
hanem egyszersmind a sip fenekén je-
lentékenyebb sirisitési és ritkulasi alla-
potok is fognak fejlédni. Minthogy pedig
; az igen vékony sipoknal az ajaknyilas
1. dbra. 2 dra el6tt elvonuld légszalag részecskéi ki-
sebb sebesség esetében is igen gyorsan
képesek ritkitast el6idézni, de meg a kisebb sebességl légrészecskék félre-
toldsara csak igen csekélymérvi ritkitds szikséges, kovetkezik, hogy az
igen vékony sipoknal a képzeleti hullamrész hossza csak igen csekély lehet
és igy az a4ll6 hulldam csomoéja majdnem a sipcsé tengelyének kozéppont-
jaba, t. i. m-be esik; ellenben az igen tdg és révid sipok — mint tudjuk —
csak igen erds befuvéasra sz6lamlanak meg és igy ezen sipoknal a fentebb
emlitett korulménynél fogva a csomd csakis n-hez kozel fejlédhetik
(2. 4bra). Nézetembdl tehat onként folyik a tapasztalattél igazolt azon
nevezetes kovetkeztetés, hogy barmely kobos sip az ugyanoly hosszisagu
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igen vékony sip alaphangjanal legfolebb egy oktavaval, vagy ezen okta-
vanal igen csekélyly.el mélyebb hangot képes kiadni, az ali6 hullamok-
nak a sipcs6 fels6 vége el6tt terjedd, habéar csekélyebb részeit is szami-
tdsba vevén.

Hogy tehat valamely ajaksip alaphangjat meghatadrozhassuk, mindenek-
el6tt az 4ll6 hullam képzeleti részének hosszat (X) kell ismerniink. Azon-
ban ezen képzeleti hulldmrész hosszat szamitds utjdn megallapitani teljes
lehetetlen, miutdn oly tényez&k ismeretét veszi igénybe, melyeknek habéar
szerepkdrét az &ll6 hulldm alakuldséban ismerjik ugyan, mindamellett
azok mennyileges befolyasat a Iéghulldam képzeleti részének hosszéara kép-
letileg meg nem é&llapithatjuk ; ezen tényezéket az el6bbi fejezet A és balatti
pontjaiban tanultuk ismerni. A képzeleti hulldmrész hosszat valamely
ajaksipra nézve tehat csakis gyakorlati utén, kozelitéleg hatdrozhatjuk meg,
mire W ertheim empirikus képlete

szolgalhat, mely kifejezésben B a sip szélességét, D a mélységét, Saz ajak-
nyilas teriiletét, S a sip keresztmetszetét és végre e=0'129 4&lland6 meny-
nyiséget jelent.

Miutdn azonban a fentebb mondottak szerint az ajaknyilds magasséga
a sip hangjanak magassdgéra semmi hatdssal nincsen, nemkilonben pedig
a derékszogl atmetszetld sipoknél az ajaknyilds szélessége a sipcs6 széles-
ségével mindenkor egyezni is szokott, iparkodtam e korilmények tekin-
tetbevételével, 6nallé kutatdssal ezen képzeleti hullamrész, illet6leg tehat
a sip kiigazitott hosszara nézve magamnak tdjékoztatast szerezni.

E czélbdl egy 405 CM hosszl, 3'5 CM mély és 3 CIM széles sipot, egy e
sip keresztmetszetével egyez6 és a sipcsében ide-oda tolhatd, jol zéaro fa-
oszloppal lattam el, melylyel mindenkor a sip hosszat, a sipcs6be ontott
higany segélyével pedig annak mélységét tetsz6legesen valtoztathattam.
(3. &bra). E sip segélyével azutdn a hangok bizonyos sorat allitottam el6, a
sipcs6é hosszat vagy mélységét az el6bb emlitett médon addig valtoztatvan
mig ezen hangok igen pontosan hangolt egyéb sipok hangjaival teljesen
meg nem egyeztek.* Ez az eljards azutdn igen kdnnyen tette lehet6vé a
sip mélységének a hangmagassdgra valé befolyésat megéllapitani és pedig

olyképen, hogy el6bb az n = képletb6l N,IESC (34000 CMSEC-1)
adott értékeibdl aj-et meghatdroztam és azutdn utébbit, hol a sip mélységé-

* E sipokat Angszter J. jo hirnev( pécsi orgonaépitd mihelyéb6l sze-
reztem be.
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3. abra.

hez, hol annak mensurajdhoz stb. viszonyitottam. A kovetkez6 tablazat a

kisérleti sorozat eredményét mutatja be :
. A sip mélységé-
) o o . Akiszamitott béi (d) és hosz-
A hang Arezgések A sipcs6 A sipcs6 A mensura A Kiszami- kiigazitas Ki- szabol (l) Kisza-
neve szama  hossza (I) mélysége nagysaga tott kiiga- fejezve d ér- mitott kiiga-

cm-ben” (d) cm-ben zités tékeiben zités
M 279-7 26 3-5 0-135 4-39 1-254 d 4-39
D 2963 26 2-6 0-i00 2-62 1-008 d 2-78
m  313-9 26 1-7 0065 1-08 0-635 d 1-16
D 2963 24 3-5 0-146 4-68 1-337 d 4-54
m  313-9 24 2-7 0-112 3-08 1-141 d 3-10
E 3326 24 1-8 0-075 1-55 0-878 d 1-49
m  313-9 22-2 35 0-158 4-87 1-363 d 4-66
E 3326 22-2 27 0-122 3-35 1-240 d 3-23
F 3524 22-2 2 0-091 1-92 0-960 d 1-98
E 3326 20-5 35 0-170 5-05 1-443 d 4-79
F 3524 20-5  2-8 0-136 3-62 1-293 d 3-35
n 373-4 20-5  2-1 0-101 2-26 1-076 d 2-28
B 4704 13 3-5 0-269 5-07 1-448 d 5-32
H 4983 13 2-9 0-223 4-06 1-400 d 4-25
e 528 13 2-2 0-169 3-09 1-410d 3-00

E tablazat 3-ik és 6-ik rovataiban foglalt szdmadatok egybehasonlitasa-
tol kitlinik, hogy az N, | és c adatokbél kiszamitott X hosszabb sipokra
nézve nagyobb értékd, mint rovidebb sipokra nézve ; a 4-ik és 6-ik rovat
ily egybevetése pedig kimutatja, hogy ugyanazon hosszlsag mellett a sip
mélységének novekedtével a kiigazitds is ndvekszik. De figyelmetessé tesz
ezen tablazat egyszersmind ama koriilményre is, hogy tévedés a kiigazitast
kizardlag csak a sip mélységéhez vagy mensurajahoz viszonyitani;
mert mig pl. a 26 CM hosszl és 2-6 CM mély sipra nézve a kiigazitas 2-62,
addig a 13 CM hosszu és csak 2'2 CM mély sipra nézve a correctura 3'09,
vagy mig pl. a (M mensurdnak 2-62, addig a valamivel nagyobb
0101 mensuranak csak 2-26 Kkiigazitas felel meg. A tablazat 7-ik
rovata a kiszamitott X kiigazitdst a sip mélységéhez viszonyitja, a mint
pl. Cavaille-Coll tette, de az itt foglalt adatokat ép azon okbdl, mert a ki-
igazitds nemcsak a sip mélységétél, hanem annak hosszatél is figg, meg-
bizhatlanok és igen ingadozdk. Sikerllt azonban a fonnebbi tablazat
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adatainak egybevetése nyomdn x szdmdra oly kifejezést megillapitanom,
mely az eddigieknél joval pontosabb eredményeket ad. Ugyanis ha
=179 d—0-0721 [ kifejezésbe d helyére a sip mélységének és I a sip hosz-
szdnak megfelelé méretszimokat tessziik, oly értékeket nyeriink, melyek a
rezgésszambol és sip hosszibol kiszamitott kiigazitds értékeitél csak igen
keveset térnek el, mint arrdl a 6-ik és 8-ik rovatban foglalt adatok egybe-
hasonlitdsdbél kinnyen meggy6zédhetiink. Kiilonben, hogy mennyire
pontos és meghizhaté eredményre vezet a fentebbi kifejezés, egy még fel-
tiinébb példdval akarom igazolni. Ugyanis hatdrozzuk meg egyszer, hogy
egy 228 cm hosszu és 12 em mély sip, mely alap- és mely felhangokban
szolalhat meg ? Ha @ fentebbi kifejezésében d helyébe 12-6t és [ helyébe
az elébb mondottak szerint mindenkor 22R8-annyiad részét tessziik, mint
a hdnyadik felhangot keressiik, majd pedig az x szdmdra taldlt értékeket

egymds utdn az n— 4(++m) képletbe behelyettesitjiik, az aldbbi tdblizat
masodik rovatiban foglalt szimokkal kifejezett hangsort nyer;jiik.
A hang A kiszamftott A kisérletileg meghata-
rendszama rezgésszam rozott rezgésszam
1 364 -
3 104-4 —
5 172'5 166
i 2401 238
9 3089 310
11 3771 384
13 444-6 —
15 514°5 524
17 5832 594

Ha mdr most ezen szimokat Konic-nek ugyanezen sippal elddllitott
hangoknak * kisérletileg meghatdrozott és a tdblazat 3-ik rovatdban kozolt
rezgésszamaival Osszehasonlitjuk, oly csekély eltéréseket tapasztalunk a
megfeleld szamadatok kozott, hogy azokat kizdrdlag esak a kisérleti és
megfigyelési hibdk hatdrain belél es6knek tekinthetjiik. Ily pontos ered-
ményekhez sem Werraemn ** empirikus képlete sem Cavamwcé-Corr gyakor-
lati szabdlya nyomdn még megkozelitéleg sem jutunk. Megjegyzem még,
hogy a 3-ik rovatban az alap, a 3-ik és 16-ik felhangra nézve a szdimada-
tok azért hianyoznak, mert Kone-nek nem sikerilt, a sipba vezetett lég-

* VioLLE, Cours de Physique. Tome II. 1. 138,
*#* WULLNER, Lehrbuch der Exp. Physik. 3. Ausgabe I. Bd. pag. 610.

Mathematikai és Physikai Lapok. IV. 12
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dram erdsségének még oly Gvatos szabdlyozdsa daczdra sem, ezen partidlis
hangokat eléidllitania.

Az x kiigazitds szamira taldlt fentebbi kifejezés még egy nevezetes koriil-
ményre tesz minket figyelmessé ; arra t. i., hogy mig egyrészt a kiigazitis
a 1'79 d maximumot soha sem ¢rheti el, addig csak oly sipokra nézve
tiinik el a kiigazitds, melyekre nézve 1:79 d=0'0722 I, vagyis 1=25'1d,
mds szoval : csak az oly sipok hangmagassaganak meghatdarozasdndal
maradhat el teljesen a mélységbil eredd kiigazitas, melyek hossza leg-
alabb 25-szor foliillmulja a mélységiket.

Ha a sip nyitott, akkor az alaphang magassigit n = P18 + e kifeje-

z6shél hatdrozzuk meg, hol y a sipesé felsé végére vonatkozo kiigazitdst
jelzi, melynek értékét mindenkor tigy hatdrozzuk meg, hogy a sipot fodotté
tévén, a kiilsnbséget keressiik a fodott sip hangja és a nyitott sip hangjd-
nak legkdzelebbi mélyebb oktivdja kozott. E czélra a 3. dbrdban lerajzolt
sipot pontosan hangolt sipok segélyével chromatikusan calibrdltam és a
megfelel6 hangokat az ide-oda tolhaté faoszlopra rivezettem. Azutdn tobb
f6dott és szintén igen pontosan hangolt sip hangjit megfigyelvén, a fods-
lapot elftirészeltem, s ezzel nyitottd tettem és tjra meghatdroztam a
calibrdlt sfp segélyével nyert 4j hang rezgésszamait. A két rezgésszambol
konnyen volt meghatdrozhaté y értéke. Ugyanis mig a fodott sipra

n = _in_a L mibdl kivetke-

zik, hogy 2n, (I+x)=n, (I4+2+y) és ebbél y=""— )(l+ x).

Ha tehdt y kifejezésében n, és n, helyébe a fentebb ko6zolt eljdrds nyo-
min megfigyelt értékeket tesswk y szdmdra mindig az (I4+x) kiigazitott
hossztisdggal kifejezheté értéket fogunk nyerni. Igy pl. egy 25°2 cm hosszi
és 3'9 em mély f6dott sipot megszolaltatvan, a C¢ hangot 2799 rezgéssel
nyertem. A fod6 eltdvolitdsa utdn a c-nél valamivel magasabb, t. i. 536 rez-

géshél dllo hangon szdlalt meg. Igy tehdt ez esetben %‘71*_’—7"’:0'0444.

Két mds ily kisérlet alapjdn y ceefficiensét 00381 és 0:040-nek taldltam :
tehdt y értéke dltaliban 0°041 (I+x)-nek veheté. Igy pl. szamitsuk ki,
hogy egy 233 cm hosszi és 12 em mély nyitott sip 5-ik felhangjdnak hidny
rezgés felel meg. Ez esetben x=1:79><12—0'0721><46'6=1813, tehit

A e 0 U . —_ . . 4 — c
14+ 2=25113 és y=0041><251:13=10"29; ha margmost n=>5 WTz+y)
képletbe ezen értékeket helyettesitjiik, lesz n=5 - <614 s —020°'15, mely

érték Konic-nek ugyanazon sippal elédllitott hang kisérletileg meghatdro-
zott rezgésszamatol (328) csak 285 rezgéssel tér el.*

, addig a nyitottra nézve n,— (H—fc-i—y

(Qn

* VioLLE, Cours de Physique 1. c.
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3. A felhangok magassiga és sz@ma. A midon az ajaksip alaphangjdn
mdr megszolalt és a befuvds erdsségél még tovdbb is fokozzuk, a sip
hangja egy ideig véltozatlan marad, vagy csak igen csekély mértékben —
legfeljebb egy secunddal — magasabbra hajthaté, miutin a mdr létesitett
4116 hulldm, az ajaknyilds helyén véltakozo stiriisitések és ritkuldsok révén,
a légszalag 16késeire ép oly szabdlyozd hatdssal van, mint akdr a ligy
nyelvii sipokban rezgé légoszlop magira a nyelvre.

Mihelyt azonban a befuvds mdr akkora erdsséget ért el, hogy a légszalag
ugyanannyi id6 alatt kétszer annyi lokésre
bomolhat fol, a sip azonnal alaphangjinak
oktavijdn szélal meg. De miért épen az ok-
tavaban ? Erre konnyd felelni, ha ismerjiik az
@) pont alatt mondottakat; t.i. hogy erésebb
befuvisra nemecsak a lékések szaporodnak,
hanem a sipcsé alsé részében erdsebb siiri-
tések és ritkuldsok is jénnek létre, mely ko-
riillmény egy ujabb és egyszersmind a sipcso
fenekéhez kozelebb esé csomd alakuldsit
teszi lehetségessé és sziikségessé.

Ha ugyanis a 4-ik dbrdban lerajzolt és a
sip alaphangjdra vonatkozé dllé hullimban a
esomoO a-ban létrejott, akkor ugyanazon sip
csak azon egyetlenegy esetben szélalhat meg
egyszersmind az oktdviban is, hogy ha az ily
hullim csomdja O-ba, t.i. ab felezési pont-
jéba esik, mert akdr O f6lé, akdr O ald esnék
az 1j csomd, mindig méds hangot, még pedig
az elso esetben az oktdviandl magasabb, az
utébbi esetben pedig mélyebb hangot nyer-
nénk. Hogy ha pedig az oktiva csak gy kép-
z6dhetik, hogy a 2-ik csomé épen O-ba keriil- N,
jon, akkor az alaphangra legkizelebb méds uj,
magasabb zonge egydtaldban nem is kovetkezhetik, mint épen az oktdva ;
ugyanis, ha a sip 2-ik hangnak, egy az oktdvdnil magasabb hangot mutatna
be, akkor a 2-ik csomdnak okvetleniil O-ndl magasabbra is kellene jutnia
és igy a sip fenekén alakul6 stirisitési és ritkuldsi phasisokat Gsszehason-
litva, tigy vennok észre, hogy mig gyengébb megfuvisra az oktdvinal
magasabb hangot nyeriink, maga az oktdva csak ennél erésebb befuvisra
jelennék meg, mi gy a tapasztalattal, mint azon indokolt nézetemmel,
homlokegyenest ellenkezik, hogy erésebb befuvisra jelentékenyebb ritku-
ldsi és stirisitési dllapotok is jonnek létre az ajaknyilis kozelében és ennek

12%

5. abra.
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megfeleldleg a ecsomdknak is kell, hogy kozelebb vindoroljanak a sip
fenekéhez. Es ily modon bebizonyithato az is, hogy a sipban 2-ik hangnak
az alaphang oktdvédjéndl mélyebb hang sem jelentkezhetik,

Ha most még inkdbb fokozzuk a befuvds erdsségét, illetéleg még
nagyobb szamu lokésekre bontjuk fol a légszalagot, az elobbihez egészen
hasonlé okoskodds: szerint kimutathaté, hogy az oktdvdt ismét esak oly
hang kovetheti, melynek dll6 hullimdban a sip alapjdtél szamitott legelso
csomdja ab (4. dbra) félhullimnak '/ részébe, t. i. r-be esik, ezen hang
pedig nem mis, mint a sip alaphangjinak duodecimja; ezt a hangot pedig
még erésebb befuvis esetében az alaphang 2-ik oktdvdja fogja kovetni, sth.
Altalaban tehat minden nyilt ajaksipban folytonosan erdsebben gyako-
rolt befuvasra a hangok olyan sorat csalhatjuk eld, melynek tagjai
rezgésszamra nézve ugy dllanak egymdshoz, mint a kizinséges egész
szamok. Hasonlé médon bizonyithatjuk, hogy a fédott sipok csak a pdrat-
lan szdmok viszonydban dll6 hangokban szélalhatnak meg.

A felhangok képzédésére vonatkozilag eddig eléadott nézetembél négy
nevezetes kovetkeztetés szarmaztathatd le :

a) Egy és ugyanazon sip minden hangjira nézve a képzeleti hullimrész
hossza dllandé mennyiség. Igaz ugyan, hogy az x kiigazitds szdmdra taldlt
kifejezés az dllitdst czdfolni ldtszik, a mennyiben a kiigazitist nemecsak a
sfp mélységétol, hanem a hosszitdl, illetéleg a felhangokra nézve a hulldm-
hossznak megfelelé hanyadrészétol fiiggének jelzi, a mint ezt a tébhi kozt
a fennebb emlitett 2:28 m hosszi és 0'12 m mély sipban egymdsutdn el6-
allitott felhangok sorozata is igazolja, mely hangok — habdr csak igen
csekély kiilonhséggel — mind magasabbak a megfeleld harmonikus fel-
hangoknadl, ugy hogy a 7-ik felhang kb. mdr egy secunddal magasabb a
sfp 7-ik harmonikus felhangjindl, minek megfeleléen valamennyi ezen fel-
hangra nézve a képzeleti hullimrészt is csekélylyel rovidebbnek taldljuk
az alaphangra nézve meghatdrozott ezen hulldmrésznél. De ha meggon-
doljuk, hogy az alaphangot igen konnyen sikeriil kell§ erésségii befuvdsra
egy secunddal magasabbra emelni (felhajszolni), mig a felhangokra nézve
ezt keresztiil nem vihetjiik, a mennyiben csakhamar a legkdzelebbi fel-
hangra dtesapnak, Kénie sipjandl a 7-iknek megszélalt felhangot szintén
csak a harmonikus felhangjdval teljesen egybeesének mondhatjuk.

b) Kiilénboz6 hossziisdgu sipokra nézve is, melyeknek ajakberendezése
és keresztmetszete teljesen megegyezé, a képzeleti hullimrész hossza is
teljesen ugyanaz. Ha pl. az 5. dbrdban lerajzolt sipot, mely egyszersmind
az alaphang duodecimédjdt kifejez6 rezgési dllapotot is szemlélteti, p’-nél
dtmetsziik, p’q sipot nyerjiitk, mely az abba rajzolt hullim képe szerint
épen most alaphangjdnak oktdvidjiban szélalt meg és mely hangra nézve a
képzeleti hullimrész ¢b ugyanaz, mint az egész pq sip barmely hangjdra
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nézve ; ha pedig a sipot p'’-nél vdgjuk el, p'q sipot alaphangjiban meg-
szolamolva nyerjiik ugyanazon gb képzeleti hulldmrészszel. Ezen p'g,
p"q . ..sth. sipokat pedig akdr alaphangjuk, akdr pedig valamely fel-
hangjukra vonatkozé hullimnak egyik rezgési maximumdn dtszelvén és
Uj meg Uj sipokra bontvin, ezekre is hasonlé médon indokolhatjuk a kép-
zeleti hullimrészeknek egymds kozti egyenléségét. Egyszert magyardzatat
sikeriilt tehdt adnom ama tiineménynek, melyre nézve WERTHEM mir
régebben kisérleti titon, de minden kozelebbi megokolds nélkiil szimbeli
értékeket megdllapitott, midén ugyanazon sipfejre egymdsutdn alkalmazott
kiilonhoz6 hosszusdgi, de ugyanazon atmérgjli “sipesévek mindegyikére
nézve ugyanazon hosszusagu képzeleti hullimrészt szamilott ki.

¢) Minden sipra nézve egyszersmind meg van hatdrozva a felléphetd
felhangok szdma is.

Ugyanis legyen I a sip hossza és x az ezen siphoz tartozd képzeleti
hulldmrész, akkor az alaphangnak megfelelé dll6 hullim hossza A=Il-+x,
és minden felhangra nézve %:HTQC , hol m bdrmely egész szdmot jelent.
Miutan pedig %-nek mindig nagyobbnak kell lennie a-nél, mert ellenkezé
esethen az 4ll6 hulldmot nem képzeleti rezgési maximum, hanem kép-

zeleti csomd jellemezné, kovetkezik, hogy %ai> x-nél legyen, illetéleg

m értékét csak ugy vdlaszthatjuk, hogy m<%ﬂc—a:-nél legyen ; miutin

pedig a minden sipra nézve annak mélységébél és hosszibdl meghatdroz-
hatd, evvel egyiitt a felhangok szdma is meg van dllapitva.

A fentebbi kifejezésbdl ldtjuk, hogy valamely sipban anndl tébb fel-
hangot lehet elédllitani, minél kisebb mélységii, mig a mélyebb sipokban a
felhangok szdma nagyon is meg van szoritva. Igy pl. egy 30 cm hosszu és
4 cm mély sip csak legfélebb m<§g (T ;;ijf;g;gg(?%g =35, azaz
3 felhangot adhat, mig ha ugyanazon hosszisdggal a sip mélysége csak
304+1-79<2—00721<30

2(1:79><2—0°0721 < 30)

2 cm-nyi, mir m <

=11'06, azaz mar 11 fél-
hang is tamadhat.

A kohos sipokra nézve pedig hasonlé mdédon taldljuk, hogy a felhangok
szdma m <l—;E kifejezéssel van meghatdrozva, hol m természetesen csak
pdratlan egész szdmot jelenthet.

d) Hogy egy kobos sip csak igen erds befuvdsra szélalhat meg, és hogy

az ezen hangnak megfeleld dllé hullim rezgési csomdja csak kizel a sipcsé
fenekéhez foglalhat helyet, mds sz6val, hogy a kihos sfp az ugyanoly hosz-
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szisdgu szlikebb sipnak még mélyebb oktdvdjiban is megszélalhat, szintén
az 5-ik dbrabol nyerheti magyarazatdat, a mennyiben t. i. a pg sipot p’’-nél
vagy egy még magasabb felhangjdnak a sipcs6é fenekéhez legkozelebb dllé
Tezgési mgximumdn képzelvén dtszelve, a visszamaradt hullimrész koz-
vetleniil szemlélteti az ekkép megroviditett (kobos) sip alaphangjinak
megfelelo hullimalakot.

Herwmmorrz a sipok hangtiineményeit a resonantidbol iparkodik ki-
magyardzni. En azonban a sipokban befuvis dltal elsidézett hangjelenségek
és ezen sipesovek resonmantia tiineményei kozti Gsszefliggést kordn sem
tartom oly szorosnak, mint azt Hermmorrz folveszi — még pedig két oknal
fogva is:

Hermaortz a sipok befuvdssal ébresztett hangjait, vagyis a sipok sajdtos
hangjait legerésebben resondlt hangoknak jelzi. Mir pedig egy és ugyan-
azon sipcsé a legkiilsnboz6bb hangokat ugyanazon erdsséggel resondltatja,
miutdn a tobbi kozott a resonantia erdssége a hangvilla azon oldalfeliile-
teinek terjedelmétol is fiigg, melylyel a sipes6 nyildsdhoz kozelitiink. Kiilon-
ben, hogy egy és ugyanazon sipcsében a legkiilonboz6bb alaphangokat és
nem kizdrélag csak egy a sipesovet illeté sajditos hangot idézhetiink eld,
mdr onnét is kitiinik, hogy egy és ugyanazon ldgy nyelvi sipban két —
még pedig magassidgra igen jelentékenyen eltéré — hangot dllithatunk
el6 a szerint, a mint azt fuvas vagy szivds dltal megszélaltatjuk. Mindkét
esethen pedig a sipcsében foglalt leveg dll6 rezgésbe keriil és egymastol
teljesen eliité alaphangot szolgdltatott. Sét ha egy és ugyanazon sipcsore
kiillonboz6 lagy nyelveket alkalmazunk, a legkiilonbizobb hangoknak meg-
felels hulldimalakokra idomithatjuk a sipcsében foglalt légoszlopot is. Tehdt
mint ldtjuk, kizdirdlag csak egy, a légoszlop alakjitol és terjedelmétol meg-
hatdrozott hang nem létezik, hanem a sfp mindannyiszor mds és mds alap-
hangot ad, valahdnyszor légtomege azt rezgésre indité mds és mds kiilsé
okkal egybevdgé hullimzdsba keriil; a sipok befuvas daltal eldidézett alap-
hangja csakis eqy lehetséges ezen szamtalan alaphangok kizil.

HeLmmovrTz szerint csak a vékonyabb sipok felhangjai dllanak harmoni-
kus viszonyban az alaphanghoz, a terjedelmesebb keresztmetszetli sipok
felhangjai pedig a harmonikus fehangoktdl tébbé-kevésbbé eliitnek ; innét
magyardzza aztin Heiwmborrz, hogy miért oly szegény a terjedelmesebb
keresztmetszeti sipok hangjellege felhangokban. Erre nézve pedig észre-
vételem, hogy a fentebbiek nyomdn nagyon kénnyen értheté okokbdl
marad az ily sipok hangjellege iires és nem szdlalhatnak meg felhangjaik-
ban, mert azok — mint sikeriilt kimutatnom — egydltalin nem is léteznek.
Oly sipokban pedig, melyek kisebb keresztmetszet mellett a felhangok
bizonyos sorozatit adjdk, a kell erdsségti befuvdsra elgdllitott (felhajszolt)
alaphang mellett a felhangok is megszolalnak, a mint ezt kiilénben
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Hewvmortz * maga is beismeri és a minek okirdl a fonnebbi @) pontban

kelléen be is szdmoltam.
Dischka Gyozd.

A viz- és gazvezeték elekiromos aramarol.™

MaricHAL, a pdrisi kozvildgitdis mérnoke a La Nature czimi népszeri
folydiratban a kovetkezg ¢rdekes tapasztalatit adja el6 : A gaz- és vizveze-
ték két csapja kozé kapesolt galvanometer dramot jelez. Az dram meglepGen
allandonak mutatkozott, a mennyiben a galvanometer Kkitéritett tjén 1 év
leforgdsa alatt naponként alig 1—2 foknyi ingadozds volt észrevehetd. A két
vezeték kozott a potential-kiillombség 0,25 volt.

MarfcHAL gy vélekedett, hogy a két vezeték mintegy igen nagy feliiletii
galvénelemet alkot, melynek pozitiv sarka a vizvezeték cs6hdlézata, negativ
elektrom-inditdja a gdzvezeték, a talaj pedig az elem médsodrendi vezetéje.
Az dram eredetét a két vezeték chemiailag kiillombozo dllapotibdl torekszik
megmagyarazni.

A dolgot elég érdekesnek taldltam arra, hogy magam is megvizsgaljam.
A két vezeték kozott tényleg taldltam dramot, mely Margcrar tapasztalatd-
val egyezéleg, elég dllandé volt s a vizvezeték alkotta a pozitiv sarkot. El6ze-
tes méréseim szerint a potentialkillombség 0,077— 0,081 volt kizott inga-
dozik s az elektromos forrds ellendlldsa igen kozel 3 ohm. A kiilombozé
id6ben ismételt mérések alig */100-résznyi eltéréseket drultak el.

Az dram mdrezius elején — hideg, szdraz idoben — igen dllanddénak
mutatkozott ; de kés6ébb, a mikor az id6 enyhére s nagyon esésre fordult,
meglehetésen ingadozott. Esti 6—8 dra kozott mindig hullimzik az dram
intenzitdsa olyannyira, hogy néha egy-egy pillanatra a kitérés majdnem
0O-ra szdll ald.

A méréseket majd ismert dllanddjui galvanometerrel, majd pedig az dlta-
linosan ismeretes compensatio-mddszerekkel végeztem. Az ellendllds méré-
sére a Mance mddszerét alkalmaztam ; eredményeit azonban mindenkor
galvanometeres méréssel is ellendriztem. A kétféle eredeti adatok igen jol
egyeztek.

A vezetékek ezen drama szdmbamend chemiai munka végzésére is fel-
hasznélhaté. Olomacetat, rézgalicz és eziist nitrdt telitett oldataibél — ter-
mészetesen mindenkor az illet6 fémekbél vett elektrédok koziott — kivédlasz-
tottam e fémeket. Gyenge lévén az dram, a fémek szép kristilyosan vil-
tak ki; kiilondsen az «Slomfa» igen szép, nagy levelt volt. — Médrezius

* Hermuovrz, Tonempfindungen. 3-te Ausgabe, pag. 151.
& Eloterjesztve a f. é. aprilis hé 4-én tartott rendes iilésen
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23-dn 78 600 mp alatt 0,7721 gr eziist vilt ki a gdzvezetékkel kozlekedd
platina tégely falin, mely témegb¢l az dram dtlagos intenzitisa 8,787.107°
ampére-nek adodik ki.

Az elektromossdg ezen kiilonds forrdsa a legkedvezdbben kihaszndlva,
azaz 3 ohm-nyi ellendllissal zdrva, 24 dra alatt mintegy 8,5 méterkilo-
gramnyi munkat szallit.

Ha az dramzdrds helyétdl tivolabb levé csapok kozitt vezeté dsszekotte-
tés dllittatott el6, a galvanometer az dram tetemes gyengiilését jelzé ; annil
nagyobbat, mennél kozelebb tortént az eligaztatis és mennél kisebb volt a
kozbekapesolt ellendllds. Hosszabb idon keresztiil tarté révid zdrlat a polari-
satio gyenge nyomaira utalt, mely azonban az elektrom-indité erének 0,01-
részénél mindenesetre kisebb volt.

Mi médr most ennek az dramnak az eredete ? Legegyszertibbnek tetszik
Marécuar-lal azt feltételezni, hogy oridsi feliiletii galvinelemmel van dol-
gunk, melynek dramit a vashalozat feliiletén végbemené chemiai folyama-
tok szolgdltatjsk. Mindkét hdlézat vasbél van ugyan, de az egyik a benne
draml6 viznek, a mdsik pedig a viligité gdznak hatdsa alatt, a mi elég ok
arra, hogy chemiailag igen kiilombézoképen viselkedjenek. Ebben az
irdnyban kisérletet kell tenni a vezetékbél kivett kisebb csédarabokkal.

De addig is, mig ez a kisérlet megtétetnék, igen kivdnatosnak tartottam,
hogy ezt az dramot lehetsleg sok helyen megfigyeljék. Ez okbdl a tarsulat
tobb tagjihoz fordultam azzal a kéréssel, hogy ennek az ingyen forrdsnak
dramit kutassik s ha van, meg is mérjék.

Elénk tudomdnyos érdeklédésnek jele, hogy a kinek csak mddjdban
volt, a legrovidebb idé alatt kozlé velem kisérleteinek eredményeit.

Elsének DounAnvr Frieyes tagtirs tr, pozsonyi fégymn. tandr felelete
érkezett, a felszdlitds elkiildése utdn negyednapra. Szives beleegyezésével
kozl6m levelének a tirgyra vonatkozo fobb részeit :

«. .. Valoban, igen érdekes tiinemény! Gaugin-féle galvanometeremet
bekapesoltam a viz- és gdzvezeték kozé és meglepetésemre dlland6 dramot
kaptam, mely a vizvezetékbol a galvanometeren it a gdzvezeték felé kerin-
gett. A galvanometer 2°-nyi eltérést mutatott. Minthogy a galvanometer
dllandgjat 11 év elott vizbonto késziilék segitségével 16 észlelés alapjin
meghatdroztam, tudtam, hogy ez a kitérés 0,016 ampérenyi dramot jelez.
A busszola fél fokokra van felosztva, s '/10 fok becsléssel elég biztosan meg-
hatdrozhato. Az dllanddt jo lenne djra meghatdrozni, mert hisz a H meg-
viltozhatott ; de tdjékoztaté adatnak ez is elég megbizhatd.»

Ezutdn nagy gonddal végzett mérések végeredményeként azt kozli, hogy
a kisérletei helyén a vezetékek potential-kiilombsége 0,0478 wvolt, a belsé
ellenillds pedig 2,95 ohm.

Nyomban Dohndnyi ur levele utin MoLyir Jézser tagtirs ur értesitése
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érkezett kezemhez. A gyéri féredliskola épiiletéhen ugyanarra az ered-
ményre jutott: dram van, irdnya a vizvezetéktol a gazvezeték felé. Nem
bizvdn meg eléggé galvanometerében, mely tényleg csak tiikérleolvasdssal
lenne ezekre a mérésekre alkalmas, réz-voltameterrel végzett méréseket.
Az igen nagy koriiltekintéssel végzett kisérletsorozatok arra vallanak, hogy
eredményei a két el6bbitol alig térnek el.

Ugyanoly eredményekre jutott Aramim Jinos tagtdrs tr is, ki a gyori
Szt.-Benedek-rendi f6gymnasium laboratoriuméban kisérletezett.

Discaka Gyozo tagtdrs tr a péesi foredliskola physikai laboratoriumsban
dramot nem taldlt, de a chemiai laboratoriumban igen; a vizvezeték
pozitiv. A physikai szertdrban a gdzvezeték a vas-traverzekre van rd eré-
sitve : ezt mint valészini zavaré kériilményt hozza fel t. tagtdirsunk, a mi
csakugyan rovid zdrlat lehetoségére utal.

Fiumében Dr Savcaer Pérer tagtdrs dr a cs. és kir. tengerészeti akadé-
miiban szintén konstatdlta az dramot, vizvezetéktol a gdzvezeték felé, Rieg-
LER SANDOR tagtdrs urral egyiitt méréseket fognak tenni.

Igen érdekes eredményeket kiildstt Homor IstvAn tagtdrs dr Szegedrél
Bekiildott dolgozatdnak lényeges része a kivetkezo :

1. A redliskola laboratoriumaban végzett kisérletek.

Uj épiiletben vagyunk és a vizvezetékiink clomeséveit e héten raktdk le
s hoztdk Osszekottetésbe az u. n. kisebb vizvezetékkel, mely a viros észak-
keleti részét litja el. Vezetékiink elkésziilt, de a viztarté gyakran meg-
tagadja a szolgdlatot s gy a honak tobb olyan napja van, melyben vezeté-
kiink nem dd vizet, azonkiviil a nap bizonyos dérdiban szintén hasztalan
varjuk a vizet. A gdzesévek lerakdsa most van folyamatban ; a masodik és
els6 emelet-, foldszint- és pinczehelyiséghen a cs6vek mar a falba vannak
rakva, de a foldbe rakott csohdlézattal még nincsenek Gsszekottetéshen ;
a foldszinten elhelyezett vegytani helyiségek pedig az épiilet Gsszes vezeté-
kével még nincsenek osszekottetésben. fgy dllvin a dolgok, kezdetben nem
is mertem arra gondolni, hogy a kivdnt kisérleteket az intézet helyiségé-
ben, nevezetesen a physikai laboratoriumban végrehajthassam és mar arrcl
tanakodtam, hogy mely épiiletek lennének a varoshan legalkalmasabbak a
kisérletek megejtésére, midén mégis a laboratoriumban levé vizvezetéki
csapot a multiplicatornak egyik, a gdzvezeté csébe illesztett biitykot pedig
a masik sarkdval elszigetelt rézsodrony segélyével kitottem Gssze s nagy
meglepetésemre a tiinek oly rohamos kitérését észleltem, mely a selyem-
gubészdlat majd elszakitotta, mig végre hosszas lengés utdn a tii nyuga-
lomba tért s 70 (hetven) fokndl megdllapodott. Ez id6ben, médrezius 28-dn
egész napon a vizvezeték csapja nyitva dllott, de vizet nem adott ; a gdz-
vezetékben gdz még csak két ho mulva lesz, de cséhdlézatunk még a f6ldbe
helyezett csivezettel nincs is Gsszekottetésben s igy a tiinemények linczo-
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lata, melyet elsorolandé vagyok, a Maréchal-féle s a titkdr vir kisérletezései-
t6l annyiban eltéré, hogy azokndl miikodésben levé viz- és gdzvezeték,
ndlam pedig még miikodésben nem 1évé viz- és gdzvezeték szolgdl eszkoziil
és alapul. Az dram a vizvezetékbol megy a gdzvezeték felé.

A rendelkezésre dllo igen érzékeny multiplicator dllanddja nem levén
pontosan meghatirozva, az intenzitds megmérésére a szintén birtokban
levo tangens-galvanometert kellett hasznalnom, melynek dllandgjdat durrané
giz-voltaméterrel 0,0919 C. G. S. értékiinek taldltam. Minthogy a galvano-
meter tiije 2°-nyi kitérést adott, a vezetékek dramanak intezitdisa 0,034 amp.

A Hughes-féle mikrofont becsatoltam egy régi szerkezetii Siemens-
féle telefonnal egyiitt az aramkérbe s a mikrofonba mint hangfelvevibe ;
hegediivel el6idézett hangokat négy szobdn keresztiil huzott vezetéken
épen ugy hallottam, mint akkor, midén a mikrofon és telefon oly dram-
kirbe csatoltatott, mely tiz voltos limpét izzdsba hoz.

A vegytani teremben, hol a mondottak szerint, a négy szobdban befala-
zott gdzvezeték még nincs Gsszekottetésben az egész épiilet gdzvezetékével,
a mdr emlitett multiplicator tije csak 25° kitérést mutatott.

Vegybontast is végeztem az drammal és pedig elektrodokul tiszta 6lom
lapokat, elektrolit gyandnt pedig ¢lomacetat vizes oldatdt haszndltam s a
negativ elektrod tiz déra alatt szabad szemel lithaté vdladékot mutatott.

A telegraf irokésziilékét az dramkorbe iktatva, a patkdkat gyengén mag-
nesitve taldltam.

A kisérletek marcz. 28—31. napjain térténtek s daczdra annak, hogy
29-én az esti orakban Szeged f6lott mennydorgés- és villimldssal egybe-
kotott zdpor vonult dt, a ti eltérésében viltozds nem mutatkozott.

2. A varos kulombizd pontjain végrehajtott kisérletek.

a) A kir. tdbla palotdjanak vezetékei kozott a ti semmi eltérést sem
mutatott. Itt mindkét vezeték vasesévekbol van lerakva.

b) Egy magdnhdzban szintén nem volt eltérés; itt is mindkét vezeték
csovezetének vas az anyaga.

¢) A Tisza-szdllo sajdt elkiilonitett vizvezetékkel bir, melyet az udvar-
ban levé artézi kit tipldl; csovezete olom. A gdzvezeték vdrosi. Itt a mul-
tiplicator eltérése 36°. A vizvezeték csapja pozitiv.

d) A viroshdzin kétfelé vizvezeték van, a mennyiben a virosi vizveze-
tékbol a pinczehelyiségben feldllitott viztartéba délomesévon gytjtik a vizet.
E helyrél a padldson elhelyezett viztartéba nyomjik fel s onnan jut el az
épiilet osszes 6lomesoveibe. Az utébbi Glomesiovezet a nagy vizvezetékkel
nincs osszekitve.

A nagy vezetéken a vizvezetéket pozitivnek, a kitérést 70 foknak, széval
egészen olyannak taldltam, mint a redliskola csovezeténél, a mi azt bizo-
nyitja, hogy az dramhoz a csében lev viz- és gdznak semmi koze.
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A kis vezetéken az elhajlds irdnya ugyanaz, de a kitérés csak 5°.

e) A svib-konviktusban az ivdny ismét ugyanaz, a kitérés pedig 6°, noha
vezetéke a nagy vizvezetékhez kozlekedik, de a csohdlizat csak kis rész-
ben élom.

f) A tavirdaépiiletben, értesiilésem szerint, szintén tettek kisérletet s
az eltérést 50 foktnak taldltdk — sajit galvanometeriikon.

Alegtébb helyre kiterjedd kisérletezésrél dr. Kirovy Irén tagtdrs ur kiildott
be értesitést Nagy-Viradrol. Igen sok helyen tett mérései arra vallanak, hogy
egy ¢s ugyanazon a helyen a potential-kiildsmbség dllandd, de helyrél-helyre
vdltozik és pedig nemcsak értékére, hanem irdnydra nézve is. A gymna-
siumban a gdzvezeték pozitiv, a vele szemben lev utczdk hédzaiban ellen-
ben negativ. A gdzgydrban a gdzvezeték az egyik szobdban pozitiv, a szom-
széd szobdban pedig dllandéan negativ. Errél azonban utolag kideritette t.
tagtarsunk, hogy vezeléke az elébhiétél eliité. Potentidlt harom helyen mért ;
az egyik helyen 0,434 wolt, a mésodikon 0,360 wolt, a harmadikon pedig
0,25 volt a két vezeték potential-kiilsmhségének az értéke.

Dr. Prewrrer Pérer tagtars tr Kolozsvédrott tett megfigyeléseket, az
egyetemi chemiai intézet vezetékén. Aramot taldlt, mely a vizvezetéktél a
gdzvezeték felé tart. A potential-kiilombség a mérés helyén 0,01 wvoltnal
kisebbnek mutatkozott.* Az dramot a physikai intézetben is megtalilta,
melynek vizvezetéke a nagy vezetékkel ninesen kézlekedéshen.

Aradrdl Fénves Dezso tagtars ur kiildott adatokat. Minthogy a vdros
vizvezetéke még nem kész, az arad-csanddi vasut palotdjinak vizvezetékén
s a vdrosi gdzvezetéken kisérletezett. Arra az eredményre jutott, hogy a
vizvezeték a pozitiv sark ; a potential-kiilombség 0,095 volt, a bels6 ellen-
allds 1,39 ohm.

Dr Szekeres Kiimin a soproni foredliskola épiiletéhen nem taldlt veze-
téki dramot. Mds helyiitt teendé méréseket helyez kildtdsha.

Szonraca Guszriv tagtdrs ur, a ki MarécuaL hivatkozott czikkére figyel-
meztetni szives volt, még nem Kkisérletezhetett, mert a brassci féredliskola
szertdrdban, melynek 6 az 6re, a vizvezeték még nincsen bevezetve.

Végre még néhany adat Budapest kiillémbizé helyeirél. Dr Kovics Jinos
a budai Psedagogiumban igen gyenge potential-kiillombséget taldl : a giz-
vezeték pozitiv. A budai fégymnasium épiiletében Miarovics M6r tagtdrs
ur koriilbelsl 0,02 v. potential-kiilombséget taldlt; a gdzvezeték pozitiv.

A vérbeli felsébb lednyiskola épiiletében Gruser NAsxpor dramot nem
taldlt. A VL. ker. dllami féredliskoldban Bavoem MORr t. tdrs tr kisérletez;

* A forras ellenallasat a velem kozolt adatokbol 1—2 ohm kozé esének
hecsiilom, B G.
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dram van a gdzvezeték pozitiv. A foldmivelési miniszterium palotdjiban
Kavecsinszky SANDOR t. térs Uir gyenge dramot taldlt; irdnya gdz-viz. Az
egyetem physikai-intézetében ninesen dram.

Az Gsszes itt kozolt kisérletezésekre vonatkozolag megjegyzendd, hogy
ardnylag igen révid id6kozben, kb, 10 napon beliil, egy idében végeztettek
s az Osszes megfigyelok — magamat is beleértve — meéréseiket csak elé-
leges tdjékozddis czéljabol végezték s adataikat csak kozelitoknek te-
kintik.

Az esetek tobbségében az dram egyformdn jelentkezik ; irdnya ugyanaz
(t. i. a viz-giz) s a forrds ellendllisa egyrendii mennyiség; sél a pozsonyi
s a budapesti mérésekben szinte meglepéen egyezé. Tekintettel arra, hogy
az elektrolitikusan vezeté kozeghe meriilé elsérendi vezetSk kozitt, ha
feliiletok igen nagy, az ellendllds csupdn csak a kozeg ellendlldsatol fiigg,
az utébbi mérések eredményét csakugyan tgy lehetne tekinteni, mint a
talaj vezetoképességét jellemzo dllandot, s az dramot MAREcHAL szerint a
vezetékek alkotta elemnek tulajdonitani. Igaz ugyan, hogy a nagy hédléza-
tok egy anyaghdl, t. i. vashdl vannak, de az egyik a benne draml viznek,
a mdsik pedig a gdznak hatisa alatt lévén; ezek az anyagok a csovezet
falait meglehetdsen dthatjdk, a mi elég ok chemiailag kiillombozé viselke-
désokre. Amde a szegedi, az aradi és a kolozsvdri észlelések tanusdga sze-
rint a nagy vezetékkel egydltaliban nem kozlekedd, egyetlen egy épiiletre
szorilkozd, tehdt ardnylag kis terjedelmii vizvezetékek is adnak a nagyobb
kiterjedésti gazvezeték felé dramot, akkor is, ha vezetéki czélokra még
nem is haszndltattak. Ez esetben tehdt tartalmuknak imént feltételezett
hatdsa még nem lehetett. De taldn épen az ily kériilmények kozitt 16trejové
dramok magyardzhaték meg a legkonnyebben. Hiszen a kozosen befalazott
két eséhdlézat (kivalt ha az egyik vas, a mdsik pedig 6lom) igen jol tekint-
heto egyiitt oly galvdnelemnek, melyben a csiéveket beburkolé vakolat
(lassanként dlalakulé mészsok keveréke) a hdlozatok feliiletén chemiai
folyamatokat indit, melyek a galvindramot létrehozzdk. Sét igen valészint-
nek ldtszik, hogy a nagy vezetékek kozott észlelt dramok is igy jonnek létre.
Hiszen alig lehetséges, hogy az egymds mellett futd, gyakran keresztezodé
csérendszerek helyenként fémileg ne érintkezzenek ; sok esetben az épii-
letek vas borddihoz kotik a kétféle vezetéket s igy az dramok, melyeket
mértiink, s melyekkel fémeket vilasztottunk ki, a nagy vezetékeknek csak
igen kis kiterjedésii részén véghemend chemiai folyamatokbdl tépldlkoz-
ndnak.

A kérdés tisztdzasa végett talajba, vakolatha dgyazott csédarabokbél
osszedllitott elemekkel kell kisérletezni. Kivinatos tovibbd, hogy a vezeté-
ket, a melyb6l az dramot veszsziik, a mennyire csak lehelséges, részlete-
sen lefrjuk. Ismervén a csévezet anyagat, kiterjedését, a burkolat mindsé-
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gét — kilondsen az dram elvezetésének kozelében m— kdonnyebben fogjuk
megérthetni és magyardzhatni a lemért allanddkat.

Reményiem, hogy az ezentdl is kézdsen, lehet6leg sok helyen tett ész-
lelések biztos feleletet adnak a széban forg6 kérdésre, melyre nézve
egyel6re csupan tobbé-kevésbbé valészinli gyantdsokra vagyunk utalva.

Bcirtoniek Géza.

TARSULATI UGYEK.

Ertesit6 a valasztmany uléseir6l.
Els6 Ulés, aprilis hé 4-én.

1. A Math. Phys. Tars. harmadik kodzgy(ilése. Br. Estves L. elnok az
Glést megnyitvan, a f. é. kdzgy(lésre vonatkozdlag tesz el6terjesztést. Mint-
hogy a valasztméanynak 1894 oktéber hé 18-4n tartott Ulésén hozott haté-
rozata szerint a harmadik kdzgy(ilés Szombathelyen lesz megtartand6, ide-
jére nézve az ottani tagtarsakkal értekezett. EI6zetes megéllapodés az, hogy
a kozgy(lés aprilis hé 29- és 30-dik napjan tartassdk meg. Ezen terminus
mellett az sz6l, hogy 2S-ka vasdrnapra esik, méajus 1-én pedig iskolai szi-
net van s igy teljes 4 nap all rendelkezésre. Ellene szdl azonban az, hogy
ez id6ben a tagtarsak egy része — a M. T. Akadémia nagy gy(lését meg-
el6z6 fontos Ulések miatt — nem tavozhat el Budapestrél; majus masodik
felében pedig kezdet(iket veszik az érettségi vizsgalatok, a mi a tagtarsak
még nagyobb szdmat koti helyhez. Masrészt arr6l értesil, hogy szombat-
helyitagtarsaink, kik a kdzgy(lésrendezésével jar6 nagy terhet magukra vet-
ték, igen szivesen vennék, ha a kdzgy(ilés késébbre, esetleg &szre elhalasz-
tatnék. Mindezeket megfontolva, azt ajanlja, hogy az aprilis 28— 29-ki
terminust csak mint esetlegest vegyik kilatasba, végleges hatarozatot a
legkdzelebb megtartandd ulésnek tartvadn fen. A javaslathoz a véalasztmany
egyhangulag hozzajarul.

2. A tarsulat els6 mathematikai tanuld-versenye. Ugyvivé titkar hiva-
talos jelentést tesz az els6é mathematikai tanul6-verseny eredményérél.
A valasztmany Orvendetes tudomast vesz az eredményrél s azt hatarozza,
hogy az az elismerés, melylyel elndk a dijak kiosztdsakor a verseny gy6zte-
seinek VIII. osztalybeli mathematika tanarair6l megemlékezett, a valaszt-
méany jegyz6kdnyvében is megdrokittessék. E szerint a Math. Phys. Tarsulat
valasztmanya Winter Jo6zsef losonczi A&ll. fé6gymn. tanérnak, tarsulatunk
tagjanak, tovabbé& Ellend Jozsef sdrospataki ev. ref. f6gymn. tandrnak sike-
res mukodésokért elismerést és koszonetét szavaz, mely hatdrozatrél a
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nevezett urak jegyzékonyvi kivonattal értesitendék. A hatirozat meghoza-
tala utdn elnok kozli a vdlasztmdnynyal, hogy egy emlékérmet rendelt
meg, melyet igy a verseny gyézteseinek, mint VIIL. osztdlybeli mathema-
tika tandraiknak kivin kiadatni; az éremnek az legyen a rendeltetése,
hogy a versenyen elért sikernek dllandé emlékét megérizze. Az érem met-
szésének és veretésének koltségeit 6 maga kivdnja f6dozni s csak azt saj-
ndlja, hogy az érem még nem késziilt el. A vilasztmdny legnagyobb
orommel és hdldval fogadja az elndk ajdnlatat.

A vilasztmdny felhatalmazza az tigyvivé titkdrt a f. é, szeptember ho
elején megtartand6 mdasodik mathematikai tanulé-verseny elokészitésére.

3. Elnsk bemutatja dr. Dogszay Antar péesi kanonok és egyhdzmegyei
féesperes ur, tagtdrsunk levelét, melynek kiséretében tirsulatunknak 100
arany-koronds értékpapirt, szelvényivével egyiitt kiildott. Elnok inditva-
nyozza, hogy a vdlasztmdny nagys. és ft. dr. Dosszay Antan kanonok
drnak, mélyen tisztelt tagtirsunknak, ki dldozé papsigdnak 50 éves for-
dulgjit sokfelé kiterjedd jotékonysdggal tinnepelte meg s életének ezen
nagy napjan tdrsulatunkra is gondolt, a kiildott nagylelkdi adominyért
hadlds koszonetet mondjon. Az inditvdny éljenzéssel elfogadtatott. Az ado-
médny az alaptékéhez csatoltatik ; kamatai a rendes bevételeket gyarapitjak.

4. Scamir Acostox alelndk jelenti, hogy a nmélt. vallis- és kozoktatis-
iigyl miniszterium megbizdsdbdl a milléniumi kidllitdsra Osszedllitandé
physikai normadlis gytjtemény koltségeire megajdnlott dsszegnek elsé rész-
leteiil 2000 frt kiutalvdnyoztatott. A pénztirnok utasittatott az Gsszeg dt-
vételére. Felhaszndldsdrdl az elndk intézkedik.

5. Végiil az uj tagokul ajdnlottak a Mathematikai és Physikai Tarsulat
rendes tagjainak megvdlasztattak.

Masodik ilés, aprilis 18-an.

Elnok felolvastatja a szombathelyi tagtirsak egy dtiratdt, mely igy
hangzik :

Tekintetes Vdlasztmdny !

A tek. vdlasztmdny szives elhatdrozdsinak eredménye ama hatdrozat,
mely szerint a Math. Phys. Tdrsulat ez évi kézgyilésének szinhelye Szom-
bathely legyen. Alulirottak, kiknek meghivdsdra a tek. vilasztmdny e hatd-
rozatit hozta, azon tiszteletteljes kéréssel jarulunk a tek. vilasztmdny elé,
hogy a rendes kozgyilés megtartdsénak idejét szeptember hé végére el-
halasztani sziveskedjék. A mellett, hogy vidékiinkén az 6szi id6jards a leg-
megbizhatébb, a féokot eme kérelmiink el6terjesztésére az adja, hogy
Szombathelyen, illetve Ikervdrott egy nagyobb szabdsi elektromos mi
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létesitése van folyamathan, melynek megtekintése a kizgyiilés egyik igen
érdekes pontja lehetne.
Tiszteletteljes kérésiinket megjitva, vagyunk szives iidvozlettel
Szombathelyen, 1895 dprilis 8.

a tdrsulat ha tagjai

Dr. Kune Adolf preelatus.  Dr. Edelmann Sebé.  Modly Krizso.

A vilasztmdny tébb tagjinak egyértelmi nyilatkozata szerint a szom-
bathelyi tagtirs urak kivdnsdgdnak teljesitése csak annyiban eshetnék ki-
fogds ald, hogy az alapszabdlyok a kozgyiilés idejéiil husvét tdjdt hatirozzdk
meg ; dmde az alapszabdlyok emez intézkedését nem tartjdk oly lényeges-
nek, hogy e miatt a kizgytlést szeptemberre kitiizni nem lehetne. Hiszen
az alapszabdlyok hivatkozott pontjinak fogalmazisinil csak az az intentio
volt irdinyadd, hogy a vilasztmdny keze a kozgytilés idejének meghatiroza-
saban tulsigosan meg ne kottessék, s igy lehetévé viljon annak az id6-
pontnak megvilasztisa, melyben a legtébb tagnak megjelenése remélhetd.
Ezt szemel6tt tartva a vélasztmdny elhatirozza, hogy a harmadik rendes
kozgyiilés Szombathelyen f. é. szeptember ho végén fog megtartatni.

A Mathematikai és Physikai Tarsulat uj tagjai.

A vélasztmany 1895 dprilis ho 4-én tartott iilésén a Mathematikai és Phy-
sikai Tarsulat uj tagjaiil a kovetkezbket valasztotta meg: Pdschl Imre mii-
egyet. assistens Bpest (aj. Bartoniek és Hoor) ; Dr Schwicker Alfréd féreal-
isk. tanar Pozsonyban (aj. Bozdky és Bartoniek) ; Pizzetti Rékus all. fégymn.
tanar Fiume (aj. Angheben és Riegler); Kalecsinszky Sdndor geol. int. ve-
gyész Bpest (aj. Klupathy és Bartoniek); Moller Arpdd prem. rendi tanar
Jaszo (Fdabry és Berkes); Dr Németh Antal kir. f6igazgato GyOr (aj. Edelmonn
és Bartoniek); Nagy Vazul Pdl Szt. Benedekrendi tanar (aj. Tangl és Rados
G.); Oszlaczky Szildrd tanarjelolt Bpesten (aj. Mikola és Karvdizy); Pri-
vorszky Alajos, Péch Aladdr, Bauer Mihdly, Csajkds Mihdly, Benda Jend
és Grosz Ferencz tanirjeloltek Bpesten (aj. Rados és Tétossy); Vincza Mi-
hdly vef. fégymn. tandr Mezé-Taron (aj. Frohlich és Rados G.); Schenk
Arthur orv. novendék Bpesten (aj. Klupathy és Tangl); Dr Steécz Gyirgy
cz. kanonok és plébanos Apatinban (aj. Bartoniek és Rados); Dr Iszlay Jo-
zsef orvos Bpesten (aj. b. Eotvos és Klupathy); Ifj. Szily Kdlmdn tanarjelslt
Bpesten (aj. Szily K. és Rados G.); Schimanek Emil miiegyet. assistens
Bpest (aj. Rados és Réthy).



VEGYESEK.

CAYLEY ARTHUR ¥

Caveey Artaur, a mathematikusok Nestora halt meg Cambridgeben
1895 jan. 26-dn.

Caviey 1821 aug. 16-dn sziiletett Richmondban. Mér mint cambridgei
tanulé nagy elészeretettel foglalkozott a mathematikdval, mindazondltal
1859-ben jogi pdlydra lépett és 1863-ig tigyvédeskedett. Ez évben a cam-
bridgei egyetemen a mathematika tandra lett és ezen 1d6t6l haldldig hiven
megfelelt tanszéke kotelezettségeinek : «a tiszta mathematika szabdlyait
magyardzni és tanitani és magit a tudomany fejlesztésének szentelni».

A milyen egyszerl, eseményekben szegény e tudds kiilsé élete, oly
gazdag tudomdnyos miikodése. Egy konyvén kiviil (Elementary treatise
on elliptic fonctions 1878.) majdnem ezer értekezés jelent meg téle kiilon-
b6z6 folydiratokban : ezek mindazon kérdésekre vonatkoznak, a melyekkel
egy felszdzadon keresztiil a mathematikusok foglalkoztak. Els6 mathemati-
kai értekezése 1841-ben jelent meg a Cambridge Mathematical Journalban
és mdr 1852-ben megvilasztotta a Royal Society egy értekezése alapjin
tagjaul.

A geometria, az algebra, a szimelmélet, az integrilszamitds, az ellip-
tikus fiiggvények elmélete és az égi testek mehanikdja egyardnt oly alap-
vetd jelentGségli eredményeket koszonnek neki, a melyek 6rok emléket
biztositanak szimadra.

SyLvester-rel egyiitl 6 alapitotta meg az algebrai alakok elméletét,
kutatta az invaridnsokat és kovaridnsokat hosszadalmas, fdraszté szdmitd-
sokkal. Foglalkozott a magasabb rendt gérbékkel, kettés érintéikkel és
tobbszords pontjaikkal, térbeli gorbék és feliiletek elméletével.

1889-ben indult meg Caviey dsszegyijtétt miveinek kiaddsa, melybol
eddig hét kotet, tobb mint 2000 czikkel jelent meg. Remélhets, hogy a
nagy mathematikus miiveinek e jeles kiaddsa nem marad csonkdn. Be-
fejezve e munkdk hirdetni fogjik az angol mathematika Caviey-korszaka-
nak orok dicsoségét.

Kopp Lajos.
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A Mathematikai és Physikai Lapok évenként 8, legalabb 3 ivnyi
fiizetben jelennek meg, még pedig, a nyiri hénapok kivételével, min-
denkor a hé masodik felében., Az egész éviolyam 24—30 iv terjedelmi
lesz. Eléfizetési ara 5 forint. A Mathematikai és Physikai TaArsulat
tagjai tagsigi dijuk fejében kapjalk.

Térsulati mondanivalék. A negyedik tarsulati év 1895. janudr 1-én
kezdSdott. A tagsdgi dij az Alapszabalyok VII. 12. §-a szevint az év elsé negyedé-
ben esedékes. Kérjiik t. Tagtarsainkat, szfveskedjenek a tagsigi dijat a tarsulat
pénztarnoka: Manddlk Dezsd egyetemi queestor ur (IV., szerb-u. 10.) czimére —
legezélszeritbben az 1. fuzethez mellékelt posta- utalwanyn) al — bekiildeni. 4 mult
évrdl hdt) alékban levd t. Tagtdrsainkat siivgdsen kérjiik a tagsdgi dij bekiildéseért.

A Math. Phys. Lapok 1—IIL évfolyamai teljes példanyokban még kapha-
tok ; az 1. kotet ara 5 frt, a tobbieké 3—3 frt.

Rendes iilések. A tirsulat {iléseit minden honap elsd és harmadik
csiitortokén tartja, a tud. egyetem physikai intézetében (VIIIL, Eszterhdzy-u. 3.),
d. u. 6 orakor. Az el6adasok tdirgyit — egy mathematikai és egy physikai tirgy —
2—3 nappal az iilés el6tt a napi lapokban kihirdetjiik.

Kozgyiilés. A tarsulat ez évi kozgyiilése Szombathelyen fog megtartatni,
szeptember ho végén.

A tagajanlasok, a tarnulatl ugyekre vonatkozo kerdesek és kivansagok
Bartoniek Géza tgyvivé titkir czimére (VI, Bulyovszky-u. 16.) intézendok,

A folyoirat szellemi részét illetd kiildemények (czikkek, feladatok, kérdések,
sth.) a szerkeszt6khoz kiildend6k; a mathematikai targydak Rados Gusatdo
miiegyet. tanar (VIL, Csengery-u. 1), a physikai targytak pedig Bartonick Géza
czime alatt. Ez utobbihoz killdendék a reclamatiok is. A reclamatiokat —
koltségkimélésb6l — mindenkor a legkozelebb megjelend fiizettel egyidejiileg
teljesitjtik,

Ertesités. Szamos kérdeziskodésre értesitjik Tarsulatunk t, tagjait, hogy
Rodti két kotetes physikai kézikényve, melynek kiad4sit a Kir. Magyar Termé-
szettudomanyi Tarsulat a konyvkiadé vallalatiba Tarsulatunk ajanlatara folvette,
snovember hoban elhagyja a sajtét. A kilenczven fvre terjeds két kotet 880 rajzzal
és harom miillappal lesz diszitve. A forditast bold. Czdgler Alajos, a revisiot
Bartoniek Géza végezte. A Mathematikai és Physikai Tarsulat tagjdi e kiadvanyt
kilon is megszerezhetik és pedig leheté kedvezményes aron, a mir6l annak idején
értesiteni fogjuk t. tagtarsainkat. Titk.
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A TERBELI GORBEK ELMELETEHEZ.*

A legegyszertibb infinitezimalis megfontolozasok belathatova
teszik a kovetkez6 tétel helyességét :

Valamely térbeli gorbe simuld sikjaitol beburkolt kifejtheld
feliiletnelk visszatérd éle maga a megadotl térbeli gorbe.

Minthogy azonban ily hozzavetéleges infinitezimalis megfonto-
lasok gyakran a sziikséges mathematikai szigorusagnak hianyaban
vannak, talan nem lesz 'felesleges ¢ tétel pontos analitikai bebizo-
nyitasat is kozolni.

Miel6tt erre attérnék, a kovetkez6ket bocsatom elére :

Ha a 4 .
PO=AW) E+Bl) p+C W) ¢+D (=0

egyenlet egytitthatoi a { parameter megadott fliggvényei, akkor a
@ (t)=0

egyenlet a [ minden egyes szamértéke mellett egy-egy sikot hata-
roz meg ; az ekként keletkezo sikok kifejthetd feliletet burkolnak
be. E kifejthet6 felilet visszatérd élének (aréte de rebroussement)
egyenleteit megkapjuk, ha a

o) =AME +BWO)y +COC +DE =0**"
rH=A"O&+B Oy +C OC+D () =0
' =A"OE+B" Oy+C" O C+D" (=0

* K czikkben foglalt bebizonyitas alapvonasait Rapos Guszriv tanar ur a
miiegyetemen tartott mathematikai gyakorlatokban kozolte.

*k A differenczialhanyadosok jelolésére a LaGrANGE-féle jelzési modot hasz-
nilom, ugy, hogy pl.: ¢ '

d*A (t)
4 " o N
@ dt*

Mathematikai és Physikai Lapok. IV. 13
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linear egyenletrendszert &, , ¢ szerint megoldjuk ; a nyerendé meg-
oldasok :
§=e1(0), Y=g (), z=¢3)
szolgaltatjak a visszatérd él parameteres egyenleteit.
Ezeknek alapjan a font kimondott tétel minden nehézség nél-
kil bizonyithato be.
Legyenek
x=fi), y=fo®, 2=f5(
a megadott térbeli gorbe parameteres egyenletei. Ha valodi tér-
beli gorbér6l (és nem sikgorbérdl) van szo, akkor a

’

oy %

A= lg" yn P
x'" ’tI'” S
. Z

determinans nem lehet azonosan zérus. Az (x, ¥, z) ponthoz tar-
tozo simulo sik egyenlete:

? ()=A(E—x)+B@—y)+((—2)=0,

2

E simul6 sikoktol beburkolt kifejthetd feliilet visszatérd élét a
@ ()=0, @ ({)=0, @"{t)=0

’

egyenletek hatarozzak meg. Irjuk ki ezeket az egyenleteket részle-
tesen:

?'t)=A'(¢—x)+ B (g—y) + C' ((—2)— (Ax'+By'+(2)=0;
de minthogy

x Y 2
Ax'+By'+ (=2 y' 2 |=0,
x'l yll zll

O (Y=A' E—)+B (—y)+C ((—2)=0;
ennek alapjan
' )=A" ((—x)+B" (—y)+ " (—2)—A'2'+B'y'+('z") =0,

de mivel



A TERBELI GORBEK ELMELETEHEZ. 11)5

y’ z
A'xX'+B'y'+C'z'-- X'y’ z* =0,
x" oyt oz1

P (t)=A” ($—x)+B" {ty—y)-\-C" C-z)=0.
Tehat a simuld sikoktol beburkolt kifejthet§ fellilet visszatérd

élének egyenleteit megkapjuk, ha a
m =A ($-x)+B (ry—y)+c G—z)=0
<P(t) =A* (E-X)+B"' {ri—y)+C {t—z)=0 1)
V' ()=A" ($—x)+B" (—y)+c"c—2)=0

linear egyenletrendszert f, y, Cszerint megoldjuk. Ez az egyenlet-

rendszer a

£—Xx, r—y, C—z
ismeretlenekre nézve homogén. Fia determindnséarol, azaz a
A B C
Al B’ C
A" B" Cv

determinénsrdl sikerill kimutatni azt, hogy nem azonosan zérus,
Ugy hogy
f—ic=0, y—y—0, G-z=0
a homogén lineér egyenletrendszer egyetlen megoldésa : akkor ki-
"mondhatjuk, hogy a visszatérd él egyenletei masok mint a
e=x=fl(t), y=y=U (t), C=z=f3(t)
egyenletek nem lehetnek és igy ezzel egyszersmind be lesz bizo-
nyitva az is, hogy a simuld sikoktdl beburkolt kifejthetd fellilet
visszatérd éle azonos a megadott térbeli gorbével.
A tovabbi targyalas tehat a D determinans tlizetesebb vizsga-
latt teszi szilkségessé. Azért irjuk ki D elemeit részletesen:
A =y’z"—y"z" A'=y'z"'—y'7’
B =z'x"—z"x" B'=z'x'""—z""x'
C =x'y"—x"y' C =x'y"'—x"'y’

AT=(y"Z eyttt (Y 2Ny Z)
B"=(z"x""—1z""'x")+(z' X*—Z"X")
Cf=(x"y" '-xr'y")+(x'y"'-x"y).

13*
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A D felbonthaté két determinans dsszegére:

D=DXD,,
hol
op " —y"z' 7t X" —z" X'yt —x"y
Dx= y* z"'—y™z" 2" x"—z™ X'y —X'"y'
\rzt=yttzt 2t Xt —tx x"yntt—x""y'
y" el A A A Gy A X"y'tt—x'"y'
= viz—yz "X ¥ X"yt —x" oy’
yr eyt xt -2t X'yt —x"y
minthogy Di a Aadjungalt rendszerének determinansa; tovabba
vz "y 7 X"t XE Xyt oext oy
y'z't Yyt =X X'yt —x"y’
y'ziy— "V z'xiy—ziyx'  x'y'y—=xlvy"
y' z 0 z —y" X
—x' 0 't Ly XS
0 — _y ziy —AV y
0 z y' "y X"
—z' 0 x' .o -yt X"

-y X 0 zly  _—y'y Xxly

mert az utoljara talalt szorzat elsé tényez6je paratlan foka ferdén
szimmetrikus determinans. Ha l)i és talalt értékeit a 2) alatti
képletbe helyettesitjik, lesz:

D= A2;
és minthogy Avalodi térgdrbe esetében nem tlinhetik el azonosan,

azért D sem lehet azonosan zérus és igy az 1) alatti egyenletrend-
szerbdl valéban a

2=A (0), .= f3()

egyenleteket kapjuk a visszatér§ él meghatarozasara. De ezzel a
bevezetésben kimondott tétel teljesen be van bizonyitva.

Privorszky Alajos.



A CSAVART OSZLOP SAJAT ARNYEKHATAR-
VONALANAK MEGHATAROZASAROL.

(Mésodik kdzlemény.)

Az imént téargyalt" meghatarozasi médok mindegyikénél szere-
pel a T' kdzépponttal biré sugarsor. E sugarsornak mint projek-
czidénak azonban megfelel egy hatarozott geometriai téralakzat, a
melynek felismerésére legegyszeriibben ravezet az els6é szerkesz-
tési mad.

Az ott kifejtettek szerint minden alkot6 kérén az arnyékhatar-
vonal pontjait oly koratmérd metszi ki, a melynek els6 projek-
czibja a T' ponton halad at. Mivel e kératmérék parallel sikok-
ban — az alkot6 korok sikjaiban — fekilisznek, és mindannyian a
kdzépponti csavarvonalat 4tmetszik, kimondhatjuk, hogy:

A 7" kozépponttal bird sugarsornak, mint projekczionak, a
térben oly egyenes komid felel meg, a melynek egyik vezérvonala
felUletlink kozépponti csavarvonala, masodik vezérvonala pedig
egy ennek tengelyével parallel egyenes, T'-nek els§ projicziald
sugara; iranysikja pedig egy erre az egyenesre mer6leges sik, az
elsd projekczié-lap.

A véges térben levd egyenes vezérvonal helyzete kizardlagosan
a fénysugar iranyatdl fugg, a mely azt egyértelmlen meghatérozza.
A kozépponti csavarvonal és ez egyenes kozott a kovetkezd relaczid
all fenn :

d=p.tg. a

hol d e vezérvonal tavolsagat a felllet tengelyétél, a a fénysugar
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hajlasszogét a tengelylyel, . pedig a csavarvonal redukalt menet-
magassagat jelenti. Megjegyzend6 még, hogy ama sikok, a melye-
ket egyrészt a fénysugar iranya masrészt pedig e vezérvonal a felii-
let tengelyével alkotnak, egymasra merélegesek.

Ha rovidség kedveért a fénysugarat [-lel, adott feltiletiinket
F-fel, a szereplé konoid feliiletet pedig @-vel jeloljiik, akkor a fény-
sugar iranyahoz tartozo @ felilet K felilettinkon az arnyékhatar-
vonalat metszi ki.

Ezzel a’fénysugariranynyal, — mondhatnam — konjugalt @
feltilet ugyanoly szerepet jatszik F-re nézve, mint a milyen szerepe
jutott a masodrendi feliilet hasonlé problémajaban a fénysugar-
iranynyal konjugalt atmérésiknak. Valtozo fénysugarirany mellett
a @ feltletek egy kétszeresen végtelen (két-dimenzios) feliiletsort
alkotnak. E feliiletsorban az iranysik és az egyik vezérvonal, a
csavarvonal allando; valtozo ellenben a véges térben levs egye-
nes vezérvonal, mely utobbi 0sszes helyzeteiben egy az I felilet
tengelyével parallel sugarpontot alkot. Konoid feliletsorunkban
azonban csak egyszertien végtelen sok egymastol alakra is eltérd
feltilet foglaltatik, mert a tobbiek ezekbél esavarmozgas utjan szar-
maztathatok. Az osszes eseteknek megfeleléen a d tavolsag értéke
0 és oo hatarok kozott valtozik, a minek kovetkeztében e sorozat
a d tavolsag hatarértékeinek megfeleléen, oo sok hengerfeliiletet
és egy lapos csavarfeltiletet tartalmaz, ha a valtozo vezérvonal a
oo-he tavozik (d=o0), illetdleg az I felillet tengelyével osszeesik
(d=0).

Erint6 szerkesztése.

Az arnyékhatarvonal szerkesztésének ily modon valo interpre-
taczioja modol nyujt érintdjének szerkesztésére is tetszélegesen
megadott pontjaban. Ugyanis az érinté nem mas, mint a feliiletek
amaz érintésikjainak metszésvonala, a melyek valasztott pontunk-
hoz tartoznak.

Foglalkozzunk el6szor is a csavart korhengerfeliilet érint6sikjaval.
Szerkeszsziik (I. 1. abra) pl. az érintdsikot feliletiink P; pontjaban.
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3. abra.

Képzeljuk e ponton keresztiil az alkotd kort meghlzva, és legyen
ennek kozéppontja Mi, akkor a keresett sik els6é nyomvonala
mer6leges PiMi sugarra, mivel ez, az alkot6 kor Pj-hez tartozé érin-
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t6jét magan tartalmazza. Fellletiinket ez alkot6 kor hosszdban
burkold elliptikus hengerfelilet I\ pontjan éathaladé alkotdja
szolgaltatja érint6sikunk egy masik egyenesét. Mivel ez az alkoto
a kozépponti csavarvonal Mi-hez tartozd érint6jével parallel fek-
vésl, érintésikunk els6 nyomvonalat abban az egyenesben nyer-
juk, a melyet az M[, a kdzépponti csavarvonal iWj-beni érint6jé-
nek els6 nyompontja Sf és a Pi pontoktol megallapitott paral-
lelogramma negyedik cstcspontjabol PIMi egyenesre merélegesen
hGzunk.

A Dkonoidfeldlet érintésikjanak meghatarozaséra legyenek a
3-dik abraban, a meghatarozasara szlikséges adatok két projekczié-
ban megadva; legyen tovabba g a feliilet egy alkotdja, P pedig a
szerkesztendd érint6sik érintési pontja.

Ha figyelembe vesszilk, hogy az egy alkoton keresztlil mend
érint6sikok megallapitotta siksor, az érintési pontoktol képezett
pontsorral projektiv,* torekvésink els§ sorban e projektiv alak-
zatok harom megfelel elempéarjanak megszerkesztésére iranyul.

Konoidfellletiink g alkotdja a csavarvonalalaki vezérvonalat
M'M" pontban metszi, és e pontban lév6 érint6sikjat megha-
tarozza e g alkoté és a vezérvonal M-hez tartozé érint6je Ugy,
hogy els6 nyomvonala, s[, az érint6 els6 nyompontjan SMen at
gf-vel parhuzamosan meghuzhat6. A g alkotdé és a t vezérvonal
megallapitotta sik érintési pontjat megadja a T'T" pont, elsd
nyomvonala  Osszeesik az alkot6 elsd projekczidjaval. Az alkoton
keresztil az iranysikkal (elsé projekczié lap) parhuzamosan fek-
tetett sik a fellletet az alkot6 oo-ben fekvé pontjaban P,-ben
érinti, els6 nyomvonala 6sszeesik az elsé projekczidlap végtelen-
ben fekvé egyenesével, s™-nel.

Az érintésikok és érintési pontok projektivitdisa most mar a
kovetkezd: foltéve, hogy az érint6sikok helyére azok els6 nyom-
vonalait tettik:

* Fieder, Darst. Geometrie, Il. kot. p. 416.
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A mint lathaté a nyomvonalak sora egy a g' egyenes iranyaval
biré parallel sugarsor.

Egynemdsités czéljabdl czélszerl e sugarsort egy vele perspek-
tiv fekvésli pontsorral helyettesiteni. Metsz6 egyenesnek igen alkal-
mas, barmely T ponton &thaladé egyenes, mivel rajta a nyom-
vonalsor egy az érintési pontok sordval nemcsak projektiv hasonld,
hanem még perspektiv fekvésii pontsort is kimetsz. Legel6nydsebben
hasznalhatd e czélra a T'SM=h egyenes; projektiv pontsoraink
ekkor a kovetkez6k:

(T'M'PAPL. )7\(T'SmIPH . .),

ha iL>-nel a h egyenes végtelenben fekv6 pontjat jeldljuk.

A pontsorok megfelel6 pontparjainak 0sszekottetései parhuza-
mosak M'SMmel, s igy megtaldlhatjuk a < felllet P pontjahoz
tartozé érint6sik elsé nyomvonalat Sj-et a siksor nyomvonalsoro-
zatdnak ama sugardban, a mely a P'-nek megfelel6 H ponton
athalad.

Az el6bbiekben elmondottak figyelembe vételével tortént az
érintd megszerkesztése 1-s6 &brdnkban is. Az F és 0 feliletekhez
P2pontban szerkesztett érintésikok els6 nyomvonalai  és s#®az
S2pontban metszik egymast, Ugy, hogy az érintd elsé projekczidja
SzPv=t'%ben hizhaté6 meg.

E szerkesztés kovethetd altaldban az arnyékhatarvonal barmely
pontjira nézve, és csak nehany igen kivételes eset fordulhat eld,
mid6én eredményre nem vezet, vagy egész terjedelmébeni alkalma-
zasa folosleges.

Az eljaras kétszeres alkalmazasara valnék sziikségessé, az arnyék-
hatarvonal oly pontjaira nézve, a melyek a felulet ugyanazon paral-
lelkorén feklisznek. Egy ily pontpar érintdinek helyzetére vonat-
koz6 egyszer(i meggondolas meg fogja mutatni, hogy az egyik pont
érint6jének ismeretéb6l, a masik pont érintje az altalanos szer-
kesztés mell6zésével, azonnal megtaldlhatd. Jel6ljuk az d&rnyékhatar-
vonal egy ily pontparjat P*, Ppvel, az alkot6 kor kézéppontjat
Mi-vei és a kdzépponti csavarvonal ehhez tartoz6 érintéjének elsé
nyompontjat Sf-mel, akkor egyrészt az F felllet, masrészt pedig
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a $fellilet e pontokhoz tartozd érintdsikjainak elsé nyomvonalai
koénnyen felismerheté okoknal fogva Sf-hez, mint kdzépponthoz

1. ébra.

szimmetrikus fekvésiiek lesznek. Kovetkezésképen szimmetrikusok
egyszersmind a ti és ti érint6k els6 nyompontjai Siés S( is, ST
pontot szimmetria kdzéppontnak véve.

Szépréthy Béla.



EGY TETEL A HOMOGEN LINEAR DIFFERENCZIAL-
EGYENLETEK ALGEBRAI INTEGRALJAIROL.

Heine figyelmeztette SCHWARZ-ot * arra, hogy ha a

d
dx2t P gyt Ayt i)
méasodrendd homogén linear differenezidlegyenlet két partikularis
megoldasanak, y1és yr nek hanyadosa az x iliggetlen valtozé al-
gebrai fuggvénye és e mellett

e-fpa* 2)

is a>nek algebrai fliggvénye, akkor az 1) alatti difiérenczialegyen-
let altalanos megoldasa is az x algebrai fuiggvénye lesz.

Ennek a tételnek egy kozel fekvd dltalanositasat akarom kozolni.
Ez az altalanositas a kdvetkez6:

Ha az

2/(n)+ A 2 /(n~1,+ 3V ./(N_2)Heeeeec\-P NV = 0 3)
homogén lineér differenezidlegyenlet n figgetlen partikularis meg-
oldasa

SI. 2, o 00 >y* 4)
€s az

i ]h U .

W yn )

n—1 hanyados az x fiiggetlen véaltozonak algebrai fliggvényei,

tovabba a
e-fv'dx 6)

* Schwarz: Uber diejenigen Falle in welchen die GAUSs'sche hypegeo-
metrische Reihe eine algebraische Function ihres vierten Elementes darstellt.
Journ. f. r. 0. ang. Math. 75. kotet. v. Gesammelte Werke Il. p. 218.
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is x-nek algebrai fliggvénye, akkor a 3) alatti differenczialegyen-
let &ltalanos megoldésa is algebrai fliggvénye az x-nek.

A lineér differenczialegyenletek elméletébdl ismeretes, hogy a
6) alatti kifejezés (egy alland6 szorzétol eltekintve) nem mas, mint
a 4) alatti partikularis integralrendszer determinansa, vagyis

lh W *\Vn
e-fiyx= ¢ V1 % il
2/ri)2/ri).

Legyen mar most a feltétellink szerint:

h _ . 1k ’ 2Aw-1 .
. = fi (@D, v e iy fn—2(®) 8)
a no
floe), T2{X), ..., fn-1ix) 9)

az x fuggetlen valtozé algebrai fuggvényei. A 7) alatti determi-
nansban a 8) alatti egyenletek alapjan tegyik :

Ha most a 7) alatti determinénst atalakitjuk és az utols6 osz-
lopot rendre a (9) alatti kifejezésekkel megszorozva az egyes
oszlopokbol kivonjuk, akkor az a kdvetkezd alakot olti:

0 0 oo 1

fi Uh f'zVn mmm Hi
J= fiyn+"2fiyn nyn+ W n mmmy'n

fri)yn+eenrl)»/ +ees ooovTu

az 7-dik oszlop (fi-(-1)-dik eleme részletesen kiirva a kovetkezd

fiklyn+ (1) Uk=Ty'n+ ee-+(k—i) fiyk~'

All) alatti determinans most mar (n—I)-edrendd determinansra
redukalddik:
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12)

a hol a Al determinans megint atalakithaté Ggy, hogy az els6 sor-
bol y -et kiemeljik és azutdn az els6 sort %”"-al szorozva, a
masodik sorbdl levonjuk. Ha most a masodik sorbol kiemeljik az
y -et és az els6 &rt 3y"-sel, a masodik sort 3y"-sel szorozva at
harmadik sorbdl kivonjuk és ez eljarast folytatva végre az egyes
sorokat rendre

szorozzuk és az utolsé sorbdl kivonjuk, akkor a A determinéns
a kdvetkezére redukalddik:

A= VI- : : In~1 = y+ mD 13)

Coivnen Ili.p[l)

A D determinénsrdl tudjuk, hogy x algebrai fliggvénye, mert
hiszen mindenik f algebrai fliggvény. A D nem lehet identikusan 0,
mert ez esetben, miként az ilyen alaki determinansokrél isme-
retes, az

> f'v-"fnl

nem volndnak egymastol lineérisan fuggetlenek, hanem fennallana

kozottik egy
afi+ @la+ —fn-i=0 14)

relaczio, a melyben a c egyutthatok allandok. E relacziobdl pedig
kovetkeznék, hogy

ClA+ CjlaH------ Ven-1fn-1= cn

és ha az f fliggvények helyett a 8) alatti egyenletekbdl a 3) alatti
egyenlet partikuldris megoldasait helyettesitjik, akkor a

G?/i+cay%— e+c»-1i/«-i=cnyn
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relaczidra jutnank, a mi ellenkezik azzal a foltevésinkkel, hogy a
4) alatti rendszer n egymastol fliggetlen megoldast tartalmaz.

Ebbdl kovetkezik, hogy a 13) alatti egyenlet ynszerint megold-
hato és igy ynés a 8) alatti relaczidk alapjan vele egyitt az 0sszes
lli-k is algebrai fliggvényei az x-nek. Ezzel a jelzett tétel be van
bizonyitva; mert az &ltalanos integral:

ci2/i+c222t------ \CnVin

is, az yj, 72, . . . YKnel egyidejlileg algebrai fliggvénye az r/'-nek.

Beke Mano.



ADALEK A TOBB VALTOZOS FUGGVENYEK
ELMELETEHEZ.*

Ha adva van az sci, x, , Xxn fuggetlen valtozéknak valamely
Z= f(X» +me, Xn)

n valtozos figgvénye, fontos kérdés, hogy miképen transzformaléd-
nak a z figgvény differenczialndnyadosai 0j, (yt, ¥4 ... ,yn) val-
tozérendszer behozatalanal. Ismeretes, hogy a z fliggvénynek a
régi valtozok szerint képezett els6-, masodik stb. differenczial-
hanyadosai egy-egy linear egyenletrendszerbdl szamithatdk ki, ha
mér az alacsonyabbrend(ek ismeretesek.

Ezeknek az egyenletrendszereknek megoldhatdsagaval akarok e
sorokban foglalkozni. Mivel benniik a z fluggvény differenczil-
hanyadosai mint tetsz6leges mennyiségek szerepelnek, azért meg-
oldhatésdguknak feltétele, hogy a mindenkori determindnsuk a
zérustol kilénboz6 legyen.

Kérdés mar most, hogyha a magasabbrend( differenczialhanya-
dosokat egymasutan akarjuk kiszamitani, a fellépd determinansok
el nem t{inése mindig Uj meg Uj megszoritasképen lép-e be a tar-
gyalasba ? A kérdés pontosabb megvizsgaldsa mutatja, hogy ama
feltételek valdban nem fliggetlennek egymastol és a dont6 szerepet
az els6rend( differenczidlhdnyadosok szamitasénal fellépd deter-
minans vagyis a

* E dolgozatban targyalt tétel bebizonyitdsit Rados tanar Or a miegyete-
men tartott mathematikai gyakorlatokban feladatul tlzte ki. Ugyancsak &
figyelmeztetett arra is, hogy e tétel az invarians-elméletnek aldbb idézett tétele
segitségével bizonyithaté be. A tétel egyes egészen speczialis esetekben mar
targyaltatott (L Scholtz Megyetemi Lapok Ill. kot. 93. 1)
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A= 1)/a?_i, co, XN
W>seex;
fliggvénydeterminans jatssza.

Ki fogjuk ugyanis mutatni, hogy az m-edrendl differenczial-
hanyadosok kiszamitasanal fellép6 Dmdeterminans mindig ennek
a determindnsnak valamely hatvanya, még pedig:

tn+m—1\
IL=aA  j

Egyel6re két fiiggetlen valtozd korében maradva, legyen
z = f(x1,xi)
az XX, Vvaltozdknak adott fliggvénye és hozzuk be az

e«i="i (jli. 212 ()

a'2==Ir2(|/1> 212)
transzformaczid-képletek segitségével az (yx, i/9 fluggetlen valtozo-
rendszert, akkor az

dz 3z Uz
d.x * )
9z 3z oicj 3z
Byi dxx dy% * dx% 3y%
egyenletrendszer megadja a régi T ™) differenczidlhanya-

dosokat kifejezve az Gjak segitségével, ha az egyenletrendszer de-
terminansa
D,=D'*" ‘- v 0
Wi wHU o
azaz a fuggvény-determinansa zérustdl kilénbozé.
Az (1) egyenletek tovabbi differenczidlasa altal a masodrendd

differencziadlhdnyadosokra vonatkoz6 egyenletrendszert nyerjik:
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g % (i);z', )2 9 0% Ox; Ox, (’)ﬂz ( ) i
dyy — oag\oy, ) " " Owday Fyy Iyy Y "
¥z % Omi'dx, P (6.1?1 0xy |, Oxy 0302) +
oYy Oat Gy, Fyy  dwdag \ Dy, Dyy Yy, dy,
%z 0x, 0xy
i Gl RAT 9
a3y, dy, f @
0% [9n\® %% 0L Ony. 10020502, \
=~ a2 \ Gy, B Oy, I 92 \ 7, + 7y
dacy \ Dy, 0 0y 0y, das \ 9y,

Itt a Zix mennyiségek az (v, xy)-nek az (y,, y,) szerinti diffe-
renczialhanyadosain kiviil z-nek esak elsérendd, mar (1)-bél ki-
szamithato differenczialhanyadosait tartalmazzak.

Hozzuk be

dxy, 0Oxg dx, Oxy
Tl/;’ ayy’ oYy’ Yy

helyébe az

ay, a3, By, [
jeleket, akkor

d;  ag s
D= i 51 ﬂl i =y /32_“2 31=(ap),
1 P2
la 20,0, - O e

‘a“S’ ayfotay By agf3y
B 288, B

és nem fog nehézséggel jarni a D, determinansnak tényleges re-
dukezioja a D} alakra.
Ha ugyanis mindegyik sor utolso elemét kiemeljik, akkor:

* A determindns masodik illetleg harmadik sora az els6 sornak elsé ille-
t6leg masodik polarja a B polus szerint; hogy D, az dltalinos esetben is
ilyen természetii, azt nem nehéz kimutatni pl. teljes indukezioval, de a
kés6bbiekbdl ez onként kovetkezni fog.

Mathematikai és Physikai Lapok. IV. 14
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Ezzel (2) alatti egyenletrendszer determinansat a IX-1 mar
kifejeztiik a Dt segitségével. E redukczi6 alapul szolgalhatna mér
a teljes indukcziéra.* Az e czélra végzend6 szamitadsok egészen
gépiesek és e mellett kevéssé attekinthetk, ugy hogy tébb valtozd
esetében ez az Ut alig vezet czélhoz.

A szbban forg6 Dmdetermindns azonban az invarianselmélet-
ben is fellép és ez a korilmény a tételnek egyszerd, akarhany val-
tozdra érvényes és minden szamitas nélkili bebizonyitasara vezet.

Ha ugyanis a transzformécziénk homogén lineér transzforméczio,
akkor az (a, ) mennyiségek allandok, ugy hogy a Zm Kkifejezések,
a melyeknek minden egyes tagja az (a, RB) elsérend(i differenczial-
h&nyadosainak valamelyikét szorz6 gyanént tartalmazza, kiesnek.
Ha tovabba a z fuggvények m-edrend(i algebrai alakok, akkor
egészen az invarianselmélet kérében vagyunk. Az m-edrendd diffe-
renczialhdnyadosok az m-edrend(i algebrai alakoknak egyutthatdiva
lesznek; a differenczidlhanyadosok transzformalasanak megfelel

* Az idevonatkozo szamitast elvégeztem, bonyolédottsaganal fogva azonban
annak kozlését6l e helyen eltekintek.
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az egyiitthatok transzformalasa és — mint latni fogjuk — az
invarians-elmélet kiindulé pontjat képez6 egyik tételbodl, a czikk
elején kimondott tétel helyessége azonnal kovetkezik.

Az idézendo tétel a kovetkez6: *

Ha wvalamely alakrendszer egyitthatéinak és wvdltozdinak
homogén racziondlis eqész fiiggvénye linedr transzformdczio ko-
velkezlében eqy az alakrendszer eqyitthaloitol és wdllozditol fiig-
gellen, dllando szorzdval wvdltozik meg, széval ama figgvény az
alakrendszernek invaridnsa, akkor e tényezd nem lehet mds,
mint a lranszformdezio determindnsdnak (modulusdnak) vala-
mely hatvdnya. :

A mint ennek a tételnek bebizonyitasa, gy a szoban forgo tételé
is, mint ennek folyomanyaé, fiiggetlen a valtozok szamatol ; mégis
kényelmesebb lesz a kiiras, ha a biniir alakok korében maradunk.

Legyen tehat f valamely m-edrendii algebrai alak :

f=agx? + ( 1 )aw}“*ng—{— ceeta af=a™; " a,=a,0, 40,7,

Ha ezen az
Ty=ay Y1+B Yy
Ty=0a9 11+ 32 Ys

helyettesitést végezziik, akkor menjen at I-be, hol
m
F=A.y + (1 )A1 YT Yot A YE=(0a Yt apy™

< (™ m—1iyt mmmiim—-ii
= 3(7) 4= 3 () ax-catr

ugy hogy az (s) linear transzformaczio az egytitthatoknak (S) linear
transzformacziojat vonja maga utan, a mely a kovetkez6 :

* L. erre vonatkozolag pl. Kopp Lalos irnak a «Math. és Phys. Lapok»
I. kotetében levs elsé kozleményét: «Az invarianselmélet alapjairél» 1893,
69: L.

14%
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AO = <C —wu00a0 > «0lai"b'" ~f"«Om &n
Ai —ii™ lai—do«0+«il al~tesm-haim dn (S)
Am— (N — «mU«0"b«;nl«i+ eee+ f>mm (h

hol pl.
=f«0 + (7)«r *« <+ e—bnfd?
és azonnal lathaté hogy az (S)-nek determinansa nem egyéb

mint Dm
Vegylik mar most fel a szimultan alakoknak

(F)y=(r, 1.0), . ... ... finy

rendszerét, mely (s) folytan atmegy az

{F)=OF® ... Fi>,...,F[m)

alakrendszerbe, hol

[O)—0te™+ "7) «{) + eeet (7) _14 + amirr =aliW
F'i) + (7) Al yf- 1i2+ eeet A>A«= AdPm
Ggy hogy
= 6 a<>.. ., aw, ., a
(a@)) = K1, e _<>)
@) = @> ad», ..., d» ..., a"

@@= @m, a» .., af>..., aW)

a S helyettesitésre nézve kogrediens valtozdérendszerek, akkor a
determinansok szorzési tételénél fogva:

[AUNI = !amh'aW'
(j=01

azazaz | | determinans, mely az (/) alakrendszeregyUtthatéinak
homogén racziondlis egész fliggvénye az (s) transforméczié folytan
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az idyi allando tényezdvel valtozik meg. Mivel (s) determinédnsa
nem egyéb mint

A =
azért az idézett tételnél fogva, kell lenni oly ji szdmnak, hogy
Dm= |«y [= (aRf = DI

[i értékét a két oldalon levd fuggvények fokszamainak dsszehason-

lithsa alapjan kapjuk. Tekintetbe véve ugyanis, hogy az jay\

(m+1>edfoku determinéns, és hogy elemei (a, /?)-banm-edfokiak,

mig (aB) ugyanezen mennyiségekben masodfoku, kell, hogy:
2n—m (m +1);

tehat
m(m + 1) /m+1\

DeDi ¥ =D 2 )

legyen. Tokéletesen ugyanily gondolatmenet alapjan belathato,
hogy n fuggetlen valtozd esetében az

ni=m ,\n—\—m— !
egyenletnek kell fennallani, tehat
m /n-\-m—2\ _ m In-\-m—L _ 1\
1 nV m I~n\n—-1/—1 n [/’
és igy valdban talaljuk, hogy
pm=p" " J

Breuer Mor.



PHYSIKAI SZEMLE.

A dorzsolési elektromossiag eredete. (. Curistiansey, Experimen-
tale Untersuchungen iiber den Ursprung der Reibungselectricitiit. Ann.
d. Phys. LIIL k. 401. 1.

A dorzsolési elektromossdg eredete utdn fiirkészvén, legtermészetesebb
utra tériink, ha az ismeretes forrdsokat veszsziik szemiigyre. Azt taldljuk,
hogy a thermo-elektromossig eredete nagyon homilyos, az inductio a
dorzsolési elektromossdggal eredetre nézve alig hasonlithato ossze, az {ités,
iitkozés a dorzsoléstél alig vilaszthaték el s igy kiilén forrdsokul nem
tekintheték ; csupdn az érintési elektromossdg dll kozel a dorzsélésihez.

Ezen analogiabdl indult ki HeLmuoryz, midén az elektromos kettos réte-
gekrol (el. Doppelschicht) értekezett.

Ha t. 1. két kiilonbozé test érintkezik, V,-—V, potentidl-kiilonbség kelet-
kezik kozottilk. Ha az elektromos rétegek toltései feliiletegységenként
+ 0o és —a, egymastdl vald tivolsdguk pedig a, akkor

— Vx~ Vz,

o=
dra

Ha a testeket kisiilés vagy kiegyenlitédés nélkiil lehetne egymastol el-
vilasztani, a feliileteknek a toltéseket meg kellene tartaniok. Mivel azon-
ban ez tényleg nem igen létesithetd, foleg pedig vezetd testek esetében
nem, a téltéseck csokkennek, de anndl kisebb mértékben, mennél jobh
szigetelok az egymastdl eltdvolitott testek.

Carisriansen ebbdl a felfogdsbol indult ki, midén a dorzsilési elektro-
mossig eredetét kutatva, nagyjelentéségi kisérleteit kigondolta. — Alap-
kisérlete a kovetkezo.

Legyen A (1. dbra) fémlemez, B fémpdleza és C szigeteld fogantyd.
Az A fémlemez megtomlesztett szurokba vagy gyantdba mdrtva, JJ szige-
telo réteggel vonddik be. D higanynyal megtoltott iivegtil, £ galvano-
méter, melynek egyik sarka a higanynyal, mdsik sarka az (AB) fémtesttel
van Gsszekapesolva. Ha a szurokfeliilet a higanynyal érintkezik, a galvano-
méteren nincs kitités; mihelyt elvdlasztatnak, jelentékeny kiiités ldthato
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még akkor is, ha az érintkez6 feliletek csak néhany cm2nagysaglak. Az
dram a higanytol a galvanométeren &t a fémlemezhez tart.
A kisérlet Helmholtz szerint kovetkez6leg értelmezheté.
Erintkezéskor a higany felilete W a szuroké V2 potenczialt vesz fel.
A galvanométeren &t tehat elektro-
mossag aramlik a fémlemez felé, mely
ezaltal M potenczialt kap. Ha a szurok
vastagsaga &', dielektromos allandéja
K, akkor az Aés JJ kozbtti érintkezési
feltlet @ elektromos s(rlisége kozelit6-
leg igy fejezhet6 ki:
. K(Vt~V)
~ 4na"
it VI— va bizonyara csekély ér- 1. abra.
téki, a' véges mennyiség ésigy A jelen-
téktelen és a rendes mérdeszkozokkel nem mutathaté ki. Allithatni tehat,
hogy szigetel6 és vezet6 érintkeztetésekor elektromos dram nem keletkezik.
Ha azonban a lemezt a higanyrél leemeljik, a szurok negativ elektro-
mossa lesz. A felileti s(riiség

a Vi—v

47ra

volna, ha az ellentétes elektromossdgok nem egyesilnének. Ez esetben az
elektromossdg bizonyos mennyisége &ramlanék a higanytél a galvano-
méteren 4t a lemezhez és az érintkezési meg szétvalasztdsi d&ramok ugy
ardnylanédnak, mint

a' I g,
vagy mint

ka :a'.

Minthogy a valésagban némi kiegyenlitédés ki nem kerilhetd, saz arany
a' : la alakban frhatd, hol | igen kicsi szam.

Ha most a szurok ismét érintkezik a higanynyal, a galvanométer Gjra
kitérial, az &ram azonban sokkal gyengébb és az el6bbivel ellenkez6
iranyd. Ha ezt a csekély &ramot zAardsi dramnak nevezzik, a lemez
leemelésekor keletkez6t pedig nyitdsi &ramnak, akkor az elsé zAarasi 4ram
0, az elsé nyitasi pl. Q a masodik zarasi aram pl. Q (hol Q'<Q és ellen-
kez6 jelli). Ezentdl az &ramokat mindig Q, és Q'-val jelezzik. A zéarasi
dram ismét zérussa lesz, ha a szurok borszeszlang folott kissé melegittetik.
Ha a melegités vilagité gazlang folott torténik, szénrészecskék rakddnak a
szurokrétegre, mit6l ez vezet6vé lesz és d&ram ekkor egyéltaldban nem mu-
tathatd ki.
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Christiansen eleinte ilyen berendezést hasznalt kisérleteihez, de mivel
gyakran eltér6 eredményekhez jutott, méas berendezéshez folyamodott.

A készuléket a 2. 4bra mutatja. BC 10—15 cm hosszlG, 3 —6 mm belsd
atmérdji uvegcs6. Bels6 falazatat a vizsgadlandé szigetel6vel vonta lie.
Chr. ezt Ugy tette, hogy az anyagot megolvasztotta és igy vonta be a csé
belsejét vékony réteggel; vagy pedig Ugy, hogy benzolban, szénkénegben ol-
dotta fol az anyagot, az oldatot a cs6be folszivta s az oldészert elparologtatta.
A cs6 kozepét 4—6 cm hosszd 6nlemez veszi kérul (A). A csdvet rovid
kaucsukcsé koti 6ssze a T alaku FG csével, mig ezt egy masik kaucsuk-
cs6 a D higanytartéval helyezi kozlekedésbe. i -ben platina-drét van be-

2. abra.

forrasztva, mely az E galvanométer egyik sarkahoz vezet. A masik sarkot
szintén drot koti 6ssze az A 6nlemezzel. Ha mar most a D higanytartot
emelik, a higany érintkezik a BC cs6 belsé bevonataval, halejebb eresztik,
az érintkezés megszlnik. Lathaté, hogy ily m6édon a fontebb emlitett alap-
kisérlet kilonb0z6 szigetel6kre nézve végezhetd. Christiansen kisérleteit
olyforman valtoztatta, hogy a BC csévon at, FG-n keresztil levegét, hidro-
gént vagy szénsavat engedett dramlani. Az oxigént6l egyéb gédzakat ugy
szabaditott meg, hogy azokat vords izz6 rézdrothéalét tartalmazé cséveken
bocsatotta keresztil s aztdn még témény kénsavval szaritotta. Kisérleteinek
lényege és a bel6lik vont kovetkeztetések réviden a kovetkez6k.

1. Kisérletek tiszta higanynyal és szigetel6kkel.

Ha szurok, pecsétviasz, gyanta, selyem, kdmfor, paraffin és egyéb éghetd
szigetel6k légkori levegbben érintkeznek tiszta higanynyal, negativ elek-
tromosaknak bizonyulnak. Oxigént6l teljesen mentes hidrogénban pOZitiV
elektromosak. Ha a dorzsolési elektromossagot Helmholtz szerint az érin-
tésivel azonosnak tartjuk, az a korilmény, hogy valamely test egy masik-
kal dorzsdélve, negativ is, meg pozitiv is lehet, abbdl volna magyarazhato,
hogy az oxigén a dorzsolésnél jelen volt-e, vagy sem. Ugyanerre az okra
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vezethetd vissza az is, hogy litszélag azonos testek ellenkezs elcktromos
dllapotot mutatnak a dorzsélésnél. Curistianses azt hiszi, hogy itt az éghetd -
szigetelok vegyi rokonsiaga az oxigénhez is van befolydssal az eredményre,
a mennyiben valdszint, hogy feliiletiikén oxigén siirittetik meg. Szerinte
a higanynak és valamely szigetelonek érintkezésekor a levegbben csekdly
mennyiségl higany egyesiil az oxigénnel Ilg O, vagy Hg,O vegyiiletté. Az
elektropozitiv Hg mint kation a higanyhoz csatlakozik, az elektronegativ
O mint anion a szurokra tapad és igy a szurok azért mutat negativ elek-
tromossdgot, mert oxigénnel van boritva, mig a higany pozitiv elektromos-
siga a hozzdcsatlakozé higanykationtdl ered. Képletileg a vegyi folyamat ez
volna: érintkezéskor (zdrds)

higany fig() szurok,

az érintkezés megsziintekor (nyitds) pedig

higany I;Tg, 0 szurok.

Szabad elektromossig itt épp gy nincsen, mint mas elektromossig-
gerjesztésnél.

2. Kisérletek czinkfoncsorral és szigeteldkkel.

A dorzsélési elektromos gép hérpédrndit czink- vagy onfonesorral vonjik
be s az ezekkel dorzsolt iivegkorong pozitiv elektromossd lesz. Ugyanazon
elektromossdgot kapjik ily médon a kaucsuk és egyéb szigetelok is. Kozel-
fekvé dolog volt tehdt a fontebbi kisérleteket tiszta higany helyett czink-
foncsorral ismételni. A kisérletekhez elektrolitikai ton elddllitott, tiszta
fonesor haszndltatott. A szurok és spanyolviasz a foncsorral valé érintkezés
kovetkeztében pozitiv elektromossd lett és pedig oxigénmentes hidrogén-
ben éppen tgy, mint a tiszta higanynyal valé érintkezéskor. Ha bdrmi
csekély oxigén van jelen, a fonesorral érintkezd szigeteld eleinte még eri-
sebben lesz pozitivvd, mint a tiszta higany esetében, késébb azonban
negativvd lesz.

CurisTiaNseN ezt igy magyardzza : A czinkfonesor igen konnyen oxidid-
lodik ; ha kevés oxigén van jelen, akkor — az oxigén molekulit 00 ossze-

tételiinek tekintvén — ilyen csoportosulds van :

— 4+ — 4
czinkfonesor ZnZn, 00, szurok.

Midon nyitdskor a foncsor a szuroktol elvilik, az oxigénmolekula szét-
vilik és akkor ily csoportosulds keletkezik :

— + - 4+
czinkfoncsor Zn, Zn0O, O szurok.
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Az oxigénkation a szurkot poziliv elektromossd teszi, a czinkanion
pedig a foncsort negativvd. Ha mdr czinkoxid képzddott, a folyamat ez
lehet :

< A
fonesor, Zn0, szurok,
nyitdskor pedig :
(e
fonesor Zn, O szurok.

A szurok ekkor ismét negativ elektromossi lesz.

3. Kisérlelek masfeéle foncsorokkal. )

Misféle fonesorokkal végzett kisérletek arrdl tanuskodtak, hogy a szige-
teloket, ha az oxigén el van tdvolitva pozitiv elektromosakkd teszik. Krds
amalgamok azonban az elektromossdg megviltoztatisit eredményezték.
Az oxigén jelenléte t. 1. a szigetel6t negativvd leszi, ha tiszta higany van
alkalmazva, ellenben pozitivvd, ha erés dlom- vagy dnamalgam szerepel.
Rézamalgam esetében a szigelelok mindig negativokkd lesznek, ha barmi
csekély oxigén van jelen.

4. A légnyomas hatasa.

Higanyfeliilettél elvilasztott szigeteld elektromos téltést tart meg, mely-
nek nagysiga féleg attol fiigg, mily konnyen egyesiilhetnek az elektromos
kettos rétegek. Viarhato volt tehdt, hogy a nyomds csokkenése a kisiilést
el6segiti és a nyitdsi dramok gyengiilnek. Az ez irdnyban végzett kisérletek
ezt a foltevést igazoltik ; a galvanometer tlijének kité