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JEDLIK ANYOS EMLEKEZETE,

Eldadta

B. EoTvos LoORAND.

(A M. Tud. Akadémia 1897 majus 9-iki koziilésén.)

Jepuik Anvos-rél, az 6 csendes mederben lefolyt majdnen
szaz éves életérél és a magyar tudomdnyossig szolgalatdban
kifejtett munkassagarol, az 6 fényes tulajdonsagairél és gyengéi-
rél fogok itt megemlékezni, nem magasztalo, de meggy6z6désem
szerint igazsdgos szavakban, hogy kegyeletes tiszteletiinknek
iranta kifejezést adjunk és hogy az 6 életének példajabol mi
is okuldst meritsiink.

Nem tartozott 6 a nemzet nagyjai kozé, mint a legtébben,
akikr6l akadémidink iinnepélyes ilésein eddig megemlékeztiink,
legalabb nem abban az értelemben, melyben ezt a jelz6t ren-
desen hasznélni szoktuk. Az allamférfi, ki egy nemzet sorsat
viszontagsagok kozott jora vezérli, a kolté, ki daldval majd
vigasztalja, majd onfeldldozo tettekre lelkesiti, a torténetiro, ki
neki multjarél beszél és az alkoté mivész, ki dicséségének
szobrot emel, mind, mind koézelebb dllanak a nemzet szivéhez
és inkdbb szamithatnak elismerésére, mint a tudés, ki reda koz-
vetlen befolyast nem gyakorol, kinek hazafiassigat kiilénos
tettekben kimutatni legtobbnyire még alkalma sines és aki, ha
buviarkoddsa kozben gyongyot talal, még azzal is nem Kkizdro-
lag csak az 6, hanem az egész vilagnak ‘szellemi kinesét gaz-
dagitja.

Kimagaslo hazafias tettek altal Jepuik valoban nem fordit-

Mathematikai és Physikai Lapok. XXXV, 1

P
-

fot o
e

it s

LAy



2 B. EOTVOS LORAND.

hatta magédra koridrsainak figyelmét, az 6 hazafisiga nem volt
kivételes, csak olyan, mint Istennek hdla! e nemzet fiainak
milliol. Feltiing tettekben, hangos szavakban nem nyilatkozott
meg, ott volt elrejtve szive mélyében, mint a természet rendje
szerint anyjatol 6roklott adomény, de amikor kellett, a nagy
és nehéz id6kben, latszolagos almabol mégis ontudatra és tettre
ébredt.

JepLik élete folyamdaban is volt id6, melyben a nemzet sorsa
iranti aggodalom minden mas gondolatot, a hazafi kotelessége
minden mas munkdassagot hattérbe szoritott.

Akkor volt az, amikor 1848 madrcius 15-ikén, mint a pesti
egyetem holesészeti karanak dékanja, ezeket irta be a kar naplo-
jaba: «Mindenki érzi, hogy ily mozgalmak kézott, valamint az
egyetemi tanarok, Ggy az egyetemi ifjusdg kézonyos dllapothan
nem maradhat», és mas helyen: «Azon fontos és Magyarorszag
torténetében idészakot alkotdé események tekintetébdl, melyek
e folyo hd 15-ik és kovetkezé napjaiban fejlédtek ki, ezen naplo
is ennekutdna magyar nyelven vezettetik».

Kés6bb a tudés tandr és szerzetes bedllott nemzetérnek és
még késobb, az elnyomatds idejében, amikor azt nem jo szem-
mel nézték, modot talalt arra, hogy a magyar fiGkat magyarul
tanitsa.

A veszély multan azonban visszaltért, sajat szavai szerint,
megint a «kozonyos allapotba» s Gjra naprél-napra rendesen
és odaadassal végezte a maga dolgat.

Ilyen egyszeri, mint 6 maga, volt az 6 hazafisiga is, nem
kiillonos jutalomra jogositdo érdem, hanem csak kotelesség telje-
sitése és mégis sokszorozva milliok szivében egy nemzet életé-
nek és felviragozasanak legszilirdabb biztositéka.

Kival6é érdemeit mds téren, a tudomdnyos munkdssag terén
kell keresniink. ;

Maholnap annak a szdzadnak végére értnk, melynek elsé
napjaiban JeoLik sziiletett. Az emberiség miivel6déstorténetében
jelentéségteljes szdzad volt ez, melyben a mult szdzadok kiiz-
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delmei utan végre felszabadult gondolkozds minden irdnyban
kifejtette erejét és kiillondsen a természettudomanyokban nagyobb
haladast tett, mint el6bb évezredek folyamdban.

Tréfanak megjarja, ha egyszer-masszor a «fin de siécle» jel-
szavaval gunyolodunk e teremté korszaknak némely talhajtott
kores kinovésén; de ha komoly itéletet akarunk hozni s a sza-
zad elejét annak végével osszehasonlitjuk, akkor a haladdson
orvendezé bamulattal fogunk meggy6z6dni arrol, hogy az emberi-
ség e néhany emberdlté alatt mi mindennel gazdagodott. Ez a
nagy haladds’ nem egyes kivaltsdgos nemzeteknek, hanem a
nemzetek o6sszeségének mive ; a verseny kozottiik, melynek végén
mindegyik féltékenyen koveteli az 6t megilleté babért. Be kell
vallanunk, hogy nekiink e babérokbol csak igen kevés kovetelni
valonk van.

A magyar torténet és nyelvtudomény, a jogi és allamtudo-
manyok, melyek a nemzeti élethez kozelebb vonatkozdshan
allanak, ndlunk is mér régebben nyertek polgarjogot, de a ter-
mészettudomany, legaldbb még e szdzad els6é felében, alig birt
miivel6désiink talajaban gyokeret verni s a kevesen, kik azt
mégis miivelték, tavol a kiilfold élteté tudomanyos légkarétél,
segitség nélkiill kornyezéik részérdl, valoban az uttérék nehéz
munkajat végezték. JepLik is igy magdra hagyatva jart oncsinalta
utjan és mégis nem egyszer azon nagy felfedezések nyoman
haladt, melyek e szdzadnak dicsoségét teszik. O sokat keresett
és sokat talalt, de mert maga nem hirdette, honfitirsai nem
vették észre, a kilfold nem latta az 6 talalmanyait, azért a vilag
tudomanyos irodalmaban az 6 neve alig fordul elé a XIX-ik
szazad felfedezéinek sordban.

Amit, mert nem tudott réla, nem tehetett meg a vilag, tegyiik
azt meg legaldbb mi. Irjuk oda nevét alkotdsaihoz.

x

Eletérél nem sok mondani valom van, mit is beszélhetnék
a szerzetes viselt dolgairol, aki egész hosszi életében mindig

csak rendjének jelszavat kovette: «praedicale et docete» és aki-
1>
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nek minden gondolatat Isten és tudomédnya foglalta el. A keveset,
amit mégis elmondhatok, leginkdbb Szinnyei kérésére irt on-
életrajzabol tudom. -

JepLik 1800-ik évi januar ho 11-én Szimo helységben, Komarom
megyében, mint foldmiives szilék gyermeke sziiletett. A kereszt-
ségben az Istvan nevet nyerte. Az irast, olvasast falujanak iskolaja-
ban tanulta s azutdn tanulményait a nagyszombati s utébb a po-
zsonyi gimnaziumban folytatta. Az akkori gimnazium hat oszta-
lyanak bevégezte utan, 1817-ben, a Szent Benedekrend névendé-
kei kozé 1épett és mint Gjone Anianus, magyarosan mondva Anyos
névvel jelolve az 1818-ik évet mar Pannonhalmin toltotte.

Ez volt a dont6 lépés életében.

Kezdete nemcsak tudomanyos palyajanak, hanem egyénisége
alakulasanak, jelleme fejlédésének is. Mert bar nem vonhatjuk
kétségbe, hogy a sziil6i haz szokasai s az olthon toltott gyermek-
évek apréo eseményei még oreg kordban is visszatikrézédhettek
némely egyéni sajatsagain, mégis jellemének azon lényeges tulaj-
donsagai, amelyek 6t az utédok megemlékezésére méltova tették,
az altala onelbatarozésaval vdlasztott csalddnak, a magyar ben-
cés rendnek csalddi vondsait mutatjak. A rendhitetetlen hit
Istenben, a tudomdnyszeretet, a taniténak soha nem lankado
szorgalma, az embertdarsainak bajai irdnt fogékony jo sziv, az
onzetlen hazaszeretet, mind olyan vondsok, melyek JepLik jel-
lemében rendjének hagyoményos szokdsai nyomén indultak fej«
16désnek és erGsodtek meg. Szerzetesi életébdl szarmazott azon=
ban egy nagy hibdja is, a félénk elzarkézottsag, amely akada-
lybzta abban, hogy mdsokkal valé érintkezése dltal tudoméanyos
latkére kiboviiljon és hogy viszont 6 tudomédnyaval mésokra
éltet6 hatdst gyakoroljon.

A bencések rendjébe belépése 6ta nem fordult elé JepLik
életében olyan esemény, mely életfolyamanak 0j irdnyt adhatott
volna. El6bb rendjének iskoldaiban tanult, azutén azokban tani-
tott, majd 1840-ben elfoglalta a pesti egyetemen a fizika tan-
székét, melyre termettségét, az akkori szokas szerint, elébb
versenyz6 vizsgdn kellett kimutatni. ;
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E tanszéken miikodott 1878-ig s akkor nyugalomba vonulvin,
visszatért a gyéri hdzha.

E rendes életpilya folyamdn nem maradhattak el a rendesen
szokasos Kkitiintetések sem. A pesti egyetem bolesészeti kara
1848-ban dékanjava, az egyetem 1863-ban rektorava valasztotta,
O Felsége 1867-ben a kiralyi tandcsosi cimmel, 1879-ben, nyu-
galmaztatdasa alkalmdbol a Ill-ad osztilyG vaskorona-renddel
tintette ki. A magy. tud. Akadémia 1858-ban levelezé, 1873-
ban pedig tiszteleti tagjainak soraba valasztotta.

Eletviszonyair6l nines tébb mondani valém, izléstelenség
volna részemrél, ha annak leirdsat e helyen az adatok részle-
tezésével hosszira nyujtanam, hamisitds, ha ezen, a kotelesség
teljesitése kozben naprol-napra egyformén lefoly6d élet egyes
jelentéktelen eseményeit, mint érdekes bonyodalmakat tiintet-
ném el6. A festd, ki a csendes t0 sima tiikrét akarja vasznara
varazsolni, ne vegyen tarka szineket ecsetjére.

Amint viharok nélkiil, békés egyformasagban vonultak el egy-
masutan életének kiilsé eseményei, ugy béke és egyenstly honolt
az 6 keble mélyében is. Azok a red6k, melyeket mi az 6 gyermekes
artatlansagot és kivancsisagot sugdrzé arcan évrél-évre mélyeb-
ben bevésédni lattunk, nem a szenvedélyek és gondok, hanem
a folytonosan keresé, megfeszitett gondolkozasnak redéi voltak.

Az ilyen egyszerdi, valtozatossiag nélkiili s a mellett oly igen
hosszn életet sokan talan unalmasnak tartanak, JepLik azonban
soha sem unatkozott.

Egy rendtdrsa életének utolsé éveiben azt kérdezte tdle,
emiért valasztotta tanulménya tdargyaul éppen a fizikat, miért
nem példdul a theologiat, mely a legmagasztosabb dolgokkal
foglalkozik ?» Erre 6 igy felelt: «Latja, minden tudoményagban
tanulhattam volna eleget és szépet, de a fizikiban tanulok és
egyszersmind mulatok, gyényorkédém is».

Nem a fizikat, mely csak annyira gyonyorkédteti a vele fog-
lalkoz6t, mint barmely mds tudomdany, hanem magat jellemezte
ezzel az akkor mar kozel szdz éves tudos, ki tudoményiban
még mindig mulatsdgot és gyonyortiséget talalt.



6 B. EOTVOS LORAND.

E sajat vallomdsa nyoman kisértsik meg mi is jellemezni
az 6 tudoményos egyéniségét, azért, hogy torekvéseit és sikereit
jobban megérteni tudjuk.

JeoLik a bencésrend iskolaiban végezte felsébb tanulmanyait,
azoknak rendeltetése szerint és a kor kévetelményeinek meg-
feleléleg tanult sok theoldgiat s a mellett valami kevés fizikat is.
A theologiabol eleget arra, hogy hitének tételeiben megerésod-
jék, a fizikabol eleget arra, hogy felébredjen benne a vigy még
tobbet tudni. Ez a tuddasvagy azonban nem inditotta 6t a végsé
okok kutatdsara, melyekre nézve hitében teljes megnyugvast
talalt, hanem csak arra, hogy a természet jelenségeinek rész-
letes megismerésében keressen kielégitést. Az ¢ filozofidja nagyon
egyszeru volt.

Isten teremtette ezt a vildgot a maga gazdag vialtozatossa-
gaval és bamulatos rendjével és mert ez a vilag szép és szép-
sége anndl elragadobb képekben tarul fel szemeink elétt, mennél
behatobban vizsgaljuk részleteiben, azért az emberi észnek nem
lehet nagyobb gyonyoérisége e foldon, mint a természet jelen-
ségeinek ez a részletes kutatasa. Ez volt a mulatsag, ez volt
a gyonyorliség, melyet neki a fizika szerzett. A forgd magnes-
rudat, a rezgdé fémrugot, a higany feliiletén végigsikamlé hul-
lamokat, a lepke szarnyainak esillogdsdval veteked6é karcolt
iivegracsot, a hatalmas elekiromos szikrat orakon, napokon,
évtizedeken at gyonyorkodve figyelte meg. Csak masodsorban
érdekelte az a kérdés, miért? tudta, hogy a felelet, melyet e
foldon arra nyerhet, megint esak ajabb «miért»-re vezet, s eré-
sen bizva hitében, ezt az ulolsé kérdést jobb idékre halasztotta,
akkorara, mikor a mennyekben Istennel egyesiilve lesz. Eletének
utolsé napjaiban nehezen vérta a percet, amelyben égbe szallo
szelleme végre meg fogja érteni mindazt, amit e f6ldon szemé-
vel latott, fiilével hallott, gondolkozasiban 6sszegyiijteni és
csoportositani tudott, de aminek végsé okat véges ésszel még
keresni sem merte.

Ez a tudomanyos hitvalldsa értetheti meg veliink tudoményos
munkdssagat is.
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Kutatdsainak kezdete rendesen a gyonydrkodés volt egy vagy
més olyan egyszert jelenségben, melyet laboratériumaban, néha
régi konyvek, maskor frissen érkezett folyoiratok utasitdsa nyo
man létesiteni tudott. Torekvése azutdn az volt, hogy a jelen-
séget szebben, felliin6bben és wjabb valtozatokban allitsa eld,
nem is nyugodott meg addig, amig targyat nem meritette ki,
vagy nem jutott el valami olyanhoz, ami el6tte Gj volt s ez
altal neki még fokozott 6romot szerzett. Azzal, hogy ami neki
0j, masoknak is az és a tudomany haladasara fonlos lehet,
nem sokat torédott.

A XIX-ik szdzad gazdag volt tudomdnyos meglepetésekben.
Az elektromossdg, a fény, a hang jelenségeinek részletes kisér-
leti kutatdsa nem ritkdn csodaszamba mené 4j dolgok hirét
kiildte a vilagha s e hirek szarnyra kelve, mindeniitt ajabb
kutatdsokat eredményeztek s igy amint elterjedtek, egyszersmind
tartalmukban is gazdagodiak. A hir, mely az igaz, sokszor esak
elkésve kopogtatott JepLik félreesé laboratériumdanak ajtajan
ritkan keriilt ki onnét ujabb ékesség nélkiil.

De ez a szazad nemecsak az uj kisérleti tények felismerésé
ben, hanem az elméleti sszefoglalds tekintetében is nagy dol-
gokat végzett. Ez iktatta be a természettudomanyok épiiletének
alapkovei kozé, az anyag megmaraddsinak tétele mellé az erély
megmaradasanak tételét, ebben a szazadban fejlédott ki a fény-
nek rezgési elmélete, ebben jutott diadalra az atomok Osrégi
feltevése, leginkabb a gazelmélet kovetkeztetéseiben. Be kell
vallanunk, hogy mindezek az elméletek s az ellenérzésiikre
iranyult kisérleti vizsgdlatok sohasem ko6totték le Jeprik-iink
érdeklodését annyira, hogy fejlesztésiikhez maga is hozzajarulha-
tott volna. Lehet, hogy mathematikai iskoldzottsaganak hidnyos-
saga akadalyozta ebben, de én alig hiszem, hogy még ha azt
potolta volna is, a felvett nyomon fiirkészve, az 6, mindig tovabb
és tovabb haladé gondolatmenete 6romest felemelkedett volna
az elmélet magaslataira, ahonnan koriiltekintve, szélesebb lesz a
latokor, de a részletek eltorpiilnek. Olyan volt 6, mint a banyész,
aki ha gazdag eret talalt, nem tud megvélni az abban csillogo




8 B. EOTVOS LORAND.

arany varazsitéol s annak nyoman tor elére addig, mig azt ki
nem meriti vagy amig az attérhetlen kozet erejét el nem bénitja.

Lassuk mér most, mit is hozott 6 ki a tudomény aranytermé
aknaibal. Azon kezdem, ami neki a legkedvesebb volt, az eleklro-
mossagon.

A legmagasztosabb, a leginkibb megrendil6 elektromos jelen-
ség kétségteleniil a villam, a haragos Zeus hatalminak meg-
nyilatkozasa, az Isten nyila, a fizikus mdhelyében az elektro-
mos szikra.

Guericke OT16, a légszivattyunak és az elektromozé gépnek
felfedezsje, a ddrzsolt kéngolyot még csak sercegni hallotta és
a so6tétben gyengén vilagitani latta, az angol WaLL azonban a
XVII-ik szazad végén mar szikrat csalt ki a borostyankébdl s
azt a villamhoz, recsegé hangjat pedig a mennydérgéshez hason-
litotta. Ettél fogva fizikus fizikussal azon versenyzett, ki tud
hosszabb, fényesebb, csattogobb, szoval a villimot jobban meg-
kozelité szikrat létrehozni. Az elektromos gépek, melyekben a
kéngolyét csakhamar iivegkorong valtotta fel, e versengés folya-
mdn mind nagyobb és nagyobb méreteket oltottek s végre
létrejott a mult szdzad csodagépe, Van Marum gépe, a leydeni
TevLErR mizeumban, mely bamuléit két lab hosszi szikrakkal
lepte meg. JeprLik-nek ez nem volt elég, tal akart tenni még
ezen is. Azok a gépek, melyeket 6 a pesli egyetem szertard-
ban taldlt, nevezetes eszkoz6k voltak ugyan, amennyiben egy
félszazaddal azelétt a tudos jezsuita atya, Domin Ferenc elek-
tromos gyogykezeléseinél tettek szolgalatot, Van Marum gépét
azonban hatdsképességben el nem ¢érték. Ennél nagyobb 1]
gépek beszerzésére nem gondolhdtott, mert hogy is versenyzett
volna a szerény pesti egyetemi szertdar a dusgazdag TEYLER-
muzeummal. JEDLIK azonban mégis elérte céljat. bar mds utat
villasztott s éppen ez az érdekes. O a szikra hosszat leydeni
palackok sorozatdnak kiilonos kistitési modja altal novelte nagyra.
Ugyanis négy, egész nyolec palackbol allo telepét egy stritévé
foglalva 6ssze toltétte meg s azutan gyorsan liancolatos soro-
zatba éllitva siitotte ki. Sokféleképpen modositott eszkozei kozott
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a legjobb az volt, melyet a Magyar Orvosok és Természetvizs-
galéknak Pesten 1863-ban tartott gyfilésén mutatott be s annak
munkalata soraban leirt. A 90 centiméter hosszt szikra, melyet
azzal létrehozott, feliilmulta mindaz addig ez irainyban teit
kisérleteket. Eszkozének egy masik modositdsat, az tgynevezeit
csoves villamszeddt ‘az 1873-iki béesi kiallitason is bemutatta
és 1882-ben Carl Repertoriumaban a nagy vildggal német nyel-
ven is megismertette. Addig az igaz, mar Macu, Hovrrz és
Prantt is megtalaltédk a striték kisiitésének ezen modjat, JepLix
felfedezésének prioritdsat azonban magyar nyelvii értekezései
kétségbevonhatatlanul bizonyitjak. ’

E szazad elsé felében az elektromos szikra mellett talén a
magnes vonzasa volt a legnépszertiebb laboratériumi jelenség.
Jeprik, hogy mennél erésebb mdgnest készithessen, egy elekiro-
magneses delejezé gépet gondolt ki, mely a k. m. Természet-
tudomdnyi Térsulat Ertesitéjének IV. kétetében van leirva. De
nem volna helyén, hogy itt aprélékossdgokba boesdtkozzam miar,
azért sem, mert nagyobb dolgokrél szolhatok.

Két nagy felfedezésrél akarok emlitést teoni, az elektro-
méigneses motorrol és az elektromos dynamogéprol, amely JepLik
maganyos dolgozoszobajaban latott napvilagot, de sajnos ott
rejtve is maradt. Sem 6 maga, sem azok, akik nehezen hozza-
férhet6 miihelyébe bepillanthatlak, nem ismerték fel idejekoran
e felfedezések jelentoségét s az 6t gyonyorkodteté experimen-
tum csak olyan kezdet maradt, amelynek nem lett folytatasa.
Miasok késébb taldltak meg ugyan ezen felfedezések magvat, de
azt termékeny talajba tudtdak elvetni, hol az nagyra nétt s
iiltetéinek babérkoszorat hajtott.

Maga JepLik e felfedezésérdl sem folydiratokban, sem koény-
vekben nem tett nyilvanos jelentést, az elsorél, az elektromag-
nesen forgo késziilékr6l azonban szeretett beszélgetni. Mikor
és milyen okoskoddsok alapjan sikeriilt neki el6szor erre vonat-
kozo Kkisérlete, azt elmondta tobbek kozitt nekem is, le is irta
Hewer Acost tudés tarsunkhoz, a fizika avatott torténetirdja-
hoz, 1886-ban Gy6érbol intézetl levelében.
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E forrdsokboél tudom, hogy amint 6 1825 &szén a bencés-
rend gyori lyceumdban a fizika tanitdsdhoz hozzdfogott, figyel-
mét azonnal lek6totték az akkor még az tjdonsag varazsaval
is hato elektromigneses jelenségek. Ismételte 6 is OrsTED kisér-
letét, élénk érdeklédéssel figyelve meg a mdagnestli aramokozta
kitérését. Készitett maganak csakhamar egy ScHWEIGGER-féle
multiplikatort is s abban, taldn a hatds novelése végett a magnes-
tit elektroméagnessel cserélte fel. Amikor latta azutan, hogy az
aramtekercs az elektromégnest nagy erével kiloki, eszébe jutott,
nem lehetne-e azt folytonosan egyiranyt forgasba is hozni. Egy
kis modositds az eszkozon, mellyel az elektromagnest gerjeszté
aram iranyat a mozgds kellé pillanatdban meg tudta vdltoztatni,
a kivant eredményre vezetett. Mint 6 mondja ez 1827-ben vagy
1828-ban tértént.

Eppen az el6addsra iitétt az ora, amikor elsé ilynemii gépecs-
kéjének egybedllitasaval elkésziilt és azt megindithatta. Koteles-
séget mulasztani nem tudott, bement hallgatoi kozé, megtar-
tolta el6adasat, de gondolata ez alatt is csak elekiromdgnese
koril jart, amely nem csalta meg, hanem amikor vége lett az
oranak és megalkotoja ismét elétte allott, még mindig vigan
folytatta szakadatlan kérmozgasat. Még kilencvenéves koraban
is bizonyos meghatottsdggal és gyemekes Grommel emlékezett
vissza életének e dicséséges pillanatara.

Vajha 6 e dicséségnek igazan ontudatdara jutott volna. De
6 maga nem tudta hinni, hogy nagy felfedezést tett, csak azért
sem, mert az téle szarmazott.

HeLLer-hez igy ir:

«Midén ez imént targyalt villamdelejes forgdsokra valé készii-
léket 1827. és 1828. évek el6tt jo eredménnyel létrehoztam,
akkor még nem lehetett hasonloknak leirdsat a kezemnél léte-
zelt folydiratokban vagy munkakban taldlni és olvasni. Ezen
korillménynél fogva részemrdél azon véleményben voltam, hogy
a leirt villamdelejes késziilékeknek és alkalmazési modjuknak
én volnék a feltaldloja, de csak a magam egyéniségére nézve,
mert mint kezdé természettani tanarnak tébbszor volt alkalmam
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azt tapasztalni, hogy némely természettani tiinemények, melyekre
csak sajat belatdsom és kutatdsom utjan jottem, masoknal mar
joval elébb ismeretesek voltak. E vélemény mellett még tovabbra
is megmaradtam. 1829-ben vagy 1830-ban valamely kényvben,
valoszintileg «DineLErR Polytechnisches Journal» egy kotetében
taldltam egy dbrat, mely az altalam itt leirt gépekre vonatkozé
dbraval annyira megegyezett, hogyha én az dltalam létrehozott
villamdelejes késziilékeket el6bb kozzétettem volna, azt kellett
volna gyanitanom, hogy az illeté ironak az altalam kozzélett
leirds szolgalhatott alkalmul. De mivel én a villamdelejes for-
gdsokrol akkor semmit sem tettem kozzé, meg kell azon nyu-
godnom, hogy azokat OmsTepn, AMPERE, SCHWEIGGER és masok
felfedezése nyoman sajat iparkoddasomnak koszonhetem. Jelenleg
mar bajos volna a prioritds miatt barkivel vitatkozni.»

Nem tudom, bamuljam-e vagy hibaztassam ezt a majdnem
paratlan szerénységet? De mindennek dacara az idék folyama-
ban ide-oda mégis csak eljutott Jeprik-nek, mint az elektro-
magneses gép felfedezéjének hire és oklevélszeri bizonyitékok
nélkil is hitelre talalt.

Leginkdbb azon személyes érintkezés tutjan torténhetett ez,
melyre a Német Orvosok és Természetvizsgdloknak 1856-ban
Bécsben tartott iilése szolgaltatolt alkalmat, amelyen ama kor
kivalo tudosainak tarsasiagaban 91 magyar és kozottik Jepnix
is megjelent. E tudos forum el6tt két eléadast tartott, az egyik
«az elektromdgnes alkalmazdasat az eleklromagneses - forgasok-
nal», a masik a Grove- és Bunsen-féle elemek egy 1j modosi-
tasarol szolt. Ez értekezéseknek a gytlésrél kiadott jelenté-
sek soran megjelent szovegében egy sz6 sem fordul ugyan
el6 az 6 1830 el6tti rokontargya kisérleteirdl, lehetséges azon-
ban, hogy ez alkalommal élészoval kozolt egyet-mast a régi
dolgokrol.

Tény az, hogy egyes tekintélyes tudésok még ma is meg-
emlitik konyveikben az 6 nevét, mint az elsé elektromagneses
forgokésziilék alkotojaét. Igy GuiLLemin, Dacuiy, PraunpLer
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ban, RerrLineer az 1873-iki béesi kiallitasrol sz6lo s Exner-16]
szerkesztett jelentésben.

JepLik-nek egy mdsik szép felfedezése az elektromos dynamo-
gépre, illetéleg annak alapelvére vonalkozik, de err6l a vilag
mar igazan semmit sem tudott; 6 maga sem tlett rola soha
emlitést. Vessiink egy futo pillantist a dynamogép torté-
netére.

Amidta Farapay nagy felfedezései dllal e szazad harmincas
éveiben megmutatta, hogy a mdagnes er6 terében mozgatott
vezetékben elektromos dram keletkezik, azéta ki volt jelélve
az irdny, melyen haladva az aramok gyakorlati értékesitése meg-
valdsulhatott.

Gépet szerkesztettek gép utdn. de a propalgatasok sokaig
nem vezettek kielégitd gyakorlati sikerre, kiilondsen azért nem,
mert mindig csak ugynevezett allandé méagnesek erejét hasz-
naltak fel bennok. Nagyobb hatdsok elérésére pedig nagy és
nagyszamu ilyen magnesekre lévén sziikség, ezek a gépek mére-
teit aranytalanul novelték s eldallitisukat koltségessé tették.

Igazan nagy haladds, mondhatndam rohanas, e téren csak az
1867-ik év ota tortént, amikor SiemENs a berlini akadémia el6tt
kimondotta az ezutan dynamo-elektromosoknak nevezett gépek
elvét, amely szerint az indukalt aram elektromdgnesek utjdn
maga erdsbitheti meg majdnem hatéartalanul a létesitésére sziik-
séges eréteret s ez viszont az aramot, a nélkiil, hogy dllando
magnesekre sziikség volna.

Lapp gépe, mely az 1867-iki parizsi kidllitason mélté csodal-
kozast keltett, volt az elsG, mely ezen elvnek életrevalosagat
a tudomdnyos vilagnak bemutatta.

Ténnyé vdalt ezutan nemsokara a joslat, mellyel Siemexs
fentidézett kozleményét bevégezte :

«A technikdnak most mar médjaban all hatartalan erdsségti
elektromos aramokat eldallitani mindeniitt, ahol munkaeré all
rendelkezésére s ez a tény sokféle alkalmazasaiban nagyjelen-
téségl leszn.

Ugy lett. Alig hdrom évtized mult el azéta s ma mar véros-
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szerte jar az elektromos kocsi és vilagit az elektromos lampa
vardzsfénye.

Az elektromos dynamogép eredetének ezen &ltalanosan el-
fogadott torténetével szemben vakmerének tinhetik fel az az
allitasom, hogy JeoLik mar évekkel Siemens el6tt felismerte az
ettél kimondott elvet s arra alapiltva el6bb készitett tényleg
miikodé gépet is, mint az angol Lapo.

A budapesti egyetem fizikai szertdardban van egy elektromos
motor és elektromos aramkelté gyandnt hasznalhaté gép, mely
az intézet leltaraba JeoLik kezeirdsival a kovetkezé modon van
bevezetve :

«Egy sarki villiminditéo (Unipolar-inductor)............
Célszert haszndlhatés végett az eszkoz rovid leirdsa és kezelési
moédja az alapdeszka ald csatolt irdsban olvashaté. Kigondolva
16n Jepuik Anvos dltal, elkészitve pedig Nuss pesti gépész mii-
helyében. Beszerzési ideje 1861. Ara 114 frt 94 kr.»

A hasznalati utasitisban pedig, melynek elsé hiarom pontja
a gépnek motor gyandnt valé hasznalatara vonatkozik, a negye-
dik pont igy szol:

«4. Ha a és ¢ szoritok egymdskozt rézhuzallal Gsszekottet-
nek, b és d szoritok kozé pedig Bunsen-féle elemek helyett egy
Galvanometer vagy érintdi tajolo foglaltatik, akkor a delej for-
gatdsa folytan a sokszorozé huzalban villamfolyam indittatik,
mely a forgatott delej tekercsén atmenvén, a delejt erdsebbé
teszi, az pedig ismét erdsebb villamfolyamot indit stb.»

Ime a dynamogép elve tisztan és viliagosan kifejezve.

A leltdr adata oklevélszertien bizonyitja, hogy Jeprik Siemens-t
legaldbb is hat évvel el6zte meg, de az 6 sajat visszaemléke-
zései és a mechanikusnak allitdsa szerint valészinfi, hogy a
gép sokkal elébb, mar az Gtvenes évek elején munkdban volt
és csak teljes Befejezése és kiprobaltatdsa utdn iktattatott a
leltarba. .

JEDLIK e gépét mdasoknak nem igen mutatta, arrol nyilvanos
kozlést nem tett, még onéletrajzaban sem emliti, megelégedett
azzal, hogy maga megfigyelhette, hogyan novekszik gyorsulo
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forgasa kozben az aramot jelz6 mégnestld Kkitérése és késébb
befogta mint hajté mivet abba az osztalyozé gépbe, mellyel
finom optikai racsokat készitett.

Elrejtett felfedezése nem szerezhetett neki hirnevet és nem
is esodalkozhatunk azon, hogy a tudomdny torténete inkébb
azoknak neveit Orokiti meg, akik nemecsak maguk haladtak,
hanem haladva az egész emberiség haladdsdnak is 0j utakat
nyitottak.

E helyen meg kell még emlitenem, hogy Siemens-nek fel-
fedezésében volt még egy megel6zdje, a dan SoreNn HiorTH,
akirél tudjuk, hogy 1854-ben készitett egy a dynamogéphez
kozel allo gépet, de az 6 felfedezése is a nagy tudoményos
kozéppontoktél bar csak kissé félrees6 Danidban, éppen ugy
hatas nélkiil maradt az elektrotechnika fejlédésére, mint a JeoLik
felfedezése messze Magyarorszaghan. Ez a kisebb nemzetek k6zos
sorsa !

Més Gton-modon, mint az elektromossdg tana, haladt elére
e szazad els6 felében az optika. Ebben a Youne és kiilonésen
FresnEL ldngeszével érvényre jutott elméleté lett a vezérszerep
s a kisérletezonek alig volt mds feladata, mint az elmélet jos-
latainak igazolisa. JepLik, aki tudoménydban inkédbb poéta volt,
mint a szamitds embere, ezen a téren nem tudta oly kénnyen
megtalalni az elére vezeté fonalat, mint az elektromosség tana-
nak néha még a terv nélkil barangolot is gazdag gyimoélesok-
kel jutalmazé mezején. De azért nem maradt k6zonyos az optika
haladdsai irdnt s érdekl6dését kiilonésen az intererencidnak
tarka-barka jelenségei hosszli idére lekototték. Ezekrdl érteke-
zett a Magyar Orvosok és Természetvizsgalok 1845-iki s utébb
1865-iki vandorgytlésein. Torekvése megint leginkabb az volt,
hogy tujat, az ismert szépnél még szebbet ldsson s ezért nem
elégedve meg ScHWERDT-nek az elmélet nyoméan halado gyonyor-
kodteté kisérleteivel sem, készitett maganak egy eszkozt, mely-
lyel a diffrakeié jelenségeit Gijabb és ujabb viltozatokban figyel-
hette meg.

A diffrakciot létesité, atlyuggatott ernyé és az észlelé okularja
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kozé helyezett gyiijtélencsét majdnem négy méter hosszt valya
mentén, az észlelé léhelyébdl kezelheté fogantytval, folyto-
nosan eltolhatova tette s 6ra hosszat el tudta nézni, hogyan
valtoznak &t a diffrakcié-képek a lencse ilyetén eltolodasa koz-
ben. Valésagos kaleidoszkop, mely éppen gy, mint ez, ezer és
ezer valtozatos képével mindig csak egy torvényt bizonyit be.

Ezen, majdnem csak jatékszer szimba mend eszkozénél komo-
lyabb méltatast érdemel JeprLix faradozasa finom optikai rdacsok
elédllitisaban. Az ilyen racsok e szdzad o6tvenes éveiben még
a ritkasdgok kozé tartoztak, korracsok, mindket 6 készitett,
elotte ugy hiszem, egydltalaban ismeretlenek voltak. JEpLik
maga szerkesztette ezt a rendkivil finom mechanikai miiveletre
szolgalé gépet, amely avatott kezekben még ma is jo szolgélatot
tesz Pannonhalman, ahol a nyugalomba vonulé tudés, mint
féltett kinesét elhelyezte.

A hatvanas évek végével Jepnik figyelme az akusztika felé
fordult.

Heuvuorrz-nak az idevagd ismereteket egy egésszé Gssze-
foglalo kényve és népszerii eléaddsai ez idében nemcsak a
fizikusok és fiziologusok, hanem a nyelvészek és zenészek, so6t
az egész miivelt vilag korében érdeklédést keltettek a tudo-
manynak ezen, el6bb inkdbb csak egyes specialistak altal mivelt
dga irant. Mondhatnam, hogy az akusztikaval foglalkozas ez id6-
ben divatta valt s ezt nem kis mértékben segitette el az a
kedvez6 korilmény, hogy csakhamar akadt egy mechanikus,
Kénie Pdrizsban, ki az e tanulményokhoz sziikséges eszkozoket
gondos és tetszetds kivitelben a tudomanyos piacra hozta. Jeprix
is meghozatta ez eszkozoket, probdlgatta oket s miutan egy
ideig szokdsa szerint zsémbelt a mechanikus munkdjanak tékeé-
letlensége miatt, javitgatni kezdte Gket, furt és faragott rajtok,
késébb azonban, amikor még igy sem elégedett meg veliik,
neki dllott a dolognak s tujakat csindlt.

Az akusztikai kisérletek kozil Lissasous nak a lengések Ossze-
tételét el6tiinteto alakjai gyonyorkodtették 6t leginkdabb. Fétorek-
vése az lett, hogy e mulékony alakokat papirra vagy tvegtab-




R R S

i

T
) S

16 B. EOTVOS LORAND.

lara irva, mintegy megorokiteni tudja. A Magyar Orvosok és
Természetvizsgalok 1872., 1874. és 1876. évi vandorgyilésein
uj meg Uj erre szolgdlo eszkozoket mutatott be. Az utolsét, a
legtokéletesebbet idevago értekezésének cimében igy nevezi:
«Két vagy hdrom rezgésszerii és egy haladé mozgds ésszetételé-
b6l eredé mozgas utjainak papirra vagy fiistkorommal bevont
iveglapra szalag alakban vald leirasiara szolgalo késziilék és
annak hasznalati modjar.

Nem kozénséges elmésséggel kigondolt eszkdz ez, mely mint
segéd a tanitasban jo szolgalatot tehet.

A végére hagytam, mint a tobbitél kilénallot, JepLik-nek idé-
ben elsé dolgozatat a mesterséges savanyuvizek készitésérol,
amelyet 1829-ben Errinesmavsen fizikai folyoiratdban is kozzé-
tett. O maga irja ez értekezésérél onéletrajzaban, hogy «érde-
mes volt azt németre forditani és kézzétenni, mert annak uta-
sitdasa szerint minden savanyuvizet lehet mesterségesen utdnozni
és oleson késziteni, s6t tetszésszerinti szénsavtartalmiva tenni,
ami akkor, midén az agynevezett szédaviz még nem készittetett,
elég érdekes valan.

GiBerT Annaleseib6l értesilt 6 arrol, hogy PauvL és Gorre
gyogyszerész Genfben mar a mult szazad végén készitettek
mesterséges savanyuvizeket oly modon, hogy a szénsavat nyo-
massal préselték a vizbe. A nevezettek azonban titokban tar-
tottak erre szolgalé gépezetiik berendezését. Jeprik azért a maga
terve szerint készitett erre valo gépet s azt teljes megelégedé-
sére hasznilta is. «Ne gondolja valaki» mondja értekezésének
végén, «hogy az elddllitasi koltségek nagyok s ezért e felfede-
z6és, mint sok mds, a gyakorlatban kivihetetlen volna. Otven
palack Rohitsi viz (az tveget és faradsigomat nem szamitva)
nekem bécsi értékben 10 forintomba keriilt, tehat egy palack
12 krajcarba, egy palack Egeri viz pedig csak hdrom krajearba,
holoti nalunk az els6t 48 krajcarért, a masodikat pedig 36
krajcarért aruljak.»

De azért barmily jovedelmezé tizletnek mutatkozott a savanya-
vizek mesterséges gydrtdsa, JepLik-bél még sem lett szddaviz-
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. gyaros, figyelmét, gondolkozasit mar ekkor lekolotte a mégnes-
td, az elektromos aram s rejiélyes kélesonhatasuk, amint arrol

mar el6bb beszéltem.
x

«A tudos életrajzanak targyat leginkabb irodalmi munkalatai
teszik» igy sz6l maga JeoLik mar emlitett 6néletrajzi vazlata-
ban. Ne alkalmazzuk ezt a tételt egész szigortisagaban éppen
6 rea, mert irodalmi hagyatéka alig fedi az 6-tudomanyos mun-
kassagat. Arra, hogy 6t érdeme szerint méltanyolni tudjuk, 1
nem iréasztala mellett, hanem miihelyében kellett felkeres-

niink, ahonét sok arra érdemes dolog soha napfényre sem
keriilt.

Maga az irdas nem okozhatott neki nehézséget, legalabb tiszta,
majdnem javitds nélkili kéziratai, szabatos és vildgos mondatai
ezt tanusitjak, de bizalmatlansdga a maga erejében sokszor
visszariaszthatta attol. hogy gondolkozisanak sziilotteit a nyil-
vanos kritika szigoranak tegye ki. Ha valami bemutatni vagy
kozleni valdja volt, azt legszivesebben a Magyar Orvosok és
Természetvizsgalok vandorgytilésére vitte. Ennek iilésein érezte
6 magat legotthonosabban, ennek évkonyveiben jelent meg
értekezéseinek legnagyobb része.

Akadémiankban 1859-ben tartott székfoglalé értekezése utan
csak még egyszer tartoit eléadast a «RumpeLLEs MininLy ké-
banyai pincéjének beomldsa altal megsiiritett légnek nevezetes
hatasarél». Azota itt elhallgatott, elriasztottak 6t a mathema-
tikai formuldk, melyek a jelenkor fizikdjaban mindinkabb tért
foglalvan, az Akadémia fekete tablajan is megjelentek. E for-
muldak nyelvét 6 nem tudta mar megtanulni és félt, hogy azok,
akiket 6 meg nem ért, 6t sem fogjik megérteni. Igy bar az
Akadémia megadta neki a tiszteletnek minden jelét, melyet
tagjanak adhat s 6 is iléseinkben részt vevén, az Akadémia
irant mindvégig érdeklédést tanusitott, mégis nem fejlédhetett
ki kozte és e tudomanyos testiilet kozott olyan bizalmas viszony,
mely a kolesénés tamogatds altal a tudomédnyra nézve gyimol-
csoz6vé valhatott volna. =

Mathematikai és Physikai Lapok. XXXV. 2 |
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JepLik csak egy nagyobb munkat irt és adott ki 1850-ben,
a «Sulyos testek természettanatr, mint a természettan elemei-
nek elsé kotetét. '

Azelott még osdi felfogast, tobbnyire latin nyelvii tankéony-

vek forogtak a magyar tanulok kezében, olyanok, amelyekre
jol réillett az, amit GotaE a Jomanses Baprista HorvAr fiziké-
jarél mondott: «Die alte Leyer». Jedlik kényvét a dogmatikus
hangra oly konnyen rahajlé latin helyett magyar nyelven irta,
mert amint maga mondja: «A magyar nyelvnek gyorsan ter-
jeszked6 hasznalata és azon mindinkdbb nyilvanulé kozkivanat
mellett, hogy az a holt latin nyelv helyett az oktatas terén is
alkalmaztassék, egy latin szovegi tankényv tobbé korszerd
nenm lehetr. Munkdja csonka maradt, sajndljuk, hogy azt
be nem fejezte, mert annak Kkilonosen az elektromossdgra
vonatkozo szakaszaib6l bizonyara sok érdekeset tanulhattunk
volna.
JeoLik csak egy izben vette kezébe a tollat, 1853-ban, amikor
az asztaljartatds kérdésérdl, ezen akkor az egész vilagot ldzas
izgatottsagban tarté kérdésrél a «Pesti Naplo»-ban kozolt néhdny
cikket.

Ezekben leirja idevagd, az angol kisasszonyok pesti nevels-
intézetében végzett kisérleteit s a jelenség okt keresvén, azt
a kezek reszketésében s a reszketés folytan osszetevés 1ijdan
fokoz6dé mozgasokban taldlja. Olvas6itol néhdny szoéval vesz
buecsiat, melyben a természettudos feladatarol szol s amit itt
mond, az, amennyiben kilonos felfogasat jellemzi, érdemes a
feljegyzésre.

-«Most mar csak attél tartok, netaldn valaki abban akadjon
fel, hogy ezen a kozonségnek jatékul valt tiineményt oly komoly
és részletes értelmezésre méltattam. Annak egyediili oka, mivel
az asztalmozgas is tiinemény s mi tdbb, oly tinemény, mely-
nek oka nemcsak a nem tudésok, hanem a tuddsok el6tt is
igen rejtélyesnek latszik. . . . . .. Az asztalmozgis tehat, mint
tiinemény béarmely tudosra vagy természetvizsgdlora nézve nem
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lehet lealacsonyité targy, ha annak létrehozasaval és létre-
hozasara befolyd kutatdsidval avégbdl foglalkozott vagy foglal-
kozandik, miként ezen meglepé tiinemények valdédi okat minél
hatarozottabban megismerje s mdsokkal is megismertethesse,
mert tudvalevé dolog, hogy minden természettudos Kkitiizott
focélja egyediil csak abban &ll, miként minden eléfordulo tiine-
ménynek, tehat az asztalmozgasnak is valodi okat lehetdleg
felfedezhesse, mi kutatds nélkil vajmi ritkdn sikeriil.»

JepLik-r6l, a tanarrél kell még szolanom. Otvenhdarom éven
4t tanitolta 6 a fizikat, elébb a bencésrend gyéri lyceumdban,
utébb a pozsonyi akadémian s végre 1840-t6l 1878-ig a pesti
egyetemen. El6addsa a kutatéo tudos eléaddsa volt, ki hallgatoi-
hoz ugy beszél, mint tudés tdrsakhoz, kik el6tt nem rejt el
titkot, hanem felhivja leplezetleniil a maga gondolatmenetét.
Az eloaddsat élénkité kisérleteket nem szokta volt elére el-
késziteni. Behozatta az eszkozt, egybeallitotta, mikodésbe hozta
hallgatosdganak szemeldttdara, gy hogy a kisérlet nekik nem-
csak mutatvanyul, hanem igazi tanulsiagul is szolgalt.

Ez eléadasi modordnak megvolt a maga jo oldala, de voltak
hianyai is. J6 volt benne kiilondsen az, hogy valéban kisérleti
el6adasokat tartott mér olyan idében, amikor még tébbnyire
csak a kréta és spongya jarta, kétségteleniil rossz azonban az,
hogy kedvenc targyainak apro részletezése mellett elmulasztotta
az egész tananyagnak dttekintheté osszefoglalasat.

Ma, amikor mdr tébb féiskoldnk van s azokon egy-egy tudo-
manyszakot tébb tanar is tanit, az 6 modoriban tartott el6-
adas gyimolesozové vilhatik, de nem lehetett az az 6 koraban,
amikor sokaig széles e hazaban 6 egymaga volt hivatva arra,
hogy szakjat tudoményosan tanitsa.

Nem rajta mult azért, aki megtett minden téle kitelhet6t
arra, hogy feladatinak megfeleljen, hanem viszonyaink kedve-
z6llensége okozta, hogy tudoményos iskoldt teremteni nem
tudott s hazénkban a tudomanyos fellendiilés az altala mibvelt
tudomanyszakban, gy mint mdsokban is, esak akkor indult

meg igazan, amikor a hatvanas évek végén tanulni viagyo ifjaink-
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nak megadatott a lehetéség arra, hogy a kiilfold egyetemeit
nagyobb sziamban felkeressék.

x

Akinek munkassagaval oly hosszasan foglalkoztunk, keressiik
fel 6t pihenési helyén is.

1878-ban tandrtdrsainak, régi tanitvanyainak tisztelete és
és szeretetétél kisérve, kiralyi kitiintetéssel vonult nyugalomba.
Visszatért a gyéri hazba, honnét majdnem egy félszizaddal
elébb indult el, hogy tanitoi tisztét a zarda falain kivil is
teljesitse. Tétleniil azonban ezutin sem hevert. Egy rend-
tarsa irja:

«Az oreg ur soha sem pihent, mindig tanulményozott vala-
mely eszkozt vagy olvasott tudomdnyos munkdt, mindaddig,
mig agyba nem délt. A konyvkereskedok kiildiék neki az Gjonnan
megjelent fizikai miiveket s 6, minthogy ekkor médr lassabban
haladt az olvasasban, elkeseredve szokta mondani e konyvekre
mutatva: «Csak id6t is kiildenének mindegyikkel». Szives,
udvarias modora dacdra megtortént nem egyszer, hogyha vala-
mely rendtérsa, neki szoérakozdst szerzendd, egymasutian tébb-
szor is elment hozzd beszélgetni, a litogatds ismétlésekor az
oreg Ur mdr tirelmetlentil kérdezte : «hat az arnak soha sinesen
dolga? Nekem sok dolgom van».

Nagygyiléseinkre mindvégig eljart s ilyenkor meglatogatta
az egyetem fizikai intézetét is. Régi baratait, az 6 kedves esz-
kozeit nézegette meg, késébb mar alig ismerte meg a legtobbet,
csak egy érdekelte mindvégig, a csoves villamszedé. Ezzel baj-
lodott 6 legtobbet, ez volt legkedvesebb gyermeke.

Részt vett rendesen nagygytilési lakomainkon is, ahol tudés
tarsunk, Gyorey ENDRE szokott az 6regekre s kozottik rea pohar-
koszont6t mondani. Kedélyesen mulatott ilyenkor kozottink,
csak egy panasza volt, hogy a mai fiatalok nem tudnak mar
fennhangon beszélni és hogy a szakicsok nem tudjak mar
puhdra fézni a hust. Egyébként meg volt elégedve a vilag
folyasaval.



JEDLIK ANYOS EMLEKEZETE. 21

1895-iki nagygytlésiink alkalmdval mar nem jelent meg kozot-
tink, otthon tartotta kilencvenoét évének sulya s 1896-ban, ami-
kor a sor a Gyorey ENDRE pohdrkoszontéjére keriilt, nem hang-
zott tobbé fel uz 6 neve azoknak soraban, akiknek még e foldon
jot kivanhattunk volna.

Az oreg ar 1895 december 15-én orokre elszenderilt. A halal
neki nem lehetett nehéz tusa, erds hite szerint csak atkoltozés
foldi boldogséaghol mennyei boldogsagba.

Kozottink mar csak emléke él tovabb, nem mint szellem-
Oridsé, akit csak bamulni tudnank, hanem mint attéré mun-
kasé, akit kovethetiink.

Kell6 iskolai eléképzettség, vele egyiitt haladok tamogatdisa
és utbaigazito tandcsa nélkiil, egyediil a maga erejébdl, lanka-
datlan tudomadnyszeretete dltal serkentve, kiizdotte 6 fel magat
e szazad felfedez6i sordba.

Ma mégis mar kedvezébbek tudoméanyos viszonyaink, tobben
vagyunk, jobb iskolikban jobban késziilhettiink el6, segédesz-
kozokben gazdagabbak lettiink s a nagy vildg tudomanyos intéz-
meényeivel is szorosabb kapcsolatba jutottunk, nekiink mar
konnyebb lehetne a haladds. De mindennek dacira ezzel meg-
elégedve még sem lehetiink.

Joakaratunkon nem mulik, de hidanyzik nekiink egy, ami
megvolt Jeprik-nek és kortarsainak, az idd, melyet zavartalanul
fordithatnank tudomdnyos munkdssagunkra.

Tarsadalmi életiinknek az a sokféle kovetelése, mely a tudost
szobdjanak csendjében megzavarja és 6t akarva, nem akarva,
nyilvinos szereplésre készteti és ehliez az az aldastalan szoka-
sunk, hogy a reformok cimén a munka elvégzéséhez mindig
1j meg j moédon rendezkediink, a helyett, hogy komolyan neki-
fognank, szétforgicsolja képességiinket, id6 el6tt kifarasztja
erénket.

Pedig a tudomdny, mint féltékeny kedves, csak annak hom-
lokdara nyomja csokjat, ki minden percét neki szenteli. Azért,
ha komolyan akarjuk, hogy a tudomanyban valamikor a magyarok
tudomanya is szamot tegyen, ugy kovessiik JeprLik példdjat s
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utasitsuk el a csabitot, ki mellékes foglalkozdsok tutjan kony-

"

nyebben elérheté babérlevélkékkel kecsegtet az ¢ szavaival :
«hat az Grnak nincsen dolga? nekink sok dolgunk vann.

Hasznalja fel mindegyikiink azt az idét, melyet neki a min-
denhaté e foldi életutjara kimért, a maga elvallalt feladatanak
teljesitésére olyan kitartdssal és olyan takarékosan, mint ahogy
felhaszndlta JepLik azt a kozel szdz évet, amely Isten kiilonos
kegyelmébdl neki jutott. :

Orizzilk meg az 6 emlékezetét !

A. JEDLIK’S GEDACHTNIS.

Vorstehender Nachruf — gehalten von weiland Baron R. v. Eérvis am
9. Mai 1897 in der Ungarischen Akademie.der Wissenschaften -— wurde
hier nochmals aus dem Anlass abgedruckt, dass es nunmehr gerade
100 Jahre her sind, dass Jeoik — von 1840 bis 1878 Professor der
Physik an der Universitit Budapest und Vorginger von Eoérvés — den
ersten Elektromotor konstruiert hat, der im Phys. Institut der Pannon-
halmaer Benediktinerabtei aufbewahrt wird. Im Jahre 1861 konstruierte
JepLik eine Dynamoelektrische Maschine, die sammt der von Jebuik
niedergeschriebenen Gebrauchsanweisung im Phys. Institut der Universi-
tit Budapest aufbewahrt wird. In dieser Gebrauchsanweisung wird das
Dynamoelektrische Prinzip 6 Jahre vor Siemens klar ausgesprochen.
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JenLik Istvin Axvos 1800 jan. 11-én sziiletett Szémon, Komarom-
megyében. Sziil6i, Jedlik Ferenc és Szabo Rozélia, egyszerii fold-
mives emberek voltak, jobbagyai a hercegprimasnak, akinek
érsekujvari dominiumdahoz tartozott Széméd. Jedlik Ferenc negyed-
telkes gazda volt, de azért mégsem riadt vissza az anyagi dldo-
zattél sem, amikor gyermekeinek a neveltetésérél volt szo6. Istvan
fiat 10 éves koraban Nagyszombatba vitte, hogy hosszabb ott-
tartozkodasa alatt megtanulja a tot nyelvet. Itt kezdte meg
JEpLIK gimndziumi tanulmanyait a bencések intézetében. A gim-
nazium negyedik osztalyat azonban mar Pozsonyban végezte
a bencéseknél, mert apja ide vitte at, hogy a tot nyelv ‘mellé
még a németet is elsajatitsa. Igy a korilmények szerencsés
talalkozdsa folytin mar gyermekkoriban hdrom nyelven be-
szélt JepLik, nem is szdmitva a latint, amelyet az akkori ta-
nitdsi rendszer mellett szintén teljesen elsajdtitott tanulmanyai
kozben.

A pozsonyi tanarok kozill Gicser Leo, a késébbi domolki
apat volt ra legnagyobb hatassal. Az 6 befolydsanak tulajdonit-
hato, hogy a hatosztalyt gimndzium -elvégzése utdn Jeoprik Pan-
nonhalmdra ment, hogy a bencés rendbe valé felvételét kérje.
Példajat kovette osztilytarsa és egyben unokatestvére, Czuczon:
GereeLy is. Mindkettgjiiket felvették és 1817 okt. 25-én oltot-
ték -magukra a Szent Benedek rend ruh&jat. Ekkor kapta Jeprix
az Anvos nevet. :

Az egyévi probaév (noviciatus) kitoltése utdn a rend gyéri
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filozofiai tanfolyaman folytatta tanulmanyait. Ez a kétéves tan-
folyam lanulmanyi szempontbol koriilbelil ugyanazt nyujtotta,
mint az akadémidk boleseleti fakultasa. JepLik el6képzettségé-
nek megismerésére érdemes felemliteni, mit is tanultak az aka-
démidkon fizikabol abban az idében. A fizika csak a masodik
évben szerepelt a tantargyak kozott, éppen ezért a masodéves
bolesészeket fizikusoknak nevezték. Az 1806-iki Ratio educatio-
nis, amely az akadémidkon is szabdlyozta a tanitast, a fizika
tanitdsi anyagat részletesen ugyan nem szabta meg, de a meny-
nyiségtannak a fizikdban valo alkalmazdsarol szolva, azt mondja,
hogy féleg a nehézségi és vonzasi erdket kell targyalni KepLer
torvényeibdl levezetve, azutdin még az ingalengés torvényeit, a
lencsék és tikrok tulajdonsdgait. Nemcsak az anyag volt sztikre
szabott, hanem még a megfelelé szaktandrok is hianyoztak.
Egyaltalan abban az idében még meglehetés ismeretlen volt
az a fogalom, amit most szakemberen értiink, az akkori {6-
iskolak tandrai inkabb polihistorok voltak, mint egy-egy szak
alapos ismerdi. Jeprik-et is mennyiségtanbdl és fizikabol Gyé-
rott CiNnArR Mor tanitotta, a bencés rendnek kivalo tagja, ké-
s6bb akadémikus, aki azonban tudods hirnevét inkdbb térté-
nelmi munkdival szerezte meg. Ily koriilmények kozott nyilvan-
vald, hogy a bdleseleti tanfolyamon inkabh csak kedvet kap-
hatott Jebuik a fizika irdant, mint igazi alapos bevezetést a
a fizika tudomanyaba. Ez a kortlmény persze hatdssal volt
tudoményos egyéniségének kialakulasdara is.

A boleseleti tanfolyam elvégzése utdn JepLik visszakeriilt
Pannonhalmaéra, hol megkezdte teologiai tanulményait. E mellett
HorvAtH PAL kormanyzd apat kiilén parancsara késziilt a bél-
cseleti doktoratus letevésére. Ez szintén nem jelentett egy
meghatdrozott tudomanyagba valé elmélyedést, mert a doktori
fokozat elnyerésére akkor matematikabol, fizikabol, filozéfiabol
és torténelembdl kellett vizsgazni. Miutan JepLik 1821 és 1822-
ben ezeket a szigorlatokat letette, 1822 okt. 31-én megkapta az
artium liberalium et phylosophiee doktori cimet. Ugyanebben
az évben a rendi el6ljarésig Gy6rbe helyezte, hol a harmadik
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grammatikai osztdlynak lett a tanara. De ez a mikodése csak
egy évig tartott, ezutdn visszament Pannonhalmara teolégiai
tanulmdnyainak folytatdsdara, minek végeztével 1825 szept. 3-an
aldozé pappd szentelték.

Kissé részletesebben foglalkoztunk JeprLik tanulmanyainak
ismertetésével, de erre sziikségiink van, hogy helyesen tudjuk
megitélni tudomanyos mikodését. Az iskoldkban szerzett teo-
logiai ismereteket, bizonyos altalanos mitiveltséget, volt meg-
felel6 nyelvismerete, de semmi sem volt, ami 6t valami szak-
tudomany mivelésére predesztindlta volna, csakis szellemének
sajatos ratermettsége. Elvégezte iskolai tanulmdnyait s mivel
nem volt senki az orszigban, akinek a segitségére, Gtbaigazi-
tasara szamithatott volna, aki iranyt tudott volna szabni ku-
tatdsa szamdara, a maga erejébél kellett nekiindulni a tudo-
manyos munkalkodas rogés Gtjanak. Neki is végig kellett esi-
nalni azt a sok csetlést-botlast, félig tudatos probalkozast, ami
minden autodidaktinak az osztalyrésze s ami annyira megbénitja
éppen a fiatal évek munkdlkoddsat, amelyek pedig a legérté-
kesebbek szoktak lenni.

JeoLik fizikai munkalkoddsa Gyo6rott kezdddott meg. Ide
diszponalta a rendi vezetdség mindjart a folszentelése utdn,
hogy a rend filozofiai tanfolyaman a természettant, természet-
rajzot és mezdégazdasagtant tanitsa. Ezzel hatdrozott iranyban
terel6dott munkalkoddsa s a természettudomdnyok, ezek koziil
is kiilonosen a fizika foglaltdk le lassankint minden érdeklédé-
sét. Alkalma volt Gj hivatasiban német tudoményos folyéirato-
kat tanulméanyozni s igy hamarosan felkeltette figyelmét az a
hatalmas nekilendiilés, amelyet az elekiromossigtan éppen ab-
ban az idében mutatott. O is elkezdett ezekkel a problémdik-
kal foglalkozni s bar nem volt kiilénosebb kéziigyessége, mégis
maga is megprobalkozott a folyoiratokban olvasott késziilékek-
nek osszeallilasaval. Kiilonos tehetsége, amely a XIX. szdzad
legnagyobb fizikai felfedezdivel allitja 6t egy sorba, mar akkor
jelentkezett. Osszeallitotta 1827—28-ban az elsé elektromotort

s bar nem is publikalta eredményét, kétséglelen, hogy taldl-




26 HOLENDA BARNABAS.

manydval idében megelézte mindazokat, akiket kalféldon az
elektromotor feltalaloi gyanant emlitenek. De az elekiromosséag-
tan nem az egyediili terilet volt, amelyen abban az idében a ku-
tatasait megkezdte. Majdnem ugyanerre az iddre esik a széda-
viz készitésének a feltaldlasa is, amely, ha nem is olyan nagy-
jelentdségil, jol mutatja szellemének irdnyat, amely 6t annyira
képessé tette a felmeridlé problémdknak gyakorlati iranyban
valo megolddsdra. Ezzel a taldlmanyaval indult meg irodalmi
miikodése is. Taldlmanyarol szolé latinnyelvi értekezését be-
kildotte a BaumGaRTNER és ErriNasHausen szerkesztésében Bécs-
ben megjelend Zeitschrift fiir Physik und Mathematik-hoz és
ErrinesHAusEN németre forditva 1829-ben le is kozolte.”

Kovics Tamas féapat 1831 aprilisiban Gyérbél Pozsonyba
helyezte JepLik-et, a pozsonyi akadémiin lett a természettan,
természetrajz és mezégazdasagtan tandra. A bencésrend ugyanis
1816-ban vallalkozott arra, hogy a pozsonyi akadémia filozofiai
karat ellitja tandrokkal. Ennek megfeleléen, ha valamelyik tan-
szék megiresedett, azt lehetéleg bencésekkel 161totték be.

A pozsonyi fizikai szertar, amelyik Jeprik rendelkezésére
allott, meglehetésen hianyos volt. Alapjat az a néhany termé-
szettani miszer és természetrajzi prepardtum alkotta, amelye-
ket 1784-ben Nagyszombatbol Pozsonyba hoztak, amikor az
akadémidt ide athelyezték. A gyarapodds igen lassu volt, mert
az évi 40 forintos altaldny majdnem egészében elfogyott javi-
tasokra, apré pétlasokra, tjabb beszerzésre alig maradt valami.
JepLik kiilon segélyeket probalt kieszkozolni. «A bencések —
irja. OrTvAaY® — névszerint JepLik és Romer tekinthetok tulaj-
donképpen a muzeum legbuzgébb gondozdinak, amint tényleg
6k voltak azok, kik faradsdgot s az instancidzassal Gsszekotott
veszOdséget nem kimélve, a gyiijtemény kiegészitésére lehetdleg
torekedtek.» JepLik faradozésainak lett is valami eredménye.
Mar 1835-ben kapott nagyobb segélyt, 1839-ben pedig 1340 fo-

1 Zeitschrift fur Phys. u. Math. VII. k. 1829, 47—58. 1.
2 OrtvAy T.: Szaz év egy hazai féiskola életébsl. 1884, 92. 1.
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rintot utaltak ki neki, hogy abbdl szerezzen be egy-egy mégnes-
elektromos gépet a pozsonyi, kassai, varadi, gy6ri akadémidk
és a pesti egyetem részére. Ebbol az intézkedésbdl is latszik,
hogy méar akkor 6t tartottdk az orszag elsé fizikusanak.

Megfelelé tankényv hidnydban mér ebben az idében foglal-
kozott JeoLik azzal a gondolattal, hogy egy nagyobbszabasu
fizikai kézikonyvet ir. Az akkori tanitdsi nyelvnek megfeleléen
latin fizikat kezdett irni, de amikor mdr munkéjanak nagyobb
része elkésziilt, abbahagyta a konyvirdst, mert latta, hogy mar
nem lenne id6szerd latinnyelvi fizikat irni akkor, amikor
mindinkabb elétérbe lép az a gondolat, hogy a tanitds nyelvévé
is a magyart kell tenni.

Mar pozsonyi tanarsaga elején, 1831 augusztusaban gondolt
arra, hogy palydzik a pesti egyetemnek fizikai tanszékére,
amely akkor Tomcsinvi Apim haldlaval megiiresedett. Azon-
ban ekkor még a féapat lebeszélte. Amikor azonban 1837-ben
Ujra megiiresedett a tanszék, 6 is palydzott. Ekkor mar masod-
izben szerepelt azon a vizsgdlaton, amelyet az akkori rendel-
kezések az egyetemi tandrsagra palydzok szdmara elGirtak. Ez
a vizsga irasbeli és szobeli részbol dllott. 12 6rai munkaidé
alatt kellett kidolgozni hdrom eldGirt tételt, azutan kovetkezett
a szoObeli vizsgdlat, ahol tetszésszerint valasztott témarol kel-
lett elGadast tartani 20 percig latin és német nyelven. Az ak-
kori magyarorszagi tudoményos dllapotokra jellemzé, hogy a
tanszékre palyazok kozott volt egy Vencel nevi fiatal dgyvéd
is, aki sajat bevallasa szerint fizikai kisérleteket, kiilonésen
tjabbakat sohasem latott s minddssze harom hénapig foglal-
kozott fizikaval, t. i. a palydzat kihirdetésétdl a vizsga napjdig.
Mégis voltak a vizsgabiztosok kozott, akik erdsen partoltak.
A vizsga eredménye alapjan JepbrLik-et nevezték ki egyetemi
tandrnak, aki 1840 mérc. 1-én el is foglalta a katedrdjat.

II.

Az eredményes természettudomdnyi vizsgalodasnak elenged-
hetetlen feltétele a jol felszerelt szertar, laboratorium. Ennek
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teljes tudataban volt Jepnik is, anndl is inkdbb, mert mar pesti
tanarsaga el6tt modjaban volt attanulmanyozni a monarchia-
nak nevesebb féiskolait éppen ebbhdl a szempontbél. A pesti
egyetem fizikai szertdra ebben az idében még nagyon is hianyo-
san volt felszerelve és a 64 forintos évi atalany mellett gon-
dolni sem lehetett arra, hogy a hianyokat pétolva, a szertar
fejlesztésében lépést lehessen tartani a fizikinak mar mind-
inkdbb rohamossa vélé fejlédésével. Hogy ezen a téren meg-
tegyen minden lehetét, ennek kellett akkor az egyetemi tanar
elsé kotelességének lenni. Jol lehet latni JeprLik hatramaradt
feljegyzéseib6l * az anyagi segédeszkozokért valo azt a sokszor
hidba vaio kiizdelmet, amelyik egyetemi {andrsigéanak elsé
éveit jorészt lefoglalta. Egyik folyamodvanyt a masik utan adja
be. Hivatkozik arra, hogy a szertar évi 64 forintos atalanya
majdnem egészen elfogy javitdsokra, alig marad valami 4j be-
szerzésekre. Igy pl. 1843—46-ig mindossze 141 valté forint
44 krajeart, tehat korilbelil 56 pengé forintot tudott csak uj
eszk6zok beszerzésére forditani. Hivatkozik kilféldi példdkra.
A bécsi egyetem mar 1835-t6] kezdve évi 1100 forintot kapott
a természettani szertdra szdmdra, azonkiviil tébbszér nagyobb
segélyt. Még a hazai tanintézetek kozott sem foglalja el a pesti
egyetem ebbél a szempontbol az els6 helyet. Egyik jelentése
szerint a-szegedi, pécsi, nagyszombati liceumok, a papai kol-
légium, a pesti ipartanoda mind nagyobb jutalékot kaptak a
természettani szertar szamara, mint a pesti egyetem.

A sok folyamodasnak csak 1852-ben lett lathaté eredménye,
a szertar altalanyat felemelték 420 o. é. forintra, ami 400 pengé-
forintnak felelt meg. Kozben mar a sajat pénzébdl is sokat
aldozott a szertar fejlesztésére, hogy legaldbb némileg meg-
mentse a fizikai szertar becsiiletét. Ez az 6sszeg 1848-ig mar
1572 p. forintra nétt, ami nagyon is tekintélyes osszeg volt,
ha figyelembe vessziik, hogy egyetemi tandri fizetése abban az
idében csak 1000 p. forint volt. Ezt a kiaddsat késébb részben

1 Pannonhalmi kézirattar.
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megtéritették, mert 1850-ben a téle beszerzett szerek megval
tasara 971 p. forintot utaltak ki neki.

JepLik egész 1850-ig az egyetemen levé mérncki intézetben
Institutum Geometricum) is tanitott, az elektromossagtanbol
tartott el6adasokat. Ttt is, meg egyetemi el6addasaiban is a
latin nyelvet hasznalta az akkorirendelkezéseknek megfeleléen,
de orommel fogadta az 1843—44. orszaggyilés hatarozatat,
amely a kozoktatas hivatalos nyelvévé a magyart tette: «Leg-
elészor is honi nyelven szdlitom oOnoket — mondotta 1845
okt. 8-iki bekoszontd beszédében,” — hogy éldelhessék azt az
o6romot, amelyet minden honat szereté magyarnak érezni kell,
midén a koz kivansagat méltanylo Felséges kiralyunk a nagy-
méltosagi Magyar Helytarté Tandes Gtjan honi nyelviinknek is
kitarta tanoddink ajtajat; honi nyelven szolok azért is, hogy
mindenkit, akinek eddig ezt sajialjava tenni feleslegesnek ldt-
szott, emlékeztessek, miszerint mar nem elégséges csak sziile-
tési hely tekintetébdl magat m'agyarnak vallani, hanem nyelv
tekintetéhol is torténendé magyarosodas a jelen kor szelleme
altal kérlelhetetleniil szorgalmaztatik.»

Nagy nehézséget okozott azonban az egységes magyar mu-
szavak hidanya, azérl el6szor a magyar tudoményos nyelvet kellett
kialakitani, miel6tt a rendelkezést teljes egészében végre lehe-
tett volna hajtani. A hidny pétlasara Jeprik is résztvett a TorLpr
vezetése alatt allo vallalatban, amelynek célja éppen az volt,
hogy kiilonosen a kozépiskolai oktatds szamdra megallapitsak
az egységes magyar tudomdnyos miinyelvet. Az 1858-ban meg-
jelent Német-magyar tudomdnyos miszotirban 6 irta a fizikai,
kémiai és mechanikai részt.

JepLik érdeklodését egyetemi tandrsagdnak elso idejében az
elektromossdgtan mellett féleg a fénytan kototte le. Szellene
iranyanak megfeleléen itt is nem annyira a Fresnew altal felvetett
elméleti problémak érdekelték, hanem. inkdbb a tiinemények-
nek minél szebben valé eléallitdsa s az ehhez sziikséges esz-

1 Pannonhalmi kézirattar.
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kozok tokéletesitése foglalkoztattak. Mar Fraunnorer megilla-
pitotta, hogy a fényelhajldsnal létrejové szintiinemények kiilo-
nosen jol tanulmanyozhatok az optikai ricsok segitségével,
amilyeneket mar 6 is készitett. Ilyen optikai rdacsok készitésére
szolgalé osztogépet mésok is készitettek, de ezeknek szerke-
zetét nem ismertették és optikai racsokat forgalomba nem hoz-
tak. Ez vezette JeprLik-et arra a gondolatra, hogy 6 is készit
ilyen osztégépet. Hamarosan munkaba is fogott és a Magyar
Orvosok és Természetvizsgilok Pécset tartott VI. naggyilésén
(1845) mar be is mutatta a fényelhajlas tiineményeit oly opti-
kai rdacsok segitségével, melyek az & osztogépén késziltek.

Gépe nem meglevd késziilékek utdnzasa, hanem eredeti taldl-
many. Az egésznek lelke egy finom csavar, amely a hozzatar-
tozo fogaskeréknek egy-egy fokkal valo tovaforgatasakor, a mil-
liméternek csekély tort részével juttatja elére a karcold készii-
léket. Eredetileg két csavar tartozott hozzd, amelyeknél egy
csavarmenet magassdga 1's mm volt, a hozzdjuk tartozoé fogas-
kerekek koziil pedig az egyiknek 100, a masiknak 200 foga
volt; igy ezzel a berendezéssel 75, illetéleg 150 vonalat lehe-
tett hazni 1 milliméteres kozre. Ugyanis, miutdn a fogaskerék
egy-egy fokkal tovabb fordult, alkalmas szerkezet gyémant-tiivel
egy-egy finom vonalat karcolt az tveglapra. 1845-ben csak az
elsé csavar volt készen, az akkor bemutatott réacsokndl egy
ujjnyi szélességre korilbelil 2000 egyenl6kozii vonal esett. Mi-
vel a régebbi osztogépek mar 300—400 vonast is adtak egy
milliméterre, nyilvanval6, hogy JeobLik célja nem annyira a be-
osztas stridsége volt, mint inkabb a karcolisok egyenletessége,
hogy minél szebb szinjatéka legyen a szinképeinek. Maga irja
Gorruarp-nak ! (a herényi csillagdsznak), hogy récsai igen ka-
posak voltak, mert élénkebb elhajldsi képet adtak, mint barki
mas dltal készitettek. ErTinesHAuseN béecsi egyetemi tandr és
mas fizikusok is, még az amerikaiakat sem véve ki, oriiltek, ha
ilyenhez jutottak.

1 Pannonhalmi kézirattar.
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Az osztogép tovabbi sorsa elég valtozatos. A 60-as évek vé-
gén Jepuik a gép javilasat és Kkitisztasat egy vdndor mecha-,
nikusra bizta. Ez azonban a gép szétszedése utin oOsszelopta,
ami értékhez a szertarban hamarosan hozzajuthatott és meg-
szokott. Ez annyira felbosszantotta JeoLik-et, hogy gépét tobbé
ossze sem allitotta, hanem tigy szétszedve, amint a mechanikus
hatrahagyta, az egyes alkatrészeket egyszerien belerakta egy
ladaba és az egészet félretette. Ilyen allapotban keriilt az oszto-
gép 1879-ben Gyérbe, amikor JepLik nyugalomba ment, majd
1884-hen dtengedte a pannonhalmi féiskola fizika szertaranak.
Itt azutdn a foiskola fizika tanara, Pavatin Gereeny, nagy fa-
radsaggal és tirelemmel, minden tervrajz nélkil, ajra Gssze-
rakta és munkaba allitotta. T6bb évtizedes munkaja altal jelen-
tékenyen tokéletesitette a késziiléket gy, hogy a legutobbi
idében mar 2093 vonalat tudott vele karcolni egy milliméterre.
Magyarorszag nagyon sok tanintézete manapség is oly optikai
racesal van elliatva, amely ezen a JepLik-PavLarin-féle osztogépen
késziil. Frounica Izmor a poldros fényre vonatkozoé nagy-
fontossagt vizsgaloddsaindl is felhasznélta ezeket az optikai
racsokat.

Az emberi sors kiillonds megismétlodése, hogy Paratin Ger-
GeLy hirtelen halalakor (1927) az osztogép épp oly szétszedett
allapotban maradt hatra, mint ahogy o atvette.

JepLik-et a nyugodt munkalkoddsbol egyidére kizokkentette
az 1848-as szabadsagharc, amelynek eseményei erdésen bele-
nytltak az 6 életébe is. Az 1847—48. iskolai évben 6 lett a
bolesészeti kar dékanja. Nehéz idékben kellett ezt az allast
betéltenie. A marciusi mozgalmak teljesen magukkal ragadtak
az ifjusdgot, ami persze nem torténhetett meg az iskolai ér-
dekek kara nélkiil. Egész hetekre tavol maradtak az el6adasok-
tol. JeoLik, mint dékan, kotelességének tartotta, hogy az ifja-
sagot lehetéleg visszatartsa a politikai szerepléstél és a tovabbi
iskolai munkara buzditsa. E miatt persze népszertitlen lett eb-
ben a nagyon is mozgalmas idében, amikor oly konnyen do-
balédtak a hazafiatlansag vadjaval. JeoLik-nél még papi mivolta
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is hozzdjarulhatott, ami a szélséségesebb elem szemében na-
gyon is hatrénydul szolgalt. Ezzel lehet magyarazni, hogy ma-
jus 8-dan macskazenét adlak neki, miutin mar mdre. 31-én egy
pisztollyal felfegyverzett részeg ember dllitott be hozzd, aki
agyonlovéssel fenyegette.

Az ellene feltimadt hangulat annyira fokozodott, hogy .a
kultuszminisztertol elbocsdtdsat is kérték. Ennek a hire Szémére
is eljutott és Ferenc bdtyja, aki odahaza a csalddi vagyonon
gazddlkodott, azt irta neki még aprilisban, hogyha elvesziené
allasat, menjen haza 6hozzd, néluk biztos menedéket talal. De
erre nem kertlt a sor. Eorvos, az akkori kozoktatasiigyi mi-
niszter, semmi okot sem taldlt az érdemes tandr elbocsatdsara,
akinek a hazafisaigahoz nem férhetett kétség, hanem csak any-
nyit tett meg az ifjisag lecsillapitasara, hogy kinevezte GeLExTZEI
Pivr ideiglenes tandrnak s mindenkinek a tetszésére bizta,
hogy Jeprix vagy GrLenTzEI el6addsait akarja-e hallgatni. Az el6-
addsok folyamén azutan sikeriilt JeprLik-nek az ifjasagot visza-
hoditani, az ellene kinevezett tanart nagyobbrészt otthagytak
és az 6 el6adasaira jartak. A kovetkezé iskolaévben azonban
mar nem tartott el6addsokat és a szertdr kulesait is GELENTZET
vette at tole.

A szabadsagharc idején ¢ is a nemzetérok kozé allott és
részt velt a Pestet védé sdnc épitésében. Az osztrak megszal-
las alatt tovibbra is Pesten maradt, hogy féltett szertarat sziik-
ség esetén menthesse.

A szabadsagharc leverése utan az egyetemi tfanaroknak is
igazolniok kellett magukat a haditorvényszék el6tt. JeoLix fel-
jegyzései szerint harom kérdésre kellett felelnidk.

. Vajjon a magyar kormény dltal kivant nyilatkozatot Ma-
gyarorszag altaldnos fiiggetlenségének elismerésérél sajatkezii-
leg aldirtak-e és volt-e szerepiik annak készitésében ?

2. Maguk vagy rokonaik kaptak-e polgari vagy katonai hi-
vatalt ?

3. A magyar kormanynak sz6l6 hodoléiratot alairtak-e?

JEDLIK a magyar korménynak sz6l6 hodoléiratot aldirta ugyan,
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de egyébként nem vett részt a politikai életben, azért a hadi-
torvényszéktél 1850 dpr. 16-4n megkapta a felmentést. Ujra
visszatérhetett a tudoméanyokhoz.

1850-ben jelent meg a «Természettan elemei» cimii miivé-
nek elsé kolete «Sulyos teslek természettana» cimen. Mive
elészavaban a kovetkezoket mondja: «E munka tartalma na-
gyobb részint a német irodalom nevezetesb kuatforrasaibol va-
gyon merive; azonban kordntsem puszta forditds, hanem tanul-
manyaimnak o6ngondolkozélag eredett kifolyasa. Helyzettinkben
meg kell elégedniink azzal, ha béarmellyik tudomanyos irénk
tanulményat azon fokra allitva terjeszti elé, mellyen az a na-
gyobb és miiveltebb nemzetek irodalmaban all.» Ez a szem-
pont tudoményos irodalmunk meginduldsianak idejében nagyon
is helyes volt.

Ebben a munkdjaban JepLik a mechanikat és a hangtant
targyalja a kémia elemeivel egyiitt. Erre az utébbira azért volt
sziikség, mert a kémidnak akkor még nem volt kilon tanara
a pesti egyetemen. Nagy kar, hogy a tovabbi rész, kiilonésen
az elektromossdgtan mar nem jelent -meg. Ennek az okat kii-
lonben maga Jeonik adja meg Heruer-hez irt levelében :* «Az
egyetemi természettani tanszékre tortént kinevezésem utan —-
irja — hozzafogtam hallgatéim szdmara egy magyarnyelvi ter-
mészettan megirdsihoz az addig haszndlatban volt latinnyelvi
helyett; de abbol csak az elsé kotet jelenhetett meg, mert az
egyetemi tanrendszernek azon megvéltoztatisa folytan, mely
szerint a tanir oda 16n utasitva, hogy a tantirgynak nem a
kompendiumdt, hanem mindegyik félév alatt valamely részéi
terjedelmesebben adja el6, nem lett volna célszeri a kompen-
diumozott természettan haszndlata.»

Konyvéért megkapta az akadémia 50 aranyas nagyjutalmat.
Az akadémia biralala nagyon dicséré:* «E munkdban a dus
tartalom kell6 béséggel és valasztékossdggal, nem egyszer(ien

1 HeLLER A.: A physika torténete. 84. 1.
2 A M. T. Akadémia évkonyvei. IX. k. 1848—59. 43, 1.

Mathematikai és Physikai Lapok. XXXV, 3
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elsajatitva, hanem a természeti tiinemények s ezekbél levont
torvények sajat észleletek és kisérletek altal ajhol megalapitva :
s6t onallo vizsgdlatokkal is bdévitve; a részletek egymasbol
mintegy szervileg kifejlesztve adatnak; a tudomdanyos targyalas
kell6 tekintettel a matematikai megdllapitasra, a tapasztalat-
tal folyvast Osszefiizve s az életb6l vett példakkal felderitve
halad, ami altal az olvaso egyéb tinemények megfejtésére is
képesittetik ; el6adasa végre a meglevé minyelv szerencsés fel-
hasznaldsa mellett vilagos és szabatos.» _

1858-ban a tudomanyos akadémia rendes tagjava valasztotta
Jepnig-et. A kovetkezé évben mar meg is tartotta székfoglalo-.
jat, amelynek targydaul olyan problémat valasztott, amely az
utolsé évtizedben kilénoésen foglalkoztatta. El6addasdanak cime :
«A villanytelepek egész miikodésének meghatérozasa.»® Azzal
a feladattal foglalkozik ebben, hogyan lehetne kisérletileg azt
a teljes hatdst meghatdrozni, amelyet egy galvinelem az egész
miikodési ideje alatt ki tud fejteni. Erre a célra egy osszeteit
voltamétert allitott Gssze, amelynek a segitségével nemcsak azt
a durran6 gaz mennyiséget lehet megallapitani, amelyet egy
telep fejleszteni tud, ha azt egész a kimeriiléséig miikodéshe
tartjuk, hanem ennek egy-egy meghatarozott iddre esé részét
kiilon is megmérhetjiikk. Ezaltal arrol is képet kapunk, hogy a
telepb6l nyert aram intenzitdsa kézben micsoda ingadozasokat
szenved.

A galvanelemekkel 6sszefiiggé kérdések hosszabb idén at
foglalkoztattak JepLik-et. lsmerve az akkori elemek gyengéit,
azoknak a tokéletesitését is megkisérelte. A Bunsen-elemet
akarta modositani azaltal, hogy az akkor még igen tokéletlen
agyagcelldk helyett ugynevezett villampapirost hasznalt. Mar
1846-ban észrevették Borreer és Scuonseiy, hogy a gyapotnak,
papirnak megvan az a tulajdonsaga, hogy ha meghatéarozott ideig
salétromsavba, azutan vizbe aztatjuk Oket, akkor a salétrom-
sav tovabbi hatasanak ellendllnak és gyonge dorzsolésre is erds

1 Akad. értesits. Math. és természettud. osztaly. 1859. 291. L
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elektromos hatast mutatnak. Ilyen villamos papirt hasznalt
JepLik az elemében, azonkivill még mas modositasokat is tett.
Munkajdba belevonta Csapo Guszriv-ot és Hamar Leo-t is, de
a legjelent6sebb modositdsokat JepLik végezte és az irodalom-
ban is JepLik-elem nevet taldljuk. A Csap6-val és Hamar-ral
kozosen kidllitott irat? szerint: «JepLik Anvos tandr ar dltal
tortént a) A szénlemezek készitésének taldlménya. b) A szén-
lemezek beragasztasara kellékelt Stearinin és Cerinin készité-
sének talilmanya. ¢) A ramakhoz kén és Colcotar keverék alkal-
mazasa. d) A ramak bevonasahoz a Scuonsein-féle villampapir
alkalmazdasa. e) A Cerininnek szénlemezek beragasztasdra mi-
kénti alkalmaziasa. ¢) Az elemek Osszekotése porcellan és
gummielasticum nélkil. k) A cellabol kifejlendé légéleg elveze-
tésére vagy elnyelésére szolgilo szerkezet. i) Az elemek mi-
kodtetésére légsav helyett Chilisalétromnak alkalmazasa.

A Jeouik-elemet alaposabban Szrtoczex Jozser miegyetemi
tanar vizsgalta,®> mérte belsé ellendllasit és elektromoloros
erejét. Véleményét a kovetkezokben foglalta dssze: «Allithatom
hogy a Jeprix-féle elemek, midén egyrészt hatdlyossag tekin-
tetében a legkitlinGbb szénelemekkel versenyeznek, mdsrészt
némely hatranyaik dacdra is birnak még mindig annyi el6ny-
nyel, hogy tigyes kezelonek er6s folyamatot igénylé kisérletek-
nél jobb szolgilatot tesznek, mint mas ilynemi Bécs és Praga-
bol ide érkezett eszkozok.»

Az 1855-iki parizsi vilagkidllitison is szerepelt a JepLik-elem,
Csapd Guszriv vitt ki magaval néhdny battériat és az 6 leve-
lei szimolnak be azok sorsar6l.? A kidllitason szérnyl hanyag
modon kezelték a bekiildott csomagokat, halomszam raktak
egymasra a még el nem rendezett targyakat, igy nem csoda,

1 A Pannonhalmi szent Benedek-rend torténete, VI. k. 840. 1.

2 Szroczek : A JEpLiK-féle galvanelem allandoinak meghatarozasara vo-
natkozo vizsgalatok. A természettud, tars. évkonyve 1851—56. III. k. 1857.
193. lap.

3 Pannonhalmi kézirattar. L. még Pesti Naplo 1855. szept. 12. sz.-ban
Csapo cikkét.

3*
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hogy JebLik nagyobb battéridi annyira ténkrementek, hogy
esak a szerkezetiiket lehetett megmutatni. A kikildott bizott-
sdag csak egy kisebb telepet tudott miikodésben megvizsgdlni,
annak hatdsdt erdésebbnek talalta egy megfeleld BUNSEN-tele‘p?
nél s bronzéremmel tintették ki. Csapé levelei szerint kils-
noésen Dusosck, akkoriban neves francia optikus, érdeklodott a
telep irant, ajanlotta, hogy kiildjon JepLik 1j elemeket Parizsba,
amelyekb6l ott kellene nagyobb telepet Osszedllitani és hatasu-
kat nyilvanos kisérlettel bemutatni. De ennek a megvaldsitd-
sara mar nem Kkeriilt a sor.

A galvanelemekkel egyidében mar egy sokkal fontosabh
probléma megoldasén is faradozott JeprLik. Az 50-es évek elejé-
tél kezdve foglalkozott a magnes-elektromos gépek tokéletesite-
sével és sikeriilt is a dinamoé elvét felfedezni. Az elsé kész gé-
pét 1861-ben allitotta be az cgyetem szertaraba, igy hat évvel
megel6zte Siemens-t. Igaz ugyan ezzel szemben, hogy Siemens
mindjart felismerte talalmanyanak oridsi gyakorlati jelentésé-
gét s ezt mindjart elsé el6addsdban kifejezésre is juttatta, mig
Jeprixk megelégedett az elért eredménnyel és kifelé nem publi-
kalta taldlményat. De nem szabad megfeledkezniink arrol, hogy
Siemens egy elektromos eszkozoket készité gyar élén allott,
Jepnik pedig éppen akkoriban szerzett eléggé kedvezétlen ta-
pasztalatokat a JepLik-elem értékesitése koril. Ezért megért-
hetd, ha nem igyekezett 0j talalményat gyakorlatilag is érté-
kesiteni. :

Az 1873-as bécsi vilagkiallitdson ujabb Jeprik-taldlmany kel-
tett nagy- feltiinést, a csoves villimszed6i. Mar régebben arra
a gondolatra jott, hogy stiritékkel tigy lehet nagyobb hatdst
elérni, ha a leydeni palackok telepét parhuzamos kapesoldsban
tolti meg s azutdn a megtoltott siritdket sorba kapesolja, ami-
kor meglep6 nagy szikrat kapott. A striték kapacitisdnak a
novelésére a fegyverzetek feliiletét igyekezett novelni. Ezért
10—12 mm atmér6jt és koriilbelidl 60 cm hosszi tvegesoveket
hasznalt, ezeket egyik végiikon beforrasztotta, beliil 39 cm
magasan megtoltotte vasreszelékkel, kivil pedig -ugyanazon
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magassdgig staniollal vonta be 6ket. Ezekbél a kis strit6kbdl
20-—30-at egy kozos nagyobb iiveghengerbe tett s gondoskodott
rola, hogy a kilsé és bels6 fegyverzetek kiilon-kiillon jo vezetd
osszekottetésben legyenek. Az egész rendszer igy egyetlen nagy
kapacitasu stritét alkotott. :

Foglalkozott Jepnik a FresneL-féle tikorkisérlet modositasa-
val is. Kozel 90°-ra dllitotta késziilékénél a két tikrot egymas-
hoz, igy olyan berendezést alkotott, amellyel kés6bb MicuELsSON
is megprobdlkozott s természetesen a szakirodalomban is az 6
neve szerepel.? -

Még egyetemi tanarsaganak utolsé éveiben sem csokkent ér-
deklédése, szellemének taldlékonysaga. Kzt igazoljdk azok az
iigyes késziilékei, amelyet a 70-es években a rezgések Ossze-
tételének szemléltetésére alkotott. Tevékenyen dolgozott, amig
csak 78 éves koraban meg nem valt egyetemi katedrajatol,
hogy visszatérjen rendjének gyori hdzaba, ahol ugyanabba a

szobaba koltézkodott be, ahol tébb mint 50 évvel azelétt -

tanari mikodését megkezdette.

1.

JeoLik 17 évet toltott nyugalomban. Ez az id6é sem lett ra-
nézve a tétlenség ideje, tevékeny szelleme folyton miikédott.
Erdeklédéssel olvasta az tjonnan megjelené konyveket, folyo-
iratokat s mindig szivesen megjelent a gimnazium fizika szer-
taraban, ha a fizikatanar valami 0] beszerzésr6l tett neki
emlitést.

Egész életfelfogasara jellemz6 az, amit haldla elétt néhany
nappal mondott Acsay gyéri igazgatonak, amikor az utolso
szentségeket szolgaltattak ki neki: «Kedves rendtars ar, életem
hosszti volt, de a munka sohasem farasztott; hova kellene
lenniink, ha az Isten a munkdra val6 képességet megvonna
toliink». Ndla a munka csakugyan az a segité csendes tars volt,

4 (HwoLsoN : Lehrbuch der Physik I k. 747. 1.
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amely egész életen at végig kisérte vigasztaldsaval. Papi hiva-
tdsa és komoly életfelfogisa nem engedte, hogy léha Oréomo-
ket keressen, nagy szenvedélyei sohasem voltak, mindezekért
karpotolta 6t az, hogy igazdn gyonyorkédni tudott munkajaban,
ami nem robotolds volt az 6 szamadra, hanem életfeladat, ami
béven szerez Gromet is.

JeprLik-nek hossza, nyugodt oOregkora volt, amit kiilénben
mar fiatalkoraban megj6soltak neki. Sokszor elbeszélte, hogy
pozsonyi tandrkoddsa alatt egy izben kibukott egy masodeme-
leti ablakbdl, igyhogy eszméletleniil szallitottdk haza. A ke-
zel6 orvosa, amikor latta egészséges szervezetét, longam et
quietam senectutem helyezett neki kilatiasba, ami nagy mérték-
ben be is kovetkezett.

Hogy olyan hosszu ideig, egész késo oregségéig tudott dol-
gozni, abban nem kis része volt egyenletes, mérsékelt élet-
modjanak. E mellett azonban nagyon vigyazott arra, hogy el
ne kiilonitse magat a tarsasagtol, hogy kiloncnek ne tartsék.
Maga beszélte el, hogy fiatal tanar koraban 6 is elkezdett do-
hdnyozni, hogy semmiben se kiillonbé6zzék a tanartarsaitol, bar
6 maga semmi élvezetet sem talalt benne. Mikor egyetemi ta-
ndr lett és killon lakasba koltozott, akkor aztin rogton «sutha
vagta a pipatn.

Elete utolsé évtizedeiben sok idejét elvette a levélirds, pa-
naszkodott, hogy mar egy konyvet megirhatott volna, annyi
ideje veszett el igy. Az volt a szokdsa, hogy minden levelét,
még a kevésbbé fontosakat is, két példanyban készitette el,
hogy az egyiket megdérizhesse. Igy azutdn volt elég dolga, kii-
‘l6nosen mert a sok segélykéré gondoskodott rola, hogy min-
dig legyen mire valaszolnia. Mindig békezd volt, ha mdason se-
giteni kellett. Nemcsak rokonai részesiiltek téle anyagi témo-
gatasban, hanem héatramaradt levelezésébdl lathatd, hogy tobb
jobaratjanak a csaladjat is jelentékeny 6sszeggel tamogalta.
Ehhez jdrult még a sok segélykérd, akik kitapasztaltak josagat
és néha valdsiggal megzsaroltik. Feljegyzése szerint pl. 1881-ben
nyolc hénap alatt szaznal tébb segélykéré levél érkezett hozzd,
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s koralbelil 2000 forintot osztott szét. Nem csoda, ha azt mon-
dotta egyszer, hogy mar fél, ha liatja a levélhordot feléje ko-
zeledni. Nagy teher volt az, kiilonoésen mert egy levelet se
hagyott valasz nélkill s még az érdemetlent se tudta iires kéz-
zel elbocsatani. Akarhanyszor magdnak kellett lemondani va-
lami tervérdl, elhagyni valamelyik tanulmdnyutjat, annyira ki-
fogyott minden pénzébdl. :

A haldlnak kozeledtét teljes lelki nyugalommal varta. A ter-
mészetludomanyokkal valé foglalkozds nem lett hitének artal-
mara. Kgyik rendtdarsanak egyszer azt mondotta: «Kedves
O6csém, jobban megismertem az Istent a fizikabol, mint maga
a teologiabol». A haldl eléite csak dtmenet volt egy maésik
vilaigha, ahol mindaz viligossa valik elotte, amit itt nem tu-
dott teljesen megérteni.

Hosszu élet jutott osztalyrészeiil, néhany hét hijan 96 évet
élt. Szellemi képességei megmaradtak majdnem haldla napjdig.
Még haldla elétt egy héttel teljesen ép elmével vitatkozott
fizikai tételekrdl, bhar emlékezete mair elhomadlyosodott s azt
sem tudta, hol van. 1895 dec. 13-dn halt meg. LeneveL Brra,
az egyelem rektora és Tewrewk EwmiL, a bolesészeti kar dékanja
képviselték az egyetemet és akadémiat a temetésén. A magyar
tudomanynak sok kivalé képviseloje akadt azota, de azért min-
dig biiszkesége marad JepLik Anvos, a magyar fizika uttoré

munkasa.
Holenda Barnabds.

A. JEDLIK’S LEBENSLAUF.

Von. B. Horenpa.

Geb. am 11, Jan. 1800 zu Szim6 im Komitate Komdrom, trat er mit
17 Jahren in den Benediktinerorden. Von 1840 bis 1878 war er Prof.
der Physik an der Budapester Universitit., Er starb im Jahre 1895
zu Gyér.



A VEGYERTEK PROBLEMAJA A QUANTUM-
MECHANIKABAN.

A Bonr-féle kozismert atomelmélet nemesak a spektrumok
mélyrehaté értelmezését nyujtotta, hanem jelentékeny lépéssel
vitte elére a kémidnak tobb régi és alapveté problémdjanak
megolddsat is. Igy meglep6 vilagot vetett az elemek periodikus
rendszerére és termékeny szempontokat szolgaltatott a vegyérték
értelmezésére is. (1)

Amint ismeretes, a Bour-féle felfogds szerint az atomban
egy pozitiv toltésti mag koriil negativ toltést elektronok ke-
ringenek, gy mint a bolygdk a nap koril. A mag toltése
hydrogéntél, hol az egy elemi téltés, az urdnig, hol 92, mindig
egy egységgel novekszik, épagy az elektironok széma is. Az
elektronok a maghoz kiilonh6z6 er6sen vannak kétve, a kotés
eréssége szerint rétegeket kiulonboztetink meg, igy K, L, M,
N, P, O réteget. Az optikai spektrumra és kémiai jellegre a
leggyengébhen kotott, ugynevezett kiilsg vagy valenciaelektro-
nok mérvadok. Az elemek periédikus rendszere azon alapul,
hogy az egyes rétegek egészen meghatdrozott szama elektront
vehetnek fel, igy legfeljebbh 2 K, 8 L, 18 M, 32 N elektron
lehetséges. Egy teljes réteg kivalo stabilitassal bir, valamint a
nemes gazok konfigurdciéi is. Erre alapitotta Kosser a hetero-
poléaris valencidk értelmezését. Az alkdlidk a nemes gdzszert
rétegen kiviil egy, a foldalkaliak két elektronnal birnak. Ezek
az elektronok kénnyen leszakadnak és hatramarad egy, illetéleg
két elemi toltéssel biréd pozitiv ion. A halogéneknél ellenben
egy, az oxygéncsoportnal két elektron hianyzik a nemes gaz-
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szerd konfiguriaciohoz, azok tehdt konnyen egy elektron fel-
vételével kiegésziilnek egy, illetéleg két toltésti negativ ionnd.

A pozitiv és negativ ion egymasra vonzoé hatast gyako-
rol. Egy molekula képzédéséhez azonban arra is sziikség van,
hogy ezek egy rendszert képezzenek, melyben az atomok meg-
hatarozott tavolban vannak. Ezért a vonzdson kivill taszito
er6knek is fel kell lépnok. Born és Lanpe a taszitéo erdt a ta-
volsdg magasabb hatvanyaval forditottnak vették, agyhogy két
ion kozt ily eré 1ép fel:

P2 7'-7" §

Ugyanezen er6 a test rugalmas viselkedésére is mérvado ; az
m kitevé a kompresszibilitdshbol meghatarozhato. Ilyen erék ha-
tasa alatt, kiegészitve még az elektromos polarizacio hatasa-
val, Born, HrisenBere és Hunp megvizsgaltdk molekuldk egyen-
sulyat. Nehézséget okoz a masodik tag értelmezése. Born és
és Lanpi elektromos polusrendszerekkel érlelmezték. De ilyen
polusrendszer altal gyakorolt eré az iranytol fiigg, a tér egyes
irinyaban vonzo, a masikban taszité, irdnyszerinti atlaga zérus.

A homdopolaris molekuldk képzédését ezen az alapon nem
sikerilt értelmezni.

Az 0j quantummechanika gy a Born—Lanpg-féle erék ér-
telmezéséhez, mint a homoopolaris vegyértékéhez elvezet, min-
den 10j feltevés nélkiil.

Bour elmélete felallitdsanal és keresztilvitelénél genidlis
intuicioval jart el, feltevéseit az elektronpalydkra ad hoc felte-
vésekkel, szimmetriameggondolasokkal, spektrosképiai tapasz-
talatokkal tamogatja, de nem tudja deduktive egy dltalanosabb
elvbol sziikségszertileg levezetni. A Bonr-féle gondolatok szisz-
tematikus rendszerbe foglalisa és precizirozdsa iranyaban je-
lentékeny haladast jelentett a quantummechanika alkalmazdsa
az atomelméletre, amely tébbek kézt a homdopoldris valenciak-
nak is jellemz6 értelmezést adott.

A quantummechanika fejlddésének két leglényegesebb moz-
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zanatdarol, a HeisenBerG-féle matrixelméletrél és a ScHRODINGER-
féle hullimmechanikarol volt szerencsém a tarsulatban referal-
nom. Az elmélet azota tovabbfejlédott, elmélyilt, de alapjai
teljes tisztdzdsdhoz nem jutott el. Az alapok tovabbfejlodésé-
vel itt nem is fogunk foglalkozni, hanem arra szoritkozunk,
hogy az alapfeltevéseket lehetdleg egyszerG és értheté alakban
kimondva, a tovabbi targyalas alapjaul vegyiik. Alapul vesszik a
ScuropineEr-féle differencidlegyenletet, mely épugy, mint ahogy
a MaxwerL-féle egyenletek az elekirodynamika alapjat képezik,
itt a quantummechanika alaptorvényének tekintheto.

Ez a kovetkezdkép dllithaté fel minden ismert mechanikai
rendszerhez, igy az atomhoz is: Fejezziik ki az 6sszes ener-
giat, a kinetikus és a potencidlis energia Osszegét, mint a
koordinatak és impulzusuk fiiggvényét

T+ V: H(qi; pi)y

; / d
tegyiik a p; impulzuskomponens helyébe a 9—;1, e operatort,
= i
hol h a Pranck-féle allando, az igy nyert operatort alkal-
mazva a koordinatdknak egy ¢ (¢,... ¢.) fiiggvényére, ez egyenlé

W¢-vel :
}{( ; _h__i) h— W
T 9ni 9q:1°¢ 5

Ez egy linedaris méasodrendd homogén differencidlegyenlet.

A differencialegyenlet explicite kiirva elektronok rendszerére
a kovetkezo : :
j( 0’9/1 325{1 32¢r

axi a3 0z;

87°m =
) + hg {W—‘ L (x,yizl. . -xnynzn)} ¢r:0r

sl
i

hol m az elektron témege, V a potencidlis energia.

Ennek az egyenletnek oly megoldésait keressiik, melyek a vég-
telenben elttinnek. Ez altaldban csak W-nek meghatdrozott,
karakterisztikus értékeinél («Eigenwert») lehetséges, ezek a
lehetséges energiaértékek. Minden W-hez egy vagy tobb ka-
rakterisztikus figgvény («Eigenfunkcio») tartozik, melyek egy
normirozhato orthogonalis fiiggvényrendszert képeznek.
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Ezek legyenek:
W o W il o WS
B s s o P
hol :
[¢tde =1, [gihdr =0, ha ixk

dr a kordinatatér térfogateleme. A ¢; jelentése az, hogy
|4 (qy--- qn) [P dr

a valészintisége annak, hogy az energia W; értékénél az atom
koordinatai a dr tartomanyban vannak. ;

Valamely két dllapot kozti atmenet valdszintiségére, azaz a
spektrumvonalak intenzitdsidra mérvadok az elektromos momen-
tumhoz f = Sex;-hez rendelheté matrix elemek. Igy az i-ik és
k-ik allapot kozti dtmenetnél :

filc 5%, f}‘ (’11' * .1jn) S!’i&/’kdf,

[ |* ardnyos a valoszintiséggel, ill. a vonal intenzitdsdval. Ha
a megfelel6 matrix komponens eltiinik, Ggy az dtmenet nem
lehetséges.

Ez a quantummechanika alapjainak rovid foglalata, ami egy-
szerliségében igazan nem sok kivannivalot hagy hatra.

Az egyenlet mint linedris diffencialegyenlet avval a sajit-
saggal bir, hogy megoldasok Gsszegei, s6t altalaban azok lined-
ris kombindci6i, melyek ugyanahhoz a W-hez tartoznak, szin-
tén megoldasai az egyenletnek.

Eléfordulhat az az eset, hogy a ScurOpINGER-féle egyenlet
baloldala olyan tagok osszegére bonthaté fel, melyek mind-
egyike csak egy elektron, ill. atom koordinatdira vonatkozik,
azaz az egyenlet szeparalhato az elektronokra, illetéleg ato-
mokra :

H:H1+Hz+"'+ Hn: W1+ Wz+"'+ Wn'

Ekkor az egy elektronra, ill. atomra vonatkozé egyenletek
targyalasdra vezetheté vissza a rendszerre vonatkozd egyen-
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let targyalisa. Ha a j-ik elektronra vonatkozo egyenlet meg-
olddsa ¢; (), Ggy a rendszer megolddsa ezen megoldasok szor-
zatai:

dik,...r = &di (1) ¢ @... ux (n),

amint arrél behelyettesités kozvetleniil meggyéz.

Itt egy igen lényeges pontot kell kiemelni. Ez az, hogy a
¢ a 3n dimenziés koordinatatér fiiggvénye és nem a 3 dimen-
zios téré. Az elemi statisztikai mechanikdban, ill. kinetikai
giazelméletben a koordindtatér ama pontjait identifikdljuk, me-
lyek egyenlé elemek felcserélésével egymdsba atmennek, itt
nem. Tehat ¢; (1) ¢ (2) nem azonos ¢;(2) ¢ (1)-el. Elvi érdekii
kérdés, hogy redukalhato-e a koordinatatér a kozénséges térre
vagy pedig ismét egy oly esettel allunk szemben, melynél a
kozonséges térfogalmak sziiknek bizonyulnak.

Altalaban ily szeparalhato esetet kapunk, ha az egyes elektro-
nok kélesonhatdsatol eltekintiink. Elsé kozelitésben a rendszer
¢ figgvényeit tehat az elektronok ¢ fiiggvényei szorzatanak
tekinthetjiik, a tovabbi kozelitésekre a Scuropineer altal ki-
dolgozott perturbacio elméletet alkalmazhatjuk.

Azonban az elektronok egyenlésége folytin a ScHRODINGER-
féle egyenlethen az egyes elektronok koordinatai egyenléen,
szimmetridsan fordulnak el6. Ha tehat valamely ¢; 1 ..., meg-
oldasban az elektronokat permutéljuk és igy egy 1uj fiiggvényt
kapunk, az ismét megoldas lesz ugyanazon W-nél. Tehat egy
megoldasbol az n elektron permutdldsa altal »! megoldast ka-
punk, melyek esetleg nem mind kiilonbozéek ugyanazon W-nél,
amit ugy fejeziink ki, hogy W degeneralt. Ez a degenericio
jellemzé a toébb-elektron problémara.

HeisenBerG, ki el6szor targyalta a quantummechanika alap-
jan (5), (6) a tobbelektronbol allé atomot, volt az, ki heliumnal
ezt a degeneraciot felismerte és kimutatta, hogy ott az dlla-
potok (Termek) két rendszere lehetséges és melyek kozt at-
menet egvaltaliban nem lehetséges, melyek koziil csak az
egyik van a természetben megvaldsitva, mely az ismert para-
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és orthohélium spektrumnak felel meg. Harom elektron eseté-
ben a nem kombinalo termek szamat elészor WieNer (9), (10)
hatdrozta meg, majd Neumany Jivos tandcsara csoportelméleti
modszerek bevezetésével n elektron esetében is, kimutatva, hogy
annyi nem kombinal6 termrendszer létezik, ahdnyféleképpen bont-
haté n egész szamu Osszeadandok Osszegére. A csoportelméleti
modszerek azoéta az atomelmélet igen hasznos segédeszkozé-
nek bizonyultak. Felemlitjiik, hogy Hunp (4) altal bevezetett
szimmetriakarakter fogalma sok esetben nélkiilozhetévé teszi
a csoportelmélet explicit alkalmazasat. HerrLer és Lowpon (11),
(12), (13) e modszereket a molekulaképzédés kérdéseire alkal-
mazva, a homoéopoldris valencia jellegzetes értelmezését adtik
és részletesen megvizsgaltdk a két hydrogén és két hélium-
atombol 4all6 rendszer egyensilyi viszonyait. Ezen igen jelen-
téekeny vizsgdlatok képezik,f6kép ezen el6adds targyat.

E torténeti kitérés utdn vegylik tekintetbe a hélium ese-
tét, melyben két elektron fordul el6. A ¢ fiiggvény mindkét
elektron koordinataitol fog fiiggni és vagy szimmetrids az
elektronokban, azaz fennall:

¢ (12) = ¢(21),
avagy antiszimmetrias, midén :

¢ (12) =— ¢ (21).

Ha van megoldads, mely nem tartozik e két osztdly egyikébe
sem, Ugy a megfelelé karakterisztikus érték degenerdalt. Ha ¢
egy ily fiiggvény ugy:

' ¥=¢(12)—¢(@21)
0 — ¢ (12)+ ¢ 21)

egyike sem identikusan zérus és szintén ugyanazon W-hez
tartozo két orthogonalis fiiggvény és megoldas. Kis perturbacio
esetében W két értékre bomlik és ismét az eldbbi esetet kap-
juk, mert ¥ antiszimmetrids, @ szimmetrias.

Atmenet két oly allapot kozt, melyek egyikéhez szimmetrids,
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masikhoz antiszimmetrids megoldas tartozik, nem lehetséges.
Erre mérvado az elektromos momentumnak f-nek matrixeleme :

[ = [ fOdder.

Mivel f és @ szimmetrias, ¥ antiszimmetrids az egész integran-
dus és az integral elGjelét megvaltoztatja, ha az 1 és 2 elek-
tront felcserélem, masrészt az integrdl értéke nem valtozha-
tik, ha az integraciés valtozokat a hatdrok megvaltoztatésa
nélkiill mas bettivel jelolom. E két allitas csak ugy elégitheto
ki egyszerre, ha az integral elttinik, azaz az dtmenet nem le-
hetséges. ;

Ha tehat kezdetben az egyik megoldds volt megvalésitva,
"az atom mindig csak oly &llapotba mehet at, melynek szim-
metriajellege ugyanilyen.

A tapaszlalat szerint elektronok rendszerében mindig az
antiszimmetrids megoldds van megvalosilva. Ez a nagyfontos-
sdgl torvény a PauvLi-féle (14) elv, mely kifejezi, hogy az atom
elektronjai kozt nincs kettd, mely teljesen egyenléen viselked-
nék, azaz egy n elektront tartalmazé atomban is csak oly meg-
oldasok lehetségesek, melyek bharmely elektronparban anti-
szimmetrids. A Pavii-féle elv az atomelmélet egyik legfunda-
mentalisabb torvénye, melynek segélyével tobbek kozt az atom
kiillonb6z6 rétegeiben fog]alt elektronok szamarol szamot ad-
hatunk és ami a kovetkezOknek is alapjat képezi.

Ha els6 kozelitésben eltekintiink az elektronok kdlesonhatasa-
tol, ugy a ¢ fiiggvény oly figgvények szorzata, melyek mind-
egyike egy mag koriil keringé elektronra vonatkozik. Ezen meg-
oldasban el6fordul harom egész szamh parameter, az nugyneve-
zett quantumszamok, még pedig:

«f6quantumszam» n— el 8.
«mellékquantumszam» =0, 1, 2... I<n—1

kiils6 er0s magneses tér esetében a «mdgneses quantumszam» :

VB SN Bt



A VEGYERTEK PROBLEMAJA A QUANTUMMECHANIKABAN. 47
osszesen 20+ 1 értéket vehet fel megadott I-nél. Végre az
elektron sajat magneses momentumat meghatdrozza egy quan-
tumszam s. Ez csak két értéket vehet fel: s =4 /5.

Az elektron energidjira elsésorban a féquantumszam 7 mérv-
ado, az ugyanavval az 7n-el bird elektronok az atom egy réte-
gét képezik. Az elsé K rétegben n=1, 1 =0, m=0, s=-+",
tehat ebben csak két elektron foglalhat helyet. Ez egyszersmind
a periodikus rendszer elsé periodusa hydrogentdl héliumig.

Az L rétegben: n=2,1=0, m=0, s=+ /2
=1 m=—1,0, +1, s==%,

az 1=0-hoz 2, l|=1-hez 2 (2—1)= 6 elektron tartozik, 6ssze-
sen 8 L elektron van. Ez a réteg teljes lesz a mdasodik perio-
dusban.

Az M rétegben n=3, 1=0, 1,2, az elekironok szdma:
2+4-6+4+10=18. A harmadik periodushan ez nem lesz teljes,
csak a negyedikben.

A negyedik N rétegben n =4, az elektronok szama:
2+ 6+ 10 + 14 = 32. :

A P rétegben: 246410414418 = 50 elektron lehetséges.

A Pavri-féle elvre alapitott Fermi-Dirac-féle statisztika, ngy-
latszik a fémekben levé vezeiési elektronokra és gdzmoleku-
ldkra is érvényes, mig a fényquantumokra az tgynevezett Bose-
féle statisztika érvényes.

Itt azonban célszerii figyelembe venni, hogy az elektron
sajat magneses momentuma csak kis korrekciot jelent a Scuro-
piNGER-féle egyenletben, tgyhogy ez szeparalhato. A megoldds
két fiiggvény szorzata lesz, melyek koziil az elsé csak az elektron
stulypontjanak koordinataitol, a masik csak a sajatmomentum-
tol fog fiiggni.

T—d (L% - nul 250,

Mivel a sajitmomentum csakis két értéket vehet fel, w leg=
feljebb két-két elektronban lehet antiszimmetrias, az ilyen pa-
rokat alsé vonissal jeléljiik. Mivel & ezekben is, mint minden

sl
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elektronban antiszimmetridas, gy ¢ a megfelel6 elektronokban
sziikségkép szimmetrias. Ha pl.

F=¢1,23,4,5606, 7 u(1,23,4,5,6,7),

ez azt jelenti, hogy ¢ 1, 2 és 3, 4 elektronokban szimmetrigs,
u ugyanazokban antiszimmetrids, 5, 6, 7-ben ¢ antiszimmetrids,
% szimmetrids.

A tovébbiakban wu-t nem igen fogjuk kilén kiirni. Az elek-
fron sajat impulzusa lehet6vé teszi, hogy az atom elektronjai
kozt szimmetrids parok forduljanak el6. Az 7 elektronhol dllo
rendszer szimmetriakaraktere mindig ilyen :

R=B I G B 1,

ami azt jelenti, hogy az els6 és masodik stb. elektronban szim-
metrids ¢, mig azokban, melyek az egyeseknek felel meg
antiszimmetrias.

Az elektronok ily értelemben vett szimmetrids kapesolata
szolgdl a homoopoldris valencia értelmezésére és amint ki-
mutathato, legalabb hydrogén és hélium esetében egyuttal
energetikai szoros kapesolatot is jelent. Altaldban ha két elek-
tron a ¢ fiiggvényben szimmetriasan fordul el6, ez a két elektron
kozt szoros fizikai kapcsolatot jelent.

Ha két, n és m elektront tartalmazé atom meg van adva
és az is meg van adva, hogy mely elektronok képeznek szim-
metrids pdrokat, igy abban az esetben, ha ezek molekuldva
egyesiilnek, szintén megkivanjuk, hogy a Pavri-féle elv ki le-
gyen elégitve.

A molekula karakterisztikus fiiggvénye elsé kozelitésben az
atomok karakterisztikus fiiggvényeinek szorzatai. Ez, ha a még-
neses momentumra vonatkozd részt nem irjuk kdlon ki, a
kovetkezo:

T=¢1, 2,... M e 1,2,...m) =¥, 2,...n, n+1,... n+m)

Egyszerd meggondolassal kimulathatjuk, hogy az elektronok
permutédcioja és a permutalt fiiggvények linearis kombindcidja
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altal kapott Gj megoldasokban elektronoknak csak oly 4j szim-
metrids kapcsolatai fordulhatnak el6, melyek kiilonb6zé ato-
mok ama elektronjai kozt dllanak fenn, melyek az atomban nin-
csenek szimmetriassan kapcsolva.

Igy pl. ¢ (1,2, 3) ¢, 5,6)-bol eléallithato :

U=¢(1,2,3) ¢ 4,5,6)+ ¢(1,2,6) ¢ (4,5,3) = ¢ (1,2, 4,5, 3,6).

Ellenben nem létesithetiink egy mar szimmetriasan kapesolt
elektronnal szimmetrids kapcsolatot a nélkil, hogy a par md-
sik elektronjaval is ne kapjunk szimmetridas ¢ (12) ¢ (3) kap-
csolatot. Ez pedig ellenkeznék a Pauui-féle elvvel, mert u csak
két elektronban lehet antiszimmetrias.

Harom atom, pl. H, H, O esetében a kapesolds sorrend_]e
lényeges. Ekkor a karakterisztikus fiiggvények

¢(1), ¢(2), ¢3,45,6)

Ha | és 2 kozt ¢(1—,—2) kapesolatot “létesitjiik, a harmadik
atommal nem létesithetiink kapcsolatot. Ellenben 1-et 5-héz,
2-t 6-hoz kapesolhatjuk, mikor a kovetkezdé karakterisztikus
fiiggvényt kapjuk:

?(1,5,3,42,6)

Mivel a quantummechanika a kiilonh6z6 alomok nem szim-
metridsan kapesolt eleklronjai kozti szimmetriakapesolatokat
egy rendszerben megengedi, kozelfekvo a homdopolaris valencia
kovetkezod értelmezése.

Minden nem szimmetridsan kapesolt elektron egy valen-
ciat jelent, minden szimmetrids kapesolat kiilonboz6é atomok
elektronjai kozt egy vegyi kotést.

Minden kotéssel a rendelkezésre allo valenciak kozil kettéd
kivalik, mas kotésre nem hasznalhalo, «telitve lesz» a kémia
nyelvén szolva.

A szabad valenciaelektronok a sulypontkoordinatiakban anti-
szimmetridsak, tehat az elektron sajat impulzusai megegyez-
nek és kozés eredét adnak. Ez mérvado a spektrum multipli-

Mathematikai és Physikai Lapok. XXXV / » )
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citdsdra, tehat arra, hogy a termek szingulettek, dublettek,
triplettek stb. A multiplicitds eggyel nagyobb, mint a szim-
metridsan kotott elektronok szama.

M=r-+1.

Nemesgazoknal minden elektron szimmetriasan van kotve,
a vegyérték zérus, a magneses momentum eltéinik. A szim-
metriakarakter ilyen :

=242 4.+ 2

Ugyanilyen egy lezart, nemesgazszer héj vagy réteg, azért
ezek sem a vegyértékre, sem a multiplicitasra nem birnak be-
folydssal, a vegyértékre valoban csak a «kiilsé» a nemesgaz-
szert rétegen kiviili elektronok mérvadok.

A vegyérték viltozasa is értelmezhet6é ezen felfogds alapjan.
Igy a halogéneknél 7 elektron van a nemesgiazhéjon kiviil.
A lehetséges vegyérték 1, 3, 5, 7, de paros nem lehet. Ez meg-
felel 7 kovetkezé elGallitasainak :

7=2+2+2+1
= 24+2-+14+1+1
=2+ 1+14+1+4141
=1+ 111141

Fluornal azonban csak egy vegyérték lehetséges. Itt ugyanis
az a réteg, melyben /, a mellékquantumszam 2, nem fordul
még elé. Itt a kovetkezé eloszlas lehetséges:

Mellékquantumszam ..~ 1| O 1

Magneses quantumszama m; 0 —1, 0, 1

Elektronok szama.. .. .. .. 2 224
vagy 2 912
vagy 2 1 T e |

Ugyanis 7 -elektronl négy helyre kell elosztani, ami csak a
2424241 szkéma szerint lehetséges.
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Az oxygéncsoportban hat elektron all rendelkezésre, a le-
hetséges szimmetriakarakter itt :

6=24+24+2=2424+14+1=2+14+14141
=111 41,

tehat a vegyérték O, 2, 4, 6 lehet, de paratlan nem lehet.

Oxygénnel az I = 2 héj nines jelen, a 6 elektront 4 helyre
kell elosztani, aminek a két vegyérték felel meg.

A széncsoportban 4 elektron &ll rendelkezésre a lehetséges
vegyérték 0, 2, 4 Szénnél a 4 vegyérték dominal, de eléfor-
dul a 2 vegyérték is, igy (O-nal. Ellenben a csoport tébbi
elemeinél, igy silicium, germanium, stannumnél kozonséges a
két vegyérték. A vegyérték, azaz a szimmetridsan nem kotott
elektronok szdma egy szimmetrias kotéssel csak pdros szdam-
mal valtozhatik. Ha azonban egy elektron eltavozik, azaz ioni-
zacio all be, gy a valtozas paratlan szammal is torténhetik.

Az eddigi meggondolasok mutatjak, hogy a lehetséges kom-
bindciokra mérvado az atomok szimmetriakaraktere. Azt azon-
ban kiilon ki kell mutatni, hogy az ily kapecsolat egy stabilis
alakzatra jellemz6, azaz az energia minimumadnak felel meg,
mely csak kiilsé energia hozzdadasaval sziintethelé meg.

Ez az altalanos meggondolas azonban nem elégit ki, kon-
krét esetben a molekula féallandoirol szamot akarunk adni.

Kzért HerrLer és Loxpon (11) a hydrogén és hélium eseté-
ben két atom rendszerét Scurévineer perturbdciés modszerei-
vel részletesen megvizsgaltak.

Els¢ kozelitésben eltekintettek a joval 'nagyobb tomegti atom-
mag mozgdsatol, azaz a problémat a két, R tdvolban levo
szilard mag korili mozgdsra redukdltak. R mint parameter
- szevepel az egyenletben, megdllapitand6 lehetséges értéke.

Born és OppenHEIMER (17) késObb megindokoltik altaldno-
sabb szempontbol a HeirLer és Lonpon altal alkalmazott ko-
zelités jogosultsagat. :

A ScuropinGer-féle egyenlet, két hydrogénatom esetében, ha
a magneses hatastol eltekintiink, a kovetkezd :

4*
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L) 92 92 92 2 2
sf+ A ¢+ ¢+d¢+3¢

8y1 By. az’
8aim _(e_’ e_z_ e? e e? e’)|
== 7 {W ‘R+’I‘12 7'a1+7a,-_7b;_7‘_b,f¢:0

Itt R a magok tavola, »,, az elektronok tavola, 7, az (1)
elektron és a mag, 7,
az (1) elektron és b mag
tdavola stbh., e a mag, ill.
elektron toltése.

A megolddsok, ha az
(1) elektron a, ill. b mag
kozelében az els6 Bougr-
féle palyan van

e ey
1. abra. 0, =c.e @,
; 5 : - RS | ;
hol «a, az els6 Bonr-féle péalya sugara, e e ¢, és o,
als :

az @, 4, 2, koordinitak figgvényei. A (2) elektron megfelels
fuggvényei:
ray by

a=ce %, gy=ce %,

melyek az x,, 1, 2, koordindtdktol fiiggnek.

Ha a kolesdonhatastol eltekintiink és mindkét elektron sajat
magja koril van gy az egész rendszer karakterisztikus fiigg-
vényei: 0, €s ¢y A karakterisztikus érték kétszeresen
degenerdlt, a fenti fiiggvények linearkombindcioja altal egy
szimmetrids (¢) és egy antiszimmetrias (#) megoldas allithato
el6. Ezek, ha normirozasi tényezotdl eltekintiink,

a = ¢, + oy
£ = drpa— dapy:
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A ScuropiNGER-féle perturbdcios elmélet szerint ‘a kélesonhatas
tekintetbevételével a- megoldasok elsé kozelitésben lesznek,

Ya= 0+ Vo
=18+
V., Vg és a karakterisztikus érték, azaz az energia megviltoziisa
meghatdrozhato.
Az energia megviltozdsa az a, ill. 8 esetben lesz:

» II'u —f—b (L‘/ 1% + 1/‘ 12)
Wy = S(H Sl
Itt:
S J ddaw pyde,  dr = da,dy,dz,dx,dy,dz,

- e 1 1 1 1
W, = —Q—f{ (,,,— S ﬁ’) ({303 +Pagd) — (1— + E) Pt —
12 %1 2

e b & (ao 3SR LR
—(-—““rb,)"l‘f’*}”f ol g Ry “4_“E—°)

W, és Wj értékeit grafikusan feltintethetjik Sueiura szerint.
(I. 2. abra).

W,, a CouLoms-féle kolcsonhatdsnak felel meg. Ennél ca
15—20-szor nagyobb a W,, tag, amely a quantummechanikdra
jellemzé. Az antiszimmetridas nmiegolddsndl az energia a tdvol-
saggal fogy, molekulaképzidés itt nem lehetséges.

A szimmetrias megoldasndl az energidnak meghatarozott mag-
tavolnal minimuma van, hol egyenstilyi dllapot lehetséges. Kisebb
tavolban az energia fogy a tivolsaggal, ennek taszitds, nagyobb
tavolban az energia a tévolsaggal né, ennek vonzas felel meg.

Az egyensilyi tavol r,, az ennek megfelel6 tehetetlenségi
momentum A4, a disszocidci6s energia D, a rugalmas rezgési
frekvencia v,, Sveivra szerint (15) a kdvetkezé:

A
]

wd
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7, (1078 cm) D (Volt) |[A.(107* grcm)?| », (102 em™!)

szamitva _ 0-80 392 0% 48
meérve ... .. 075 44 47 44

Tehat a megegyezés igen kielégito. .

Hasonloan a szamitas két héliumatomra is keresztiilviheté6,
de ott a PauviLi-féle elv csak az antiszimmetridas megoldast
engedi meg, aminek taszitds felel meg, tehat a molekulaképzé-

dés ki van zarva, ami meg is
felel annak, hogy a nemes gizok
nem konnyen képeznek vegyii-
letet. A He, molekula ugy ér-
telmezhet6, hogy az egyik
elektron nines az alappalyan,
amikor a PauLi-féle elv kielé-
giiléséhez nem sziikséges, hogy
a masik elektronnal szimme-
trids part képezzen.
Mar régebben Born és LANDE
a molekulaképzdédés és a kris-
talyracsok egyensulya értelme-
2. dbra. zésére felvettek a CouLoms-
féle er6kon kiviil més, a tavol-
sag magasabb hatvanyaival ardnyos eroket. A quantummechanika
minden kiilon feltevés nélkil szolgaltatja ezen erdket: ezek
W,,-bél erednek. Ezen erdk itt, eltekintve egy polynom ténye-
z6t6l, exponencialis alakban jejentkeznek:

R

A
A minimum kérnyezetében helyettesithetd R egy hatvinyaval.
Azonkiviil szolgaltatja ionok kozt a polarizaciotol eredé ercket (16).
" A quantummechanika a tébbelektron problémandl rendkiviil
termékenynek bizonyult és nem alaptalan a remény, hogy a
molekulaképzdédés feltéfeleire, fokép a savos spektrumok (2), (3)
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gazdag tapasztalati anyagdra tamaszkodva, tovabh is szeren-
csés utmutatonak fog bizonyulni. Es tigy latszik, hogy a kuta-
tasnak igen termékeny tartoméanya nyilik itt meg, mely talan
belathato idén beliil arra fog vezetni, hogy a vegyiiletek sajat-
sagait az elemek sajatsagaibol szamitds atjan hatarozhatjuk meg.

1
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Ortvay Rudolf.

UBER DAS PROBLEM DER CHEMISCHEN VALENZ

IN DER QUANTENMECHANIK.

Eine Darstellung der neueren Versuche auf Grundlage der Quanten-
mechanik die chemische Valenz, insbesonderen bei homdopolaren Ver-
bindungen, zu deuten. Es wird besonders auf die bedeutenden Arbeiten

von

Herreer und Lowspox niher eingegangen.
: Rudolf Ortvay.



A GAZ ROTACIOS ENERGIAJANAK INGADOZASAROL.

E sorok irgja részletesen foglalkozott® az idealis, merev
molekuldju gdz energiaingadozasaval. Megallapitottam, hogy a
gaz energiaingadozasa két részbdl all, a molekulak mozgisi
energidjanak az oOsszeiitkozések kovetkeztében bedllé valtoza-
saibél: a hdingadozdsbol és a molekulaszéam ingadozasédra vo-
natkoz6 részbél: a siriségi ingadozdsbil.

A gaz jelzett energiaingadozdsat két tton szamitottam, egy-
fel6l az entropia és az allapot-valészintiség kozotti 6sszefiiggés
alapjan, masfelél a statisztikai mechanika Borrzmann-Gises-
féle egyenlete segélyével. A héingadozast a Borrzmann-Giss-
féle egyenlet alapjan jelzett dolgozataimban csak az egyatomu
gazokndl szamitottam ki. A koévetkezé sorokban a gazmoleku-
lak rotacios koordindtdira es6é héingadozas kozépértékét, illeto-
leg relativ kozépértékét szamitom a statisztikai mechanika
Bourzmann-Giees-féle egyenlete alapjan magas hdmérséklet mel-
lett, e dolgozatom a gaz energiaingadozasara vonatkozo jelzett
dolgozataim kiegészitéjeként tekintendo.

1. §. Vegyiink tekintetbe egy idedlis, egyenletes hémérsékletii
(T), merev molekuldja, tobbatomu gzt tartalmazo edényt teljesen
visszaverd, ugyanazon hémérsékletd (7) és hétanilag izoldlo
oldalfalakkal. Vegyiik tekintetbe az edény térfogatanak egy igen
kiesiny V, térfogatrészét. Az m, molekulat tartalmazo V, tér-
fogatrész rotacios dllapothatérozoi legyenek : 9, ¢,, ¢,, %5, @o, ¢s.
...6",,, “is <,i11, 3,, B gb,..., ahol 9, és ¢,, ¥, és ¢@,..., illetoleg

1 Verh. d. Deutsch. Phys. Ges. 17. 122. (1915). Math. és Phys. Lapok,
24. 159. (1915) ; 26. 144. (1917).
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&y by az 1, 2. .-es molekula silypontjihoz tartozo tehetet-
lenségi ellipszoid harmadik (L), illetoleg elsé fotehetetlenségi
tengelyének (/) pozitiv iranyit meghatarozé szogek. A valé-
szinisége annak, hogy 9, ¢y, ¥, ‘:02"'-'9'1’ ¢1s ?;’1» 0.2! Pas Sl;e---
koordinéték_ egy !etszésszerinti idépontban ¥, ¢, %, ¢,...
01’ P1 5-’1’ By oy fy... €80 +d01’ 9’1+d9’1’ Fytddy, ¢0+d9’2"'
) +d01’ g1+ dpy, ‘/1 =+ d?’v '9 s T dﬂ“,, gotdgs ¢ot d‘r’z' .

kozé esnek, a Bourzmann-Giees-féle egyenlet alapjan :

Wds 9,d4,09,0).. A, A A, dd,dgdd,. ..

: By : 1
— Co™ w1 d9,dyg,d,dg,...dS,d¢,d¢, 49 d¢ g, .., o

ahol C allandd, E a V, térfogatrésznek a o, ¢, ¥y, ¢y...
291, @15 ¢1, M (,)2 . altal meghatdrozott dllapotdhoz tartozo
rotacios energiat jelenti. Jeldlje I, K, L egy gazmolekula f6-
tehetetlenségi nyomatékait. A V, térfogatrész rotacids ener-

giaja:!
= 5"2 [I(sin ¥; cos ¢i¢g; — sin ¢iz§i)z+
i=1
+ K(— sin 9; sin ¢i¢i— cos ¢id)2+ L (cos 9ip+dp)?] = (&)
— 13\ (la; + Kb? + Led),

z=l
ahol a, b, ¢ a forgisi sebesség komponensei a fotehetetlenségi
tengelyekre és

a; = sin 1.91' cos (,/Jigl.ﬁ,' — sin ¢J,‘l9.i, (3)
bi =—sin 8‘; sin g!J,,(,r,— cos g’!ilgi, C; = COS ‘Léiy“i + 9/"1'-

2. §. Ha a gdz rotdcios energiaja az egész edényben egyenlete-
sen van elosztédva, a V, térfogatrész egyes roticios sebességi
koordinatdjahoz tartozé energiaértéket a kovetkezéképpen sza-
mithatjuk: Vonatkoztassuk az (1) alatti _egyenletet egy mole-

1 A rotacios energia szamitasanal 1. pl. M. Pranck : Einfithrung in die
Allgemeine Mechanik (1916) 146., 147., 152. §-ait, 1. a 212. lapon az (501)
alatti egyenleteket.
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o

kuldra s vezessiik be a rotdcios sebességi koordinatak helyett
a forgasi sebességnek a fétehetetlenségi tengelyekre vonatkozo
komponenseit: a-, b-, ¢-t. Akkor

— (Ia+. Kb+ Lc?)
Wdddgdadbde = allando.e ik | D | dddgdadbde, (4)

ahol

1 1
D= 8a 6(1 8a ~ sind
9 8¢ 0y
b ab ab (5)
9 9g 0g
dc dc Oc
2 9 og

a ¢, ¢ fiiggvény-determindnsat jelenti.
A (4) és () alatti egyenletb6l a*-nak a kozépértéke :*

7t dl9 27 + o la?
=1nz9fd¢'d¢fae ”"Tda - kT
e 0
at = — 2” 7 o 2 (6)
/ o%KT
6[ S . dy) 6fd")_f: da

tehat az a-hoz tartozo atlagos energiaérték:

Tab . kT
= B = e
Hasonloképpen a b, illetéleg ¢ koordinatiahoz  tartozo atla-
gos energiaérték: ¢ :
B o Lot - T :
= ; (7)

E) = -2*, llletéleg 9 = T .

1 Szamitasaimban hasznalhaté integralformula a kovetkezd :

- 38 Vo' (5=0,1,2...).

e—tz’ 2klp — —
f = tyYt 2%k

—®
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3. §. Annak a valdszintisége, hogy az a, koordinata a, és a,+da,
kozott van, a (4) alatti egyenletbél:

Ia?

Wda, = allandé.e 7 da,. @®)

Kovetkezoleg (a; — a?)*-nak kozépértéke (Z[; :IC_Z;)?

+ oo la3

% f(a2 — ad%e  *7da, e
(a’f_a’f)’: = +e  Ia =2( } ) &)
o % da,

—e

Tehat az a, koordinatihoz tartozd energiaingadozas kozép-
négyzete :

(_Iﬁ e )2_ (kT)*

2 2 2 0

Ugyanez az érték kovetkezik (1)- és (4)-bél a V, térfogatrész
by, ¢,y @y, by, C,... koordindtdjanak megfelelé energiaingadozas
kozépnégyzetére.

4. §. Ezek utan a V, térfogatrész h01ngado7asanak kozépnégy-
zetét, azaz a V, térfogatrész n, molekuldja energiaingadozasdanak
kozépnégyzetét a kovetkezOképpen szamithatjuk :

A valdszinliségi szamitds szerint érvényes a kovetkezé tétel :*
Legyenek x,, x,... x, egymastol fiiggetlen valtoz6 mennyiségek.
Osszegiik négyzetének kozépértéke, ha z;, =0 (i=1,2... n), a
kovetkezd egyenlettel van adva:

a bettk feletti vizszintes vonalkaval a kozépértéket jeldlve.

A V, térfogatrészben (V) igen kicsiny az egész gdztarto tér-
fogatahoz képest) a molekuldk egyes koordinatdihoz tartozé
rotacios energiaértékek ingadozasai egymastol fiiggetlen mennyi
ségek. Misfel6l a (6) és (8) alap]én

1 L. CzuBer : Wahrscheinlichkeitsrechnung, 1. Dritte "Auflage, 77. oldal.
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la3

a2 I'z e—-?ﬁd%

a4, 10y =

( s T S L
f e T da,

Hasonlo egyenlet érvényes b,, ¢, @y, by, C, . -~ ... koordinatara.

Tehat a (11) alatti tétel szerint a V, térfogatrész rotaciés ho-
ingadozasdnak kozépnégyzete egyenlé az egyes koordinatdknak
megfelelé energiaingadozdsok kézépnégyzetei osszegével, azaz
(10) tekintetbevételével :

= (a2 Iiﬁ) Kb? KFZ) (ch Le; )J
YA RSy v Az 1 e ) fe o
E""_(Q 9+(2 W s 2

STt i) (be Kb’) (Lcal ch,)’_
_(2 g S o Rpe s Tren 1

kT\)” 13)

L
ahol ¢, egy molekula rotacios sebességi koordinatdinak szamait
jelenti. Kévetkezdleg térfogatrésziik n, molekuldja rotdcios ho-
ingadozasdnak relativ k6zépnégyzete :

Lo g s
S0 o
R ( n,q.kT )2 =g’
9

]

(14)

megegyez6leg el6bbi dolgozataim megfeleld egyenleteivel.
Szell Kdalmdn.

e

UBER DIE ROTATIONSENERGIESCHWANKUNG
IM GASE.

Es wird die Rotationsenergieschwankung in mehratomigen Gase
ankniipfend an die fritheren Abhandlungen des Verfassers iiber dieses
Thema auf Grund der Bovtzmany-Gises-schen Formel der statistischen
Mechanik berechnet. Die erhaltenen Resultate stimmen mit den friiheren
Gleichungen des Verfassers iiberein. X Koloman Széll.
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JELENTES
AZ 1928. EVI KONIG GYULA JUTALOMROL.

Ké6nie Gyorey és Kénie Dines atyjuk emlékére jotalmat ala-
pitottak, a Kénie Gyvra jutalmat, mely kétévenként rendes és
rendkivilli egyetemi tanarok mell6zésével egy magyar mathe-
matikusnak itélendé oda, figyelembe véve az illetének foként
az utols6 két naptéri évbe es6 munkdssdgat a tiszta mathe-
matika terén.

Az Edtvos Lordnd Mathematikai és Physikai Tdrsulat va-
lasztmanya a jutalom odaitélése tigyében Rapos Guszrivot,
Kirscudk Jézseret, Frsir Lirorot és Sziics Apovrot bizta meg
javaslattétellel. E bizottsag a jutalomra Jorpax Kirowrvt taldlta
legérdemesebbnek ; elhatarozasanak indité okait a kovetkezo
jelentés foglalja Gssze.

Jorpan KiroLy mathematikai munkdssiaga a mult évtized
elején kezdédott és azota béséghen és értékben folyton emel-
kedett. Kozéppontjaban mindig a° valoszintliségszdmitas allt.
Jorpan elsé nagyobb munkdja, melyet FieoLer Ramunodal a
zart konvex gorbék vizsgialatdnak szentelt, a geometriai valoszinii-
ségekbil sarjadt. Felismervén a polar-tangencialis koordinatak
haszndlatanak kivalo elényeit, a két szerzé az idézett konyv-
ben és ahhoz csatlakozd dolgozataikban egész seregét adja az
altaluk 7 tipustnak nevezett gorbék érdekesnél érdekesebb
sajatsigainak. E gérbéket az jellemzi, hogy érintéik tavolsiga
valamely fix ponttél az érinté iranyszogének folytonos, 2z sze-
rint periodikus és differencialhato fiiggvénye. Kozottik taldl-
hatok az «allando szélességilin konvex, Evrer altal orbiformnak

g -,41
Lkt
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nevezett zart gorbék, amelyeknek a szerzok altalanos elméletét
adjak abbol a modern nézdépontbol, mely a helyi tulajdonsago-
kon felillemelkedve a feljes gorbét tartja szem elétt. Eredmé-
nyeik koézil példaképpen csak a kovetkezét idézziik : Minden
orbiform gérbén legaldabb hat olyan pont van, ahol a gorbiileti
sugar szélsé értéket vesz fel; dltalanossagban az ilyen pontok
szama 4n-+2 alaku.

Mint mondottuk, a valoszintségszamitds és a vele kapcso-
latos problémak foglaltak le els6sorban Jorvan Kirory figyel-
mét; érdeklédése két irdnyt: egyrészt az alapfogalmak felalli
tisa és a fotételek altalanos levezetése foglalkoztattik, mas-
részt régi és 0j valosziniségi problémak szdmitdsra jol hasz-
nalhaté alakban valé megolddsa. E mellett teljesen arra lett
az alkalmazdsok igen széles teriiletén, a mathematikai statisz-
tikaban, amely j problémainak felvetését sugalmazta és egy-
uttal alkalmat nyujtott neki a talalt megolddsok gyakorlati
értékének bebizonyitasara. A valdszintségi alapfogalmakat két
dolgozatban tette behato vizsgalat targyavda; a masodik a mi
folyoiratunkban jelent meg és az osztilyozds elvének kovet-
kezetes keresztiilvitelén alapszik.

A klasszikus valoszinlségszamitasi kérdések kérében a leg-
ismertebbek egyike e BernouLLi-féle kérdés: Valamely esemény
valoszintisége p (az ellenkez6é g=1—p); n kisérletet végziink ;
mi a valészinlisége annak, hogy a jelenség pontosan x-szer
vagy legfeljebb x-szer kovetkezik be? Az elsé kérdésre az

a masodikra a

képlet ad pontos feleletet. Midén n és x nagy szdmok, e kép-
letek hosszas szdamitdst kovetelnek. Kénnyebben kiszamithato,
baresak kozelité értékeket szolgaltatnak e Lapracktol eredé ki-
fejezések :
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(ahol % = 72%];], E=x—np).

Ezek koziil az elsé voltakép egy Hermire-sorfejtés kezddtagja.
HermiTe-sorfejtésnek az

f(e) e e_kess [ao_}_al}ll ($)+a2H2 (5) + < }

alaku sort nevezziik, amelyben H, (§) a

egyenlettel definialt n-edfokt polinom. Az a, egyitthatokal e
polinomok orthogonalitasi tulajdonsagai alapjan lehet kisza-

mitani :
+ oo

és a sorfejtés megadja az f(&) fiuggvényt bizonyos altalanos
jellegli és e fiiggvényre vonatkozo feltételek mellett. A mésodik
kozelito képlet kezddtagja egy sornak, melynek folytatasa
Heruire-féle sorfejtést alkot.

Midén e sorokat a valosziniiségszamitasban fellépé fiiggvé-
nyekre alkalmazzuk, azaz olyan fiiggvényekre, amelyekben a
valtoz6 csak izoldlt értékeket vehet fel, az egyiitthatok kisza-
mitdsa mar is nehézségekkel jar, amin lehet ugyan ugy segi-
teni, hogy az integralokat kozelité Osszegekkel helyettesitjiik
de ezzel 0j hibaforrast nyitunk.

Jornaxn megoldotta azt a kérdést, hogy mikép lehet wequi-
distans helyeken megadott fiiggvényt gyors oOsszetartdst poli-
nomsorral elhanyagoldsok nélkiil kifejezni. E célbol bevezeti a
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fiiggvényeket, amelyek x-re nézve polinomok és kimutatja ezek
«orthogonalitésat», ami alatt azt kell érteniink, hogy

s

Gty @) Gill, ) e — 0, (s
0 xX: {

» e~z s
T Sl e SR L 0N
:r§0Gs (t’ x) x ! ts

Lényeges, hogy itt Osszegek és nem integralok szerepelnek.
Egész szamt « valtozéra definialt f(x) figgvények ezek utan ily
alaku sorba fejtheték:

e~

flx) = —w,i [ay+0,G, (t, @)+ -+ G ¢, 2)+--],

ahol — elhanyagolds nélkiill —
g 3
Ay = T 2 (rn (t, l) f (L)
n-\x=0
A t paraméter szabadon valaszthato, de célszeriien a kovetkezo

kifejezéssel vessziik egyenlének :

_ @)

‘= Trw

A BernouLri-probléma esetében f{=np és az elsé valészinliség

szamériékét az :
e—tt.};
x!

Lo f8 2
[1 o G, (¢, o) + WGS (t, =) + ]

sor adja, amelyb6l a mésodik valoszinliséget dsszegezéssel kap-
juk, felhasznalvan a (¢ polinomok egyéb, az Osszegezés szem-
pontjabol hasznos tulajdonsagait.

Hasonlo szerkezetii, jol hasznaveheto . sorokat allapit meg
JorDAN szamos, az okok valdszintiségére vonatkozo probléma
esetében. Mind e sorok maradéktagjainak megbecslése késébbi
vizsgalatok feladatat alkotja. Hogy felallitasuk kétségtelen ha- .
haladést jelent, az abbél is kitfinik, hogy mdr néhany taggal
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akkora kozelitést lehet elérni, mint mas sorok ttjan sokkal
tobb taggal.

Az idézett Bernourni-probléma felfoghato olyan kérdésnek
is, amelyet valamely urndra vonatkozolag tesziink fel: egy
urnaban ismert szam és mingségi golyo van, egymas utan
tobbszor hozunk és mindig visszatessziik a kihazott golyot ;
kérdezhetjilk, mekkora valésziniiséggel hizunk adott minéségi
golyot bizonyos szamszor (vagy legfeljebb bizonyos szamszor)?
Ezek az urnakérdések azért fontosak, mert a valészinliség-
szamitdsban ugyanazt a szerepet jatsszédk, mint a geometria-
ban az abrak: elvont fogalmakat szemléletessé tesznek. Az em-
litett urnakérdésnek egy messzemend dltaldnositdsat oldotta
meg JorDAN és a megolddshan érdekesen hasznalta fel a tobb-
véaltozos hipergeometrikus fiiggvények AppELLt6] és LAURICELLA-
tol megallapitott tulajdonsagait.

‘A mathematikai statisztika kérdéseivel foglalkozvan, szamos
4j ideat, eddig ismeretlen formulat, tovabba meglepé tulajdon-
sagokkal biré polinomsorozatokat és a régi anyag aj feldolgo-
zasat koszonhetjiik Jorpannak. Emlitsiik meg példdul, hogy téle
szarmazik az EvLer-MacLavrin-féle Osszegezé formuldnak olyan
levezetése, mely talin a legtermészetesebb, mert nyilvinval6an
mutatja, hogy e formula és a véges TavLor-sor kézos forrashol
erednek. Néhdany szoval elmondhatjuk e levezetést.

Induljunk ki az

(1 at
0
integrdlbdl és alkalmazzunk rea k parcidlis integraldst:
1 1 1
Jr®dt= [, fOdt =g, O) O — [, D 'O dt =
0 0 0
=[p, OO — @ OF O +-+-+ (11 () fED O +

1
(1 g ) f90 (0
0

Mathematikai és Physikai Lapok. XXXV. )
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mely integralasok folyamdn bevezetjik a
g =1, ¢ =t+ ¢, @o()see., @n(D),...

polinomokat azzal a feltétellel, hogy

21O = 0o ) o=, Ds-.r eu®=gn-1(,...

E feltétel nyilvin nem elegendd a szoban forg6 polinomsorozat
teljes meghatarozisara, mert ¢,(f) = 1-bél kiindulvdn a sorozat
tagjait lépésrol-lépésre integralas Gtjan nyerjiik és minden lépés
egy 0j hatarozatlan allandot vezet be. Jogunkban all tehdt még
valamilyen kiegészité feltételt vilasztani.

Ha példdul az eddig hatdrozatlanoknak megmaradt allan-
dokat a

on(1)=0 (=1 322 30 1)

egyenléségekbol vezetjik le, ami egyértelmien lehetséges, kap-

juk, hogy
—1)ym
en ()=

és

1
Off(t> dt = (0) +—;~ f’(0)+-~+%f<k—1>(0) v

1
+ 0 [l pwar
0

Ez lényegében a véges Tavror-sor, amelyet rogton a szokott
alakban pillantunk meg, ha f(f) szdmara az

f@&) = F'lat+t@—a)
alakot valasztjuk.
Ha pedig a ¢,(f) polinomsorozat dllandoit azzal a kévete-
léssel hatdrozzuk meg, hogy

Pn 0) = @Pn (1)

legyen n = 2-t6] kezdve (a ¢, (0) = ¢, (1) egyenlet megallapitja
a ¢, (f-ben szereplé allandé szamértékét: c,=—3, azutdn a
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@5 (0)=¢;, (1) egyenletbdl levezetjiik a ¢, (f)-ben fellépé uj allan-
dot és igy tovabb), akkor polinomsorozatul lényegében a Ber-
NvouLLI-polinomokat kapjuk. Legyen ugyanis a szokdsos jel6lés-
sel élve B, (x) az az n-edfoku polinom, melyet a

text AT (x)
‘—‘1 n=0 n: !
sorfejtés definidl és
B.0=:B
az n-edik BernouvrLi-szam, akkor
B (t By
onill) = (), ¢n(0) = i &

és altalanos képlétﬁnk ezt az alakot olti:
3 1 e
[T®dt =5 1fO) + V) — 57 AF'©) +-+
0
1
+ (1t B Apaen () 4 1y [ B0 0 d,
5 0

amelyben Af(f) alatt f(f+1)—f(f) értends. E képletet most
csak az

F(a+t), Fa+14t),..., F(a+n—1+41)
tiiggvényekre kell alkalmaznunk, hogy azutan Osszegezéssel a
hires EvLeEr-Maclavrin-formuldt nyerjiik.

JorpaN bevezetett egy altala masodfajii BernouLLi-polinomok-
nak nevezett ¢, (x) polinomsorozatot, melynek tulajdonsagai
sok tekintetben szembeallithatok az eredeti BernourLi-polino-
mok tulajdonsdgaival. Ezeket tudvalevéleg igy is lehet jelle-

mezni:
By (x) = nBp_1 (@), ABy(x)= x"!
(=1, 2,3 .:)
JorpAN az 6 1
o @) =1, ¢, (@),e., Pn(@),...

sorozatat az analog, de forditott
t@=(,%1), D@ = gus @
H*
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kovetelményekkel definialja és kifejti szamos érdekes tulajdon-
-sagukat. A

Az interpolacioszamitias mindennapi feladata, hogy tablazattal
megadott fiiggvényt kozelitéleg polinom-alakban dllitson elé.
A -kozelitésnek legtermészetesebb modjat a legkisebb négyzetek
elvébél vezethetjik le. Legyen az y(x) fiiggvény tablazattal
megadva z-nek egész szamu 1, 2,...n értékeire nézve. Keressiink
adott m fokszamu P, (x) polinomot, mely azzal a tulajdonsag-
gal birjon, hogy

n
3y @) — P
kisebb, mint barmely mds hasonlé Osszeg, amely ebbdl ugy
szarmazik, hogy P, (x) helyébe mas vele egyenld vagy ndlan:il
alacsonyabb fokszamu polinomot tesziink. Az analizis dltalanos
tételei I’y () egyiitthatoinak meghatarozasara elvileg egyszerii
szabdlyt adnak, de az a baj, hogy ha P, (x) nem nyujt kellé
pontossagu kozelitést és e miatt P, .;(x)-re akarunk attérni,
egész faradsagunk, melyet az dltaldnos szabdlyok felhaszndlasdval
P, (x)-re dldoztunk, karba veszett és a munkat Gjra kell kezdeni.
Csesisev egy gondolatat kovetve, Jorban arra torekedett, hogy a
P,, (x) figgvényeket ne x hatvanyai szerint, hanem olyan

G i)y —= 17 G )evs,  Gal)yeo

polinomok szerint rendezve allitsa eld, amelyeknek segitségével
Py, ()16l Py (x)-re egyetlen egy j

Cr+1 Gm. +4 (‘1‘)

alakt tag hozzdaddsdval, tehat végeredményben egyetlen uj
Cm+1 constans kiszamitdsdval lehessen attérni.

E polinomokat Jorpan meghatdrczta, tulajdonsagaikat rész-
letesen kifejtette, alkalmazasukat példakkal magyarazta és tab-
lazatokkal segitette egy a londoni Mathematikai Térsulat foly6-
iratdban megjelent nagyobb és a mi folyoiratunkban megjelent
rovidebb dolgozat keretében.

Néhdny széval érinteni akarjuk még Jorpan egyéb tudoma-
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nyos munkassdgat. Joval a habora elétt a budapesti foldren-
gési szamolo intézet igazgatoja volt: ekkor egy nagy Ossze
foglalo ‘tanulm:inyt irt a foldrengési hullimok terjedésérol.
A hdbora alatt kotelességhbdl a mérges gazok hasznalatara fon-
tos idéjarasi viszonyokkal foglalkozott: ebbél az idébél ered
egy tanulmanya a kodr6l. Az utobbi évek folyamén allandéan
a mathematikai modszerek alkalmazasai foglalkoztatjak a sta-
tisztika kérében. E munkdssiganak gytimolese egy a mathema-
tikai statisztika egész korét felolels terjedelmes kézikonyv, mely
nemrég magyarul és boviteit kiadasban francidul is megjelent-
A francia kiaddshoz p'Ocaene irt el6szot és ebben, valamint
azon megjegyzésekben, amelyekkel a kényvet a parisi Académie
des Sciences-ban bemutatta, magasztaloan emelte ki a munka
tartalmanak gazdagsdgat, ondlldé eredményeinek sokasdgat és
altaldban azt a lényeges haladdst, amelyet a statisztikai tudo-
many e konyvnek koszonhet.

Orommel jegyezhetjiik fel, hogy mikézben Jorpan KiroLy
az alkalmazott modszerek tokéletesitésére vagy tjakkal potla-
sara torekedett, e munkassiga annyi uj és szép eredményt
hozott a tiszta mathematika terén is. Sziics Adolf.

RAPPORT SUR LE PRIX JULES KONIG.

Le prix a été décerné cette année & M. Cmaries Jorpan. Le Rapport
analyse ses travaux relatifs aux courbes orbiformes, au calcul des proba-
bilités et a l'interpolation. M. Jorpan a introduit en Analyse des suites
de polynomes du plus haut intérét jouissant toutes de la propriété gé-
néralisée de l'orthogonalité. Une de ces suites permet de développer
certaines fonctions de probabilité en séries pratiquement trés utiles;
une autre présente des analogies curieuses avec les polynomes de Ber-
noulli; une troisitme fait I'office des polynomes de Legendre dans le
cas des fonctions définies seulement pour les valeurs équidistantes de
la variable.

M. Jorpax s’est acquis en outre de grands mérites par la publication
d’'un traité 4 maints points de vue trés original sur la Statistique
mathématique. : Adolphe Sziics.



KORLATOS HATVANYSOROKRA VONATKOZO
UJABB VIZSGALATOKROL.*

A kovetkez6kben néhdany ujabb keletii vizsgdlatrél ohajtok
beszamolni, melyek elsésorban a hatvanysorok egy fontos osz-
talydra, az . n. korlitos hatvanysorokra vonatkoznak. igy ne-
vezziik roviden azokat a z2—2, (3, tetszOleges komplex szam)
hatvanyai szerint halado hatvanysorokat, melyek egy bizonyos
z, kozépponti korlemez belsejében konvergalnak és ott abszo-
lat értékre nézve egy véges korlat alatt maradnak. Az altala-
nossag megszoritdasa nélkil feltételezhetjiik, hogy z, = 0, azaz
hogy a szobanforgé hatvanysor

Cot €2 + Cp2? - Cpz +: o= [ (2)

alaki, tovabba hogy a kérdéses korlemez a |z| <1 egységkor
és hogy a hatvanysor altal itt értelmezett [ (2) figgvényre nézve
| f(z)| < 1. Az ezen feltételek dltal elhatarolt hatvénysor-, vagy
ha 1ugy tetszik figgvényosztalyl, a kovetkezékben roviden az
F-osztdly-nak fogom nevezni.

A WEeierstass nevéhez fiz6do6 fiiggvénytani irdny szempontja-
bol egészen természetesen meriil fel az a kérdés, hogy milyen
specidlis tulajdonsdggal rendelkeznek egy az FK-osztdlyhoz tar-
toz6 hatvanysor egytitthatéi. Nem akarok itt azoknak a sziik-
séges és elegendd feltételeknek a részletezésébe bocsatkozni,
melyek az FK-osztalyti hatvénysorok egyiitthatbira nézve meg-
adhatok s amelyek Carataropory, Frigr [2]2 és Scuur [10]

1 Az Eo6tvos Lorand. Mathematikai ¢és Physikai Tarsulat 1928. marcius
22-iki iilésén tartott eldadas.

2 A szogletes zarojelben allo szamok a dolgozat végén kozolt irodalmi
osszeallitasra vonatkoznak.
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nevéhez fliz6dnek. Altaldban legyen szabad megjegyeznem, hogy
a kovetkezékben adott beszamolo teljességre nem tarthat igényt
s hogy csupdn néhany specidlis tényt akar kiragadni az ide-
tartozo irodalombol.

A kérdés régebbi irodalmara nézve BieBerBacH eneyklopédia-
cikkére [1] utalok. Csupan a kdvetkezé észrevételeket bocsd-
tom elére.

Az egyiitthatok Cavcay-féle integralalakjabol kozvetleniil ado-
dik, hogy minden 7-re

lenl = 1, (1)
az U. n. Parsevai-féle képleth6l pedig folyik a tobbetmondo
tény, hogy a

[Col* + | ey [P+ [co|® +-+-+ | on [ 4+ o 43

sor mindig konvergens és < 1 marad. Megjegyzem, hogy ez
utobbi tulajdonsdag egy  sokkal altaldnosabb fiiggvényosztaly
kharakterisztikuma, t. i. azé, melynél a koncentrikus korokom
vett quadratikus kozépértékek

e
-2—;6! |f (reir) [*dp <1 (3)

maradnak, ha » < 1. Egy még altaldnosabb fuggvényosztaly az,
amelynél az 0. n. Haroy-féle kozépértékek

o [1ren]dg <1 ®

maradnak (r < 1), amelynél természetesen (2) mar altaldban
nem, (1) azonban, mint kénnyen beldathaté, még mindig ér-
vényes.

Ennyit az egyutthatékrél magukrol. Hogyan viselkednek mar
most egy [-osztalyt hatvanysor szeletei, vagyis az

8n (3) = €4+ ;2 + €2% ++--+ep2? (5)

polinomok ? Kiilonosen nevezetes és kozelfekvé a kérdés, vaj-
jon egy KE-osztalyG hatvinysor szeletei az egységkérben korld-
tosak maradnak-e?
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Két eredményt emlitek meg, amelyek ebben az iranyban
fekszenek. Lanpav (7] meghatérozta fix n mellett |s, (z)| maximu-
mét, mialatt [z| <1 és f(2) az FE-osztdly ésszes fliggvényeit
atfutja. Az eredmény:

Go=go+9i+9:+ -+ g% (6).
ahol

7oy _1.3.5...2n—1)

Jo=1 gn= 2.4.6...2n

Koénnyen megmutathaté, hogy G, ~ loi £. ugyhogy G, — oo,

ha n—oc. Ez a tény szoros kapcsolatban van egy Friir-féle
[3] megallapitassal, mely szerint az K-osztdlyban létezik olyan
hatvanysor, amelynek szeletei az egységkor egy kertleti pontja-
ban, pl. 2 = l-re, abszolat értékben tetszéleges nagyok lesznek.

Annal figyelemreméltobb az a szintén Frigr-16]1 [4] szdrmazo
tétel, hogy a szeletek arithmetikai kézepei az egységkorben
abszolut értékre nézve az 1 korlat alatt maradnak, tehat hogy
|z| < 1-re

8y (2) + 8, () 84 (2) +---+ 85 () £
n+1 =

1; @)

masszoval ez azt jelenti, hogy az arithmetikai kozepek szin-
tén az FE-osztalyhoz tartoznak. Ez a tény végre ugy is for-
mulazhatd, hogy

St Aa =000 00 1)

Flegendd természetesen ezt a z=1 helyre igazolni; minden
mds 2z helyre (/2| < 1) kovetkezik ez tastént abbél a megjegy-
zésb6l, hogy ha f (z) egy E-osztalya hatvanysor, agy [ (z,2) is
az, hacsak |z,| <1.
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1. §. Egy altalanos feladat.

Tekintetbe véve, hogy az éppen emlitett arithmetikai koze-
pek a hatvanysor ¢,2” tagjaiban, ill. 2 = 1-re a ¢, egyiitthaiok-
ban linedris homogén kifejezések, felmeriil az az dltalanosabb
kérdés, hogy miként nyerhets egy becslés dltaliban a ¢,k egy
megadott linearis kombinacigja, tehat egy

AoGot+ 246y + Al ++++ + AnCn = L @

alaku kifejezés szamara. Itt 2,, 4;, 4,,..., 4, . megadott komplex
allandok; nyilvan feltételezheté, hogy 4, =+ 0. Kiilonésen neve-
zetesek lesznek olyan linedris kombindciok, amelyek becslésé-
b6l kovetkeztetések vonhatok a s, (1) =s, szeletek viselkedé-
sére nézve.

Ezeknek a L, kifejezéseknek a becslésénél harom modszer
4ll rendelkezésiinkre, amelyek koziill a mindenkori feladat spe-
cidlis természete szerint valasztunk.

I. A fentebbi, a szeletek becslését illet6 feladat megolda-
sdara Lanoauv [7] adott egy eljarast, melyet Szisz [13] kiter-
jesztett a L, alaku tetszéleges linearis kombindciok becslésére.
Ez az eljaras a kovetkezékben all. Képezziik a

Vint 212+ dn98® +- -+ 22" = o + 2 + py3* +- -

hatvanysort, ahol a baloldali figgvénynek egy bizonyos (egyéb-
ként tetszéleges) determindciéja veends. Ha |z| elég kiesiny,
ugy ez biztosan reguldris, tehat hatvinysorba fejthetd, tekintve,
hogy %, = 0. Ervényes most mdr a kovetkezé becslés :

| Ln| < |pto|® + 1p0a * + |t P 4+ | ™ (9)

Ez a korlét dltaldban nem pontos, azaz nem azonos a (L, |
szamok maximumaval, ha f(z) az [-osztalyba tartozé hatvany-
sorok Osszeségét atfutja. Mégis a pontos korlat abban a kiil6-
nos esetben, amikor a

to + 42 + pa2® + -+ pn2® (10)
racionalis egész fiiggvény a |z| <1 egységkoérben nem tiinik el.
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E modszer pl

-re azonnal szolgéltatja a s, (2) részletosszegek, helyesebben a
s, (1) = s, szamok Laxpau-féle hecslését, vagyis szolgaltatja a
fentebb Gyp-nel jelolt pontos korlatot. Ez esetben valoban a
megfelelé6 (10) polinom csak |z|> 1-re tinik el

Az arithmetikai k6zepekre vonatkozo tétel is hasonléan ado-

. v
d}k, ha ly—l—n_H '
valamennyien abszolat értékben 1-gyel egyenlék.

II. A masodik moddszer éppen azon a tényen alapszik, hogy

a s, szeletek arithmetikai kozepei

SO+81+82+"'+371 N Sn
n—+1 on+d

-et irtunk. A (10) polinom gyokei ekkor

abszolut értékben az 1 korlat alatt maradnak. S, jelenti azok-
nak a szeleteknek az dsszegét (2 —1), amelyek indexe n-et nem
haladja meg.

Ko6nnyii ugyanis az 0. n. parcidlis 6sszegezés kétszeri alkal-
mazasaval a L, kifejezésben a ¢, egyiitthatok helyébe elészor
a s, majd a S, szamokat bevezetni. Az eredmény igy hangzik :

n—2e
Ln e 2 Sv (lv_21v+1+lv+2) 3 ‘Sn—l (An—l"_fun) s Snln- (1 1)

v=0

Ebbél azonban adodik, hogy

n—2
| Ly | _gjgo(u + 1| A — 22,41+ A 42| (12)
+n\2n_1 —QA,.[ - (’n+1)lxnly

a jobboldali korlat az f (z)==e=konst. figgvényre, ahol |¢| =1,
el is éretik, feltéve, hogy a A, szdmok mind valosak és a
)W_Q)\v+1+lv+2§0’ (V:O) l’ 2;---1 n—2)1
An—1 — 28, = 0, (13)
=0

egyenlétlenségek érvényesek.
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Ez a becslési modszer (ha a legutobb emlitett (13) feltétel
is ki van elégitve) Feiir [5] egy beeslési modszerének az ana-
logonja, mely trigonometrikus cosinuspolinomokra vonatkozik
s amely szerint ez utobbi harom egyenldtlenség a

%——}-11 cos ¢ + A, cos 20 -+ Ay cos ng = T(p)  (14)

n edrendd trigonometrikus polinom nemnegativ. voltat vonja
maga utdn. Ez ugyanGgy bizonyithaté be, mint fent, csak ez-
uttal a kétszeri parcidlis Osszegezésnél az

3+ cos ¢ + cos 29 +---+ cos ng +---

sor szeleteinek arithmetikai kozepei vezetendék be, amelyek
tudvalevéen minden ¢-re nemnegativok.- :

Friir e tételével szoros kapcsolatban van a

ITII. modszer. Tegyiik fel, hogy dltalaban a 2, egyiitthaték olya-
nok, hogy a fent bevezetett n-edrendt 7'(¢) trigonometrikus
polinom minden ¢-re nemnegativ. Mivel nyilvan

27
L,=lim 25 jf (rei?) T (¢) dg,

r—17 g

azért
1 o2n

| Ln| <= — [ T(p)do = 1, (15)

kX
E becslés pontos, mert a A, korlat realizdlhato, ha f (2) = e-nal,
ahol is || =1.

A kovetkezékben féként az [K-osztdlyra vonatkoz6é néhdny
specialis feladattal szeretnék foglalkozni, amelyek e hdrom
modszer egyikének vagy masikdnak a segitségével megoldhatok.

2. §. Egy Fejér-Rogosinski-féle tétel.

Tekintstik egy ZK-osztdlyt [ (2) halvanysor s, (z) szeleteit.
Mint emlitettem, ezek nem maradnak az egységkorben sziikség-
képpen véges korlat alatt, még kevésbbé az f (z) abszolut ér-
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tékének 1-gyel egyenldé korlatja alatt. Kérdezheté mar most,
hogy nem létezik-e a nullapontnak egy fix kornyezete, melyben
barmely K-osztilyt hatvanysor Gsszes s,(2) szelete abszolat ér-
tékre nézve mégis 1 alatt marad. Egy ilyen fix kérnyezet léte-
zése egyaltaldban nem magatol értet6d6. Kénnyt azonban be-
latni, hogy a maximadlis ilyen tulajdonsdagu kornyezet kéralaka ;
ennek a kornek a sugara érdekel benniinket.

Mint Feiir [5] és Rocosinskl (8] egymastol fiiggetleniil meg-
allapitotték, a keresett maximadlis korlemez sugara = 5. Azaz egy
tetszbleges FK-osztalya hatvénysor szeleteire nézve

lsn(@] < 1, (16)

ha |z| <% és itt 3 nem po6tolhatdé nagyobb szdmmal. A bizo-

nyitds végett, mint kénnyen beldthato, elegendé a z = %-helyre
szoritkozni, azaz megmutatni, hogy

6+ttt amlst.

Ismét egy L, tipust linearis kifejezésrél van szo6, ahol ezittal

/1,:-@. Ebben az esetben a harom fent emlitett modszer
kozil az els6 nein vezet célhoz, a masodik és harmadik azon-

ban igen, mert a (13) feltételek teljesitve vannak; valoban

1 1 1 1
Ay — 241+ Avre = —27—2 Qv+1 + 9v+2 — grt2 >0,
1
111,—1_2111:%—9*2‘;{:0;
1

Koénnyti kimutatni azt is, hogy 3 nem poétolhaté nagyobb
szammal.
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3. §& Egy Schur-Szegds-féle feladat.

Ezekhez az eredményekhez csatlakozik egy Scuur-ral ké6zo-
sen irt doldozatunk [12], melynek kiindulopontjit a kévetkezé
megjegyzés képezi. Az éppen emlitett szeletbecslésnél, mint
mar mondottuk, az 3 szim nem potolhaté nagyobbal. Ez azon-
ban rogton megvaltozik, ha az elsé szeletet, azaz s, (z)-t figyel-
men kiviil hagyjuk és csak az n = 2 indexid szeletek becslése
irant érdeklédiink. Igy » = 2, 3, 4,...-re

|sn(2)| <1 (16)

marad a |z|= ¥/, az 1-nél nyilvin nagyobb sugarti kérben.
y g

Valoban ¢/2 = 0'6123... Ez a ¢/2 szam kiilonben nem potol-
haté nagyobbal. Az emlitett dolgozatban kimutatjuk minden
n-re egy bizonyos 7, sugarérték létezését, tngyhogy az K-osz-
taly osszes hatvdnysoraira nézve (16) érvényes; hacsak 2| < rp,
tovabba hogy nincs olyan 7,-nél nagyobb sugart kér a nulla-
pont koriil, melyben ugyanez dllana.

Eme 7, szamok dolgozatunkban kifejtett nevezetesebb tulaj-
donsdgai a kovetkezok :

=0 7'2:1/%, Py iy ey = s il a7

Mondhatjuk tehat, hogy a |2| < r, korben nemecsak s, (2), ha-
nem az Osszes késébbi szeletek is abszolat értékben a fiigg-
vény korlatja, azaz 1 alatt maradnak.

Krvényes tovibba :
lim 7, = 1. (18)

n— ®

Ami az 7, szdm dltalanos meghatarozasat illeti, ugy parat-
lan n-re ez az
I—r—2r"¥1=0

algebrai egyenletnek a 0...1 kozben fekvo egyetlen gyokével
azonos; ha 7 pdros, ugy meghatdrozisa bajosabb ugyan, de

ebben az esetben is megadtuk a modszert egy algebrai egyen- .
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letnek a felallitdsara, amelynek 7, eleget tesz s amelynek ez
esetben 7, a legkisebb pozitiv gyoke. Egyébirant

e = O-GATB. L, 0, = 0694 1 ="0:7204 ¢
Figyelemremélto végre, hogy » nagy értékeire 7, asymptotiku-

san elég pontosan uralhat6é; érvényes ugyanis

7_":1h£g2n—loglogn+en’ (19)

ahol &, —0, ha n — oco.

Ez a kérdéstétel tobb iranyban altalanosithato, pl. a kovet-
kezoképen. Legyenek si'(2) a kérdéses hatvanysor szeleteinek
k-adrendt 0. n. CesAro-féle kozepei, £ > O, melyeknek részle-
tes definicidjara e pillanatban nem akarok Kkitérni. Elegendd
taldn annyit megemlitenem, hogy ezek felfoghatok, mint a sze-
letek bizonyos n és k-6l fiiggé nemnegativ silyokkal vett kozép-
értékei. Kiillondsen érdekes a 0 <k <1 eset. &k =0-ra ezek a
kozepek magukkal a szeletekkel, & =1-re a kozonséges arithme-
tikai kozepekkel azonosak. Mint fent, értelmezheték mar most
ebben az dltaldnosabb esetben is az 7} szamok azaltal, hogy
|z| <P a legnagyobb kér a nullapont koril, melyben az
F-osztaly minden hatvdnysorara

|sP(2)| <1

érvényes. Nyilvan 7 = r, és konnyen kimutathatd, hogy min-
den n-re 7" = 1. Valoszini, hogy 7¥ tugy m-ben, mint %-ban
monoton né; ezt azonban az elébb emlitett dolgozatban ki-
mutatni nem tudtuk. Ellenben kénnyen kiszamithato

T(lk) — k__*—l_. (20)
2
és sikeriilt kimutatnunk, hogy minden #7-re
P = i), (21)

Mondhatjuk tehat, hogy | z| < X

a legnagyobb kér a nulla-

pont koriil, melyben az Gsszes k-adrendli Cesiro-féle kozepek
absolat értékben 1 alatt maradnak.
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4. §. A «kapesolatok» fogalma.

Ratérek most egy tételcsoportra, mely egy Rocosinski-val
kozosen irt dolgozatunk [9] fétargya s amely helyenként az
elobbi kérdésekkel osszefiiggésben all. E dolgozat kiindulé-
pontja a kovetkez6 feladat. Legyen s,(2) az KE-osztily egy
hatvinysordnak n-edik szelete, a, £, a, b négy tetszéleges fix
komplex allando. Képezziik az

a b
_ as, (ze™) + PBsn (ze™) (22)
kifejezést, amely tehat a s, (2) szeletb6l tgy keletkezik, hogy
a z argumentumot egy-egy az n-tél fiiggé allandéval megszoroz-
zuk s az ilyen modon keletkez6 polinomoknak egy az n-t6l
fiiggetlen linedris Osszetételét vessziik. Kérdezzilk mar most,
hogy milyen a, 3, a, b szimok mellett lesz ez a kifejezés |2| <1-re
és minden n-re az K-osztalyon beliil egyenletesen korlatos, azaz
mikor marad ez a kifejezés abszolut. értékben kisebb, mint egy
tisztan az emlitett négy szamtol fiiggd pozitiv dlland6. (Az ilyen
szamok létezése a priori egydltalaiban nem vildgos.) A felelet
igy hangzik: akkor és csak akkor, ha az
ae® + Peb =0 (23)
feltétel teljestl. Ezt pl. a 1I. modszer segitségével konnyen
lehet igazolni. Hasonlo érvényes kiilonben tetszéleges fix szamu
ilyeténképpen modositott szelet linedris 6sszefoglalasara; az
ilyenfajta «kapesolatokatyr — kozos dolgozatunkban a «Koppe-
lung» névvel illettik 6ket — Rocosinskr mér régebben vizs-
galta a Fourier-féle sorok elméletében.
Két specidlis eset kiilonos érdekességgel bir:
a) az 0. n. sugarszertd «kapcsolatok» ;
b) az u. n. forgatasi «kapcsolatok».

5. §. A sugarszerid «kapcesolatoky.

Legyen a =0, b valés és negativ, a, # pedig legyenek tgy
valasztva, hogy (23) teljesiiljon. Ebben a specidlis esetben (22)



80 SZEGO GABOR.

pontos korldtja is meghatirozhatd s az eredményt a jelélések °
célszerii megvaltoztatdsival a kovetkez6képen mondhatjuk ki:
Legyen 0 <o <1, ugy |z|<1-re

Sn (02) — 0"8n (2)
Ez a tény kiilonben a III. modszer segitségével is kony-
nyen igazolhatd, tekintve, hogy a mar fentebb emlitett Friigr-

féle kriterium alapjan az

n

(25)

trigonometrikus polinom pozitiv. A ¢ —1 hatiresetben innen az
>+ cos ¢ + cos 2¢ +-+-+ cos np +---

sor szeletei arithmetikai kozepeinek nemnegativ volta adodik.

Ennek az egyenl6tlenségnek két alkalmazasit éhajtom meg-
emliteni. \

1° Tekintsiik a s, (z) szelet dltal létesitett w = s, (2) leképe-
zést és nevezetesen az egységkér egy sugaranak, pl. a 0...1
radiusnak a képét. Ez egy egészen meghatdrozott, esetleg kettos-
pontokkal biré folytonos gérbe €, amely a s,(0)=c,=f(0)
ponttal kezdédik és a s, (1) = s, = w, pontban végzédik. Mint
mar emlitettiik, s, (1)-nek nem kell az egységkorben  fekiidnie,
s6t alkalmas hatvinysor esetében alkalmas n-re abszolat érték-
ben tetszéleges nagy is lehet.

Legyen azonban elészor |s,(1)| < 1. Allitom, hogy akkor az
egész gorbe, vagyis az egész sugarkép az egységkérben fekszik
(1. abra).

Ugyanis a (24) egyenlétlenség z = l-re igy is irhato:

Sn (@) —@"sn (1)
1—o" =0
ahol |y | =1, dzaz
Sn (@ = 0"n (1) +(1 — 0" 7. (26)

Innen
: lsnle)| <@+ 1—e"=1
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adodik. Ezt az eredményt a kovetkez6képen is mondhatjuk
ki: Ha egy FE-osztdlyG hatvanysor n-edik szelete az egységkor
egy tetszéleges pontjdban abszolit értékre nézve <1, akkor
ugyanez érvényes az egész sugardarabon, amely ezt a pontot
a nullaponttal dsszekoti. Masszoval az egységkor ama pontjai,
ahol egy FE-osztilya hatvanysor n-edik szelete abszolut érték-
ben <1, egy (a nullapontra nézve) «csillagszerii» tartomdnyt
képeznek.

Legyen masrészt |s,(1)| >1. A (26) egyenlet szerint s, (o)
rajta van a s, (1)-et és a -t Gsszek6td egyenesen; mivel azon-
ban r az egységkor egy pontja, tehat s, (g), azaz az egész gorbe

1. abra. 2. abra.

eleesik a s, (1)-b6l az egységkorhoz rajzolt két érinté s az
egységkor altal meghatarozott tartomanyba (2. dbra). Alkal-
mazzuk ezt az eredményt az [ (r2) fiiggvényre, ahol 0 < r <1,
ugy nyerjik, hogy a kérdéses gorbe egy az egységkoron kiviil
fekvé tetszdleges w pontjdaig teljesen benne van az ebbdl a
pontbol az egységkdorhoz rajzolt két érinté és az egységkor dl-
tal meghatarozott tartomanyban.

Az eddigiekb6l kovetkezik tobbek kozott, hogy a kérdéses
gorbe, eltekintve az [ (2) = e (e = 1) kivételes esettél, az egy-
ségkort legfdljebb egy w* pontban metszi és ha az egységkort
egyszer elhagyta, gy teljesen az el¢szor emlitett tartomdnyban
maradva, a nullaponttél dllandéan tavolodik.

27 A miasodik alkalmazds a mar emlitett, Scaur-ral kézosen
irt dolgozatunk targydval fiigg Gssze. Lattuk, hogy annak a

Mathematikai és Physikai Lapok. XXXV, 6
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legnagyobb kornek az r, sugara, melyben az /-osztaly minden
hatvanysorara (16) érvényes, asymptotikusan

ol log n ( log log :
r= 110 g(lBlER) i), 19

azaz 1—r, valédi nagysagrendje Oi = Legyen azonban ¢>0

ég tekintsiik azt a legnagyobb a nullapont koril irt kort, melyben
|8, (@) | <1 +c . (16"

marad. Ennek a kornek a tisztian n-t6l és c-tél fiiggé r, (c) su-

gara nyilvin nagyobb, mint 7,; érvényes mar most, hogy

1 — 7, (c) valédi nagysdgrendje nem log

log log n 4
U

mint fent, hanem

, pontosabban

: _ 4. loglogn 39 SR X
ra)=1— 8162 L g1} se). (@)

Mondhatjuk tehat, hogy 7, (c) gyorsabban tart 1-hez mint 7,.

6. §. A forgatasi ckapecsolatok».

Ratérek most a «kapesolatok» egy masik nevezetes aloszta-
lydra, az 4. n. forgatdsi «kapesolatok»-ra, melyeket nyeriink,
ha a (22) egyenletben a és b szamédra tiszta képzetes értéke-
ket valasztunk. A (23) feltétel ez esetben akkor és csak akkor
van teljesitve, vagyis akkor és csak akkor all fenn korldtossdg,
ha a szobanforgd «kapcsolat» egy allando faktortol eltekintve

a kovetkezé alaku:
LA RE i s
e%8a(z6 ™) — ¢ 3, (2¢"), (28)

ahol ¢ tetsz6leges valos érték; kimutathato, hogy ez abszolut
értékben

=2

nz_]lP.f (cos %), (29)

v=0

A
Si e
n



5 e e S 2 i (

KORLATOS HATVANYSOROKRA VONATKOZO UJABB VIZSGALATOKROL. 93

ahol P, (x) a v-edik Lecenbre féle polinom. Ez a becslés mar
szerepel Szdsz egy dolgozatiban [13], mint a fent megadott
I. médszer egyik alkalmazisa; kiilonosen figyelemremélté azon-
ban az a tény, hogy a (29) kifejezés, mint Rocosinski-vel ki-

mutattuk (9], 0 <9 < —% -re a pontos hatart szolgaltatja, ami

az I. modszer szerint azon alapszik, hogy ez esetben egy bizo-
nyos polinom gyokei az egységkoron Kiviil fekszenek. A (29)
kifejezés asymptotikus viselkedésével, midén » nagy, szintén
foglalkoztunk s kimutattuk igy a kévetkezé tételt:

Legyen

gty n=1, 2,8 0< 0=

ref 3

Akkor

ahol J, jelenti a 0-dik Brssei-féle fiiggvényt. A jobboldalon
levé szam nem potolhato kisebbel. A baloldal kiilénben ilyen
alakban is irhato: '

(30"

ugy hogy a tétel ¢ —O-ra az arithmetikai kozepekre vonatkozo
egyenldtlenséghe megy at.

(Mt

_in in
su(ze ¥) + s, (ze?)
2

e 6}' J2 () dux, (30")

ahol a jobboldali integral, melynek értéke ebben az esetben
1:0777..., nem poétolhaté kisebb szammal.

(isak roviden emlitem meg az utobbi tételnek egy alkalma-
zasat. Frigr [6] foglalkozott az FK-osztdly egy nevezetes E*
alosztalydval, melynek hatvanysorai azaltal vannak jellemezve,

6*
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hogy az altaluk értelmezett [ () figgvény az egységkorben csupa
kiilénbozé értéket vesz fel, vagyis mint mondani szokds, a
w = f (2) leképezés «egyrétiin. Ezenkivil persze |f(2)| <1 is
érvényes. Eme alosztaly hatvanysorainak szeletei, ellentétben a
teljes E-osztdaly hatvanysoraiéval, az egységkorben egyenletesen
korldtosak maradnak. Friir az arithmetikai kozepekrél szolo
tétel alkalmazasdval a szeletek szamdra az 1:7071... korlatot
talalta. Ha azonban az arithmetikai kozepekre vonatkozo becs-
1és helyett a fenti (30) becslést alkalmazom, tugy ez a korldt
— ha csekély mértékben is — mégis tovabb kisebbithetd.

o
2
naljuk fel, akkor a Friir-féle ckoskodas az 1'6160... korlatra

vezet [15).

Nevezetesen ha a ¢ — nek megfelel6 (30”) beecslést hasz-

7. §. A szeletek bizonyos kozépértékeirdl.

A fentebb targyalt, Rocosinski-vel egyiitt irt dolgozatunk
még egy eredményérél szeretnék réviden megemlékezni, mely
szintén az K-osztaly hatvdnysorainak szeleteire vonatkozik.
Mint mar tobbszoér emlitettiik, a s, (z) szeletek nem maradnak
az egységkorben sziikségképen korlatosak. Képezziik azonban
S, (2) kozépértékét az egységkor barmely sugaran, pl. a 0...1
sugaron, tehat a kovetkezé integralt:

1

, (31)

o
ugy ez nemecsak korlatos lesz, hanem abszolut értékben a fligg-
vény korlatja, azaz 1 alatt marad.
Ez a tény a III. modszer segitségével igazolhato. Mivel a
kérdéses integral
) (31%)

azért A, = , ugyhogy tételink igazolva lesz, ha bebizo-

sl
v+1
nyitjuk, hogy az
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(32)

trigonometrikus polinom minden ¢-re nemnegativ. Ez nem ko-
vetkezik kozvetleniil a fentebb a II. modszerrel kapcsolatosan
emlitett Fesir-féle kriteriumbol (vagyis kétszeres parcialis 6ssze-
gezéssel, amely az

2+ cos ¢ + cos 2¢ +----} cos np -

sor szeleteinek arithmetikai kozepeit vezeti be), hanem ehhez
egy tovabbi jellegzetes fogas veends, melynek részletezésébe
azonban itt nem akarok bocsatkozni.

Ezzel az eredménnyel Osszefiiggéen felvetheté a kovetkezd
kérdés: Melyek azok a z,, 2, értékparok (|2, <1, [2,| <1,
2, # %,), amelyekre nézve

2q

e z}‘ S (2) dz

=i (33)

hacsak s,(2) egy tetszdleges K-osztalya hatvanysor bdrmely
szelete. A 2. § eredménye egyértelmi azzal, hogy ez az egyen-
16tlenség a |z,| <3 |2,| <3 esetben teljesiil. (31)-b6l kovet-
kezik tovabba, hogy (33) érvényes, ha z, és z koziil az egyik 0.
Konnyti bebizonyitani, hogy |z, + 2z, <1 a (33) tulajdonsaghoz
sziikséges; ez a feltétel egyébként abban a kiilonos esetben,
amikor 2z, és z, az egységkor egyazon atméréjén fekszenek,

elegendd is.

8. §. Rokon problémak.

Csak roviden szereinék néhdny rokon természetii kérdésre
ramutatni, melyek egyéb fiiggvényosztalyokra vonatkoznak s
amelyek a kovetkezé kozos alakra hozhaték. Tekinisiik a hat-
vanysorok egy osztalyat, amely azaltal van jellemezve, hogy min-
den egyes hatvanysor a | z |<1 nyitott egységkérban konvergens
és ott egy bizonyos (K) tulajdonsaggal rendelkezik. Kérdezziik mar
most, hogy nlelyik annak a legnagyobb, a nullapont koril irt kor-
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nek a sugara, amelyben barmely ilyen hatvanysor ésszes szeletei
ugyanezen (K) tulajdonséggal rendelkeznek. A szeletek helyett
tekintheték kiilonben az arithmetikai kozepek, vagy dltalano-
sabban a hatvanysor tagjainak tetszoleges linedaris kombindcioi
adott egyiitthatokkal. Hatvanysorok helyett veheték toviabba
egyéb kifejtések is, amelyek adott fﬁégvények szerint haladnak.
Vilagos végre, hogy a fentebb (3. §.) bevezetett r, szamok fo-
galmat is altalanositani lehet egy tetszéleges (K) tulajdonsag-
gal jellemzett hatvanysorosztalyra, ill. adott fiiggvények szerinti
kifejtésAekré. : : _

17 Egy az K-osztéllyal kézeli k_apcsblatbgm allo osztaly azok-
nak a z| < 1-re konvergens f (z) hétvénysoroknak az Ossze-
sége, amelyek az egységkor belsejében pozitiv valés résszel
birnak. A bevezetéshen emlitett Lanpav-féle feladat analogon-
jat erre az osztalyra Scuur [11] tdrgyalta, aki meghatdrozta
[ (z) n-edik szelete, azaz s, (z) valés részének a minimumat, ha
2| <1 és [(2) az osztaly Osszes olyan hatvanysorait futja at,
amelyekre nézve f(0) valos része 1. Az eredmény egy tisztan
n-t6l fiiggd dllando, mely 7n-nel osztva m—>oco-re egy negativ

hatarértékhez tart. Kz a hatarérték jellemezhetd, mint a 2 sm).'l;

fiiggvény minimuma, ha x az 6sszes valos szamokat atfutja.
Az 7, szam analogonja, vagyis annak a legnagyobb a nullapont
koriil rajzolt kornek a sugara, melyben a kérdéses osztaly bar-
bely hatvanysora n-edik szeletének valos része nemnegativ ma-
rad, pontosan megegyezik a 3. §-ban definialt », szammal,
ugyhogy az r, = sugartG kor a nullapont koril a legnagyobb
kor, amelyben ez -a tulajdonsag az Gsszes szeletekre érvényes.
.. Ezek az eredmények természetesen tiistént atformulazhatok
az egységkorben reguldris és ‘po‘zitiv harmonikus fiiggvényekre.
Ilyen formaban viszont a kérdés rogton atvihetd a térre, azaz az
egységgomb belsejében reguldris térbeli harmonikus fiiggvényekre.
Kgy ilyen f"ﬁggvény LarrLace-féle gémbfiiggvények szerint haladé
kifejtésében az n-edik szelet minimuma, ha a valtozo az egység-
gﬁfnbﬁt, a figgvény pedig a kérdéses fiiggvényosztaly . osszes
<
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olyan fiiggvényeit futja dt, amelyek a kezdépontban 1-gyel egyen-
16k, meghatdrozhaté [14]. A kérdéses minimum egy tisztan
n-t6l figgd dllando, amely n*tal osztva n—oo-re egy negativ
hatarértékhez tart. £z a hatarérték jeilemezhété, mint a 2 —J—la(qx—)
fiiggvény minimuma, ha « az 6sszes valés szdmokat atfutja.
Itt J, () az els6 Besser-féle fiiggvényt jelenti. Ervényes tovabba
(14], hogy az Osszes szelelek az } sugarii gémbben a nulla-

pont koriil nemnegativok maradnak és ez a legnagyobb ilyen

“tulajdonsaga gomb. } lehdat a térben a sikbeli } helyébe lépé

szam. Az 7, szamok analogonjir6l a térben mem tudok sokat;
tigy latszik, hogy ezeknek a vizsgalata lényegesen nehezebb.
mint a sikban. Megjegyzem végil, hogy mindezek a kérdések,
ill. eredmények azaltal precizirozhatok, hogy az Osszes, az egy-
ségkorben, ill. egységgdombben reguldris pozitiv harmonikus fiigg-
vények helyett csak adott foka pozitiv sik-, ill. térbeli harmo-
nikus polinomokat bocsatunk konkurrencidba. Egy idetartozo
sikbeli feladattal Sibon [16] foglalkozott, kimutatvan, hogy egy
az egységkorben nemnegativ n-edfok harmonikus polinom 6sz-
szes szeletei nemesak a v <3, hanem a valamivel nagyobb

e (34)

= T
2 ¢os o)

kérben nemnegativok maradnak. Ez utébbi szim nem pétol-
haté nagyobbal. :

2% Tekintsiik azoknak a | z| < 1-re konvergens [ (z) hatvany-
soroknak az oOsszeségét, amelyekre nézve az

1% |
||} (rei?) | de 4"

27 ¢

Harpy-féle kozépértékek »<<1-re az 1 korlat alatt maradnak.
(Ezattal ebben 4ll a (K) tulajdonsdg.) Ki lehet mutatni egy
olyan legnagyobb pozitiv ¢ szdm létezését, hogy barmely ilyen
fiiggvény Osszes szeleteire nézve
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1 sﬂ
= [ sn(gei®) | do < 1. (35)
0

Ez a ¢ szam mindenesetre > 3, pontos meghatdrozdsa azon-
ban nehéznek latszik. Még az r,-nek ebben az esetben meg-
felel6 szam, tehat a legnagyobb 7, szam, melyre az osztaly 6sz-
szes hatvanysoraiban

e :
5 J 159 [ dp <1 (36)
0 : :

érvényes, sem adodik egészen konnyen, hanem csak egy Gjabb
Fexere-t6]l és Riesz M.-t6l szdrmazo, a szobanforgd hatvanysor-
osztaly egyiitthatoira vonatkozé parameteres abrézolds igénybe-
vételével.! Az eredmény: ;

P 1
r, = —— = 09146...,
1 2‘/
ahol ¢ a
E (sin ) — sin® =
A 2
sin® —
2 %
COSs 2

kozt atfutja;

ro| 8

fiiggvény maximumadt jeloli, mialatt a« a 0---
itt £ (k) jelenti a

-_Egy’_—z-—z—
E) = n:;!. 1 —k® sin® o do

LeceEnprE-féle masodfaju (teljes) elliptikus integralt.
Fexere kimutatta kilonben,® hogy az 7,-nek ebben az eset-
ben megfelelé 7, szamra nézve

Tn > Ty (67
érvényes.

1 Ezt a parameteres abrazolast, melynek részletezésére itt nem akarok
kitérni, FEKETE és Riesz M. urak egy szobeli kozlésének koszonhetem,
2 Szobeli kozlés alapjan.
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37 Végezelil még egy hatvinysorosztalyt emlitek meg, t. i.
azt, melynek hatvanysorai egyetlen komplex értéket sem vesz-
nek fel tobbszor, mint egyszer, azaz mint mér fentebb mon-
dottuk, az dltaluk létesitett leképezések egyrétiiek.® Ervényes
ekkor a kovetkezd tétel [15]: Ha egy hatvanysor a nyitott
egységkorben egyréti, akkor ugyanez érvényes az Osszes szele-
tekre az % sugari korben a nullapont kéril; itt 1 nem potol-
hat6 nagyobb szammal.

Ennek a tételnek a bizonyitdsa a Koese-féle torzitisi téte-
len s egyéb meglehetésen mélyen fekvo segédeszkozokén alap-
szik, amelyek részletezésébe itt nem akarok boesatkozni. A fen-
tebb idézett dolgozat foglalkozik kiilénben a (nullapontra nézve)
«csillagszeriy, tovibba még a konvex leképezésekre vonatkozo
megfelelé feladatokkal is. A kritikus szam ezekben az esetek-
ben is 1, a bizonyitisok azonban lényegesen egyszertibben ala-
kulnak, mint abban az esetben, amikor a (K) tulajdonsdg az
egyrétli leképezésben all.
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szeqd Gdbor.

UBER EINIGE NEUERE UNTERSUCHUNGEN AUS DEM
GEBIETE DER BESCHRANKTEN POTENZREIHEN.

(Auszno )

Es handelt sich um einige Sitze neueren Datums iiber die Klasse
E der Potenzreihen
CoFCazH 2+ oot e = [(2), (1)
welche im Einheitskreise | z| < 1 konvergieren, fiir welche ferner da-
selbst |f(z) | <1 gilt.
Die iiltere Literatur der Frage findet sich in dem Encyklopidie-
artikel von BieeerBacu [1] zusammengestellt. Cararafopory, FEnr [2]



UBER EINIGE NEUERE UNTERSUGHUNGEN. : 91

und Scuur [10] beschiiftigten sich mit notwendigen und hinreichenden
Bedingungen fiir die Koeffizienten c¢,. Lanpau [7] hat bei festem n das
Maximum des absoluten Betraiges des n-ten Abschniltes s, (z) von (1)
bestimmt, wenn |z |<1 ist und f(2) die Klasse E durchliuft. Fesir
[3] hat die Existenz von Potenzreihen der Klasse I gezeigt, deren
geeignete Abschnitte fiir z=1 beliebig gross werden. Er hat dagegen be-
wiesen [4], dass die arithmetischen Mittel der Abschnitte fiir [z | <1
dem Betrage nach unterhalb 1 bleiben, d. h. ebenfalls zu der Klasse
E gehoren. ' ;

In § 1 wird die allgemeine Aufgabe formuliert, eine vorgegebene
lineare Kombination '

AoCotA4C1+AgCo+ - +AnCn=Ln (2)
der Koeffizienten innerhalb E abiusch’étzen, n==0. Es stehen uns zur
Losung dieser Aufgabe drei Methoden zur Verfiigung.

" 1. Bei der oben erwiihnten Aufgabe der Abschiitzung der Abschnitte
hat Lanpav [7] eine Methode angegeben, welche Szisz [13] zur Ab-

schitzung von (2) verallgemeinert hat. Sie lautet folgendermassen.
Man bilde ;

Vo A1z + An2®F - Ao = pro+ pryz+ 122+ -+,

dann ist ‘ i
'Lnléfﬂo|2+1[‘1|2+|/‘2|2+"'+1/‘n£;' (3)

Diese Schranke ist genau, wenn das Polynom
 Pot HaB+ peP e+ a2

fiir |z| <<1 nicht verschwindet. :
IL Aus dem Fesir’'schen Satze itiber die arithmetischen Mittel folgt :

n—2 '
| Ln| SZ (1) | b — Bast Arrs | 0] s — 2 [+(1+1) [ 2. 1)

Diese Schranke ist genau, wenn die: 4, reell sind und den Un-

gleichungen CARRs,

Ay —=28551 + 212 =0 (v=0,1,..., n—92),
An—1— 2 =0, (5)

=0
geniigen. !

III. Es sei

%0— + A, cos @ + 4, €0S 20 + -+ Ay COS ‘nlgo =)
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ein nichtnegatives trigonometrisches Polynom. Dann ist
| Ln| < Ao )
Diese Schranke ist genau.
§ 2. Fesir [5] und Rocosinskr [8] haben bewiesen, dass in dem
Kreise |z | =% fiir alle Abschnitte s,(z) einer beliebigen Potenzreihe

der Klasse E
[sn(2)| <1 (8)

gilt. Hierbei kann % durch keine grissere Zahl ersetzt werden.

§ 3. Scavr und Szeeé [12] haben fiir jeden Wert von n die Existenz
einer positiven Zahl r, bewiesen, derart dass fiir alle Potenzreihen der
Klasse E die Ungleichung (8) gilt. Es werden die wichtigsten Eigen-
schaften dieser Zahlen 1, angegeben. Sie wachsen monoton mit » und
es gilt fir n— oo
log 2n — 103 log n + &n (ol )

)'n‘:l——-—-

Die Cesiro’schen Mittel k-ter Ordnung s® (z) der Abschnitte von (1)
bleiben fir || =< 1
k+1 5
v durch keine grifere ersetzt werden kann.

§ 4. Roeosmvskr und Szeed [9] haben die «Koppelungen»

absolut genommen unterhalb 1, wobei die Zahl

asy, (ze%) + Bs, (ze %) (10)

untersucht, a, 3, a, b feste komplexe Konstanten. Dann und nur dann
bleibt (10) dem Betrage nach unterhalb einer nur von @, f, a, b ab-
héngigen positiven Konstante, wenn die Bedingung
ae® + et =0 (11)

erfiillt ist.

§ 5. Die radialen Koppelungen erhiilt man, wenn a=0, b reel
und negativ ist. Durch Anwendung der Methode II. oder IIL. ergibt sichl
der folgende Satz: Es sei 0 < p < 1, dann ist fir |2]| =<1

Sn (pzl)—p:Sn (2) | <. (12)

o p
Als erste Anwendung von (12) wird der Verlauf der Bildkurve unter-
sucht, welche bei der Abbildung w = s, (2) einem Radius des Einheits-
kreises entspricht. Es wird z. B. gezeigt, dass diese Kurve (abg&sehen
von dem Spezialfall f(z)=e¢, |e|=1) den Einheitskreis hochstens ein-
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mal schneidet und nach Verlassen des Einheitskreises sich vom Null-
punkte stets entfernt.

Als zweite Anwendung wird eine asymptotische Formel fiir den
Radius 7, (¢) des grossten Kreises | z| <7, (¢), in dem |s,(2) [ < 1+ ¢
gilt, angegeben; hierbei ist ¢ eine feste positive Zahl. Man hat

log 1 1
rn(€) = 1—"5—‘;3"+ o(ﬁ)- (13)

§ 6. Die Drehkoppelungen erhilt man, wenn in (10) ¢ und b rein
imaginir sind. Es sei ¢ reell. Dann ist

i _ o = . O |nc 3
ewsn(ze n)—e "9sn(ze")|§9 sin %l_ %—‘LPE (COS ;‘)9 (14‘)

wo P, (x) das v-te Leeenpre'sche Polynom bezeichnet. Fiir 0<3§%

=

ist diese Schranke genau. In diesem Falle gilt, wenn n=1,2,3...,
|z]<1 ist,

e L/ 9
6%, (z¢ n) —e—i%s, (267) | =
a9 — g7 . :
14/
n_sin (1 — 7:—) 03 1 R (143
s —-TDZ?— (%44 = () Jg (.’l)) d.’l:,

sin ¢ §
v=0

wo J, (x) die O-te Besser’sche Funktion bedeutet. Die letze Zahl kann
durch keine kleinere ersetzt werden. Der Spezialfall 3=% fithrt [15]

auf eine Verschirfung eines Fesir’schen Satzes [6], der besagt, dass

die Abschnitte der schlichten Potenzreihen der Klasse E im Einheits-

kreise dem Betrage nach unterhalb einer absoluten Konstante bleiben.
§ 7. Es gilt

|fsn(z) dz| <1. : (15)

Es wird allgemein die Frage nach allen Wertepaaren
2323 (12| =1, |25| <1, 2 5 2,)

aufgeworfen, fiir welche stets

| ! f;,,, (2) dz] | (16)

G B
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ausfillt. Dies ist z. B. der Fall, wenn |z, | <1 |z,| <% gilt oder wenn
eine der Zahlen z,, z, verschwindet. Die Bedingung |z, + 2, |<<1 ist
sicher notwendig; sie ist auch hinreichend, wenn 2z, und z, auf dem-
selben Durchmesser des Einheitskreises liegen.

§ 8. Es werden einige verwandte Fragen beziiglich anderer Klassen:
von Potenzreihen behandelt.

a) Die Potenzreihe (1) sei fiir |z|<1 konvergent und habe dort
einen positiven Realteil. Das Analogon der in der Einleitung erwiihnten
Lavpav'schen Aufgabe hat in diesem Falle Scauvr [11] behandelt,
der das Minimum g, von Rs, (z) bestimmt hat, wenn |2z|<1 ist und
f(z) die Gesamtheit aller Potenzreihen der Klasse, fiir die {berdies
R/ (0) =1 gilt, durchliuft. Er fand, daB

sin @

existiert und gleich dem Minimum von 2 ist, wenn « alle

reellen Werte durchliuft. Das Resultat kann freilich sofort fiir ebene
harmonische Funktionen, welche im Innern des Einheitskreises regulir
und positiv sind, ausgesprochen werden. Der n-te Abschnitt einer Po-
tenzreihe der fraglichen Klasse besitzt ferner in dem Kreise |z | <1,
einen nichtnegativen Realteil, wobei 17, dieselbe Bedeutung hat wie in
§ 3 und durch keine gréssere Zahl ersetzt werden kann. Dieses Resul-
tat lisst sich ebenfalls auf harmonische Funktionen aussprechen. Die
entsprechenden riiumlichen Aufgaben sind nur wenig untersucht wor-
den. Wir wissen blofl [14], dass siimtliche Abschnitte der Larrace'schen
Entwicklung einer im Innern der Einheitskugel reguliren positiven
harmonischen Funktion in der Kugel » <2 nichtnegativ bleiben. Hier-
bei kann 2 durch keine grissere Zahl ersetzt werden. AuBlerdem ist fiir
den dem obigen analogen Minimumwert g, der Grenzwert

vorhanden und stimmt mit dem Minimum von 2 {iberein, wenn

Jy (%)
@
« alle reellen Werte durchliuft. (J (=) bedeutet die erste Besser'sche
Funktion.) Swox [16] hat den grossten Kreis bestimmt, in dem sédmt-
liche Abschnitte eines fiir » << 1 positiven zweidimensionalen harmo-

nischen Polynoms gegebenen Grades nichtnegativ sind.
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b) Es sei fiir r <1

o flreeniap<t.

Es gibt eine positive Zahl p, 1 < p <1, so dass fir n=1,2,3....

on
g7 1 (oe) | dp <1

ausfillt, ferner so, dass p durch keine grossere Zahl ersetzt werden

kann. Das Analogon der Zahl », ist hier gleich : ——=109146. .

21/;1
wenn p das Maximum von
a E (sin a) — sin?® —g—
oirg = O=a<3)
cos* 1 |

bezeichnet. Hier bedeutet
9 Iﬁ;/_———
) = — (V1 —k*sin®
E (k) = df k?sin%p do

das Leeenpre’'sche (vollstindige) elliptische Integral zweiter Gattung.

¢) Wenn eine Potenzreihe fiir | z| <1 konvergiert und eine schlichte
Abbildung des Einheitskreises vermittelt, so gilt dasselbe fiir siimtliche
Abschnitte im Kreis |z |< 1. Die Zahl } kann durch keine grissere er-
setzt werden. Analoges gilt fiir die Klasse der (in Bezug auf den Null-
punkt) sternférmigen und konvexen Abbildungen [15].

Gabriel Szegd.
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Egy allandé gorbileti riemanni varietds* mindig ugy tekint-
hetd, mint egy u. o. dimensiéja enclidesi varietds geodetikus
transformédltja. Ha ez utobbi egy cartesiusi (derék- vagy ferde-
szogl) coordinatarendszerre van vonatkoztatva, akkor geode-
tikus transformaéltjara nézve, amely egy S,,

Iy = Alp; + Ajps (1)
ahol p; egy gradiens-vector. Ebb6l a szemponth6l — amint

(1)-bél is kitdinik — az S, egész metrikdja egyetlen skalar, a
p altal szabalyoztatik, amely a p; gradiens-vectort szolgaltatja.
Az S, fundamentalis tensora is a p segitségével fejezédik ki,
és pedig

: ___1_( #p __ ap 3_1’)
Jie =R \Gaida®  0aF Gact

1
=— X, (Vipe+pipn),®

ahol K, az S, kozépriemanni gorbiilete.

A p; vector existentidgja modot nyujt a S, gorbéi egves
tulajdonsédgainak vizsgalatara. Ezek megmutatiasa a célja e dol-
gozatnak. ’

Ha %v—vel jeloljuk a V), riemanni varietds egy egységcongruen-
tiajat, akkor az ezen congruentiat kiséré altalanositott Serret-

1 Jeloléseink a kovetkez6k: V), jelent egy m-dimensios riemanni varie-
tast, S, egy allando gorbiiletii és R, egy euclidesi varietast.

2 Lasd: Comptes Rendus 1926 T. 182 p. 575. A g;; alaptensornak ott
adott (2) formaja az itt hasznalthol ugy adodik, hogy 2p=—=—log s tessziik.
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Frener-féle derékszogui n-éderre nézve érvényesek a kovetkezdé
formulak :*

;0

Oy Ty

ds 7
Kk k+1 k—1

01,y Uy Ty

vl #=2,...,m—1) (3)
n n—'l

31/, i Ty

ds Tn—1 2

ahol 7,...r,—1 a gorbe els6 ... (n—1)-edik gorbileti ra_diusai

]

A o0
és ahol a T symbolum a

)

operatiot jelenti. Ugyanezek a formulak természetesen contra-
varians formdjukban is érvényesek.
1
S, térunkre visszatérve, legyen abban adva egy ¢, congruen-
d a
tia és az azt kisér6 Serrer-Frener n-éder. A pj vector az i,
(@a=1...m) vectorok segitségével akkor ily alakban fejezédik ki,

1 n
D= @b 22 - ik, (5)
ahol
Wy = e =i (a=1...m) (6)

a

ag jelentvén az i, és a p, vectorok altal respective képezett
szogek cosinusait. Azonfelil

1= wi + -+ + wp. (7)
A (2) relatio mddot nyujt arra, hogy a p; vectornak a gérbe
mentén vett geodetikus derivaltjat eléallitsuk. Ha t. i. ¢*-val

1

szorozzuk, akkor

1 Az altalanositott SERRET-FRENET formuladkra nézve lasd pld. D. J.
StrUIK : Mehrdimensionale Differentialgeometrie, SPRINGER, Berlin 1922 p. 76.

Mathematikai és Physikai Lapok. XXXV. 7

=
1
|
i
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P

1
ds =P I(Oi[, (8)

LAV =
1

és innen el valo szorzds utjan adodik
a

. 0Pt A o' G
Zl d]; ~ ds (2lp’)——p’ da; :_‘"1"'11—]\0(7431) (a=1...m);
ot
ha marmost itt tekintetbe vessziik, hogy ip;—w, és a da.; ot

a Frener-Serrer formulakbol fejezziik ki, akkor kapjuk:

dw )
1 2 2

= —w?—K
ds 7, 1 0
dop @ Wp—1

L e —wwr (=2...n—1) (9)
ds T Tpez=1
dwn L . Wn—1q LS
ds Tnoi et

A Serrer-Frener formuldk fontossdga abban all, hogy meg-
mutatjék, hogy ha egy adott riemanni varietasban az 7,...7,—1
gorbiileti radiusok mint a gérbe s ivhosszdnak fiiggvényei adva
vannak, akkor az ezt kifejezé

ri == 13 (S) (i=1...0—1) (10)

egyenletek a gorbe fermészetes egyenleteinel tekinthetok.
El6bbi szamitdsaink lehetévé teszik az S, tér gorbéire vo-
natkozé kovetkezé tétel bizonyitasat:
Ha a,...a, a gorbét kisérd orthogonalis m-éder eqység-
vectorainak az S, metrikdjdt szabdlyozd p, vectorral képezetl

sz0gei cosinusait jelentik, — melyek természetesen a
n
a3 =1
i=1
relatio dltal vannalk kitve — ha ezek mint az s v figgvényer

ismeretesek, akkor az
a; = a;(8) (1,:1..7?:) (11)
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eqyenletel, mint a qgorbe természetes eqyenletei tekinthetdl,
azzal a megszoritdssal, hogy az a,...a, cosinusok kozil eqyik
sem identikusan zérus a gorbe mentén."

Ugyanis ezen megszoritds mellett a (9) egyenletek az 7;-kre
nézve megoldhatok és adjak:

S daw, 5 [ | |
7y e W,y { ds + o + Ko l :
by ot o] dae W1 o 2
Tk 25 Wi +1 l ds + T—1 * il B (k-—Q. : ’n——Q) (12) 1
| BT M T Wn—g 1 | dw,, $
R { & Tn—g T oyn ot | 8 T @y )
Az két kifejezése mar mutatja, hogy az w,...w, kozott

Tn—1

szitkségképpen egy differentialrelatio all fenn. Ez megallapit-

haté oly modon, hogy az el6z6

elsé kifejezésében
%= Tn—1 Tn—2

sorban lev6 kifejezése altal helyettesittetik és ez az eljaras

tovabb folytattatik. Ciélravezetébb eljards az, hogy a (9) egyen-

leteket rendre o,...w,-el szorozzuk és 6sszeadjuk. igy kapjuk :

15 el L ESLs n . .
9 ds £§1wk) =R (Ko +I§1w1.-) @, (13)
azaz (7) folytan ,
drn® <
T =2+, (14)

és miutin w,=a,7, innen konnyh integratioval adodik

1 .
et 3 tanghyp Nl () ayds + o), (15)

1 Az R,-ben a gorbét kisér6 n-éder egységvectorai és egy comstans
vector altal bezart szogek cosinusai ugyanezt a tulajdonsagot mutatjak.
Tételiink igy e tulajdonsagnak az S,-re valo altalanositasa. Meg kell még
jegyezniink azt is, hogy az S,-ben a p,; vector nem egyértelmien meg-
hatarozott. Azonban az S, terek applicabilitasat tekintetbevéve, a p; vec-
tornak hatdrozott geometriai jelentést adhatunk. Ha t. i. az S,-et egy
BeLtRAMI coordinata rendszerre vonatkoztatjuk, — ami az applicabilitas
folytan mindig lehetséges — akkor a p; vector a BELTRAMI leképzés-
ben az absoluttal concentrikus hypergombsereg normalis congruentiajaval
aranyos.

T*
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ahol a ¢ constans a 7z kezdéértékébdl dllapittatik meg és ahol
szokds szerint

Ky=—-5 ' (16)
tettiik.

Lathato tehat, hogy a Xai=s relatio altal fiizott a; (i=1...n)
mennyiségeknek, mint az s fiiggvényeinek ismerete, modot ad
a 7 evaludlasdra; ez lehet6vé teszi az w;=a;w (1=1...n) mennyi-
ségeknek, mint az s fiiggvényeinek meghatarozasat; ez utébbia-
kat ismervén, (9) folytan ismertekké valnak az 7;(i=1...n—1)
gorbiileti radiusok, de ezzel dllitasunk be van bizonyitva.

' 1
Az a;-k mint az s figgvényei adottak 1évén, az b evaludlasa
: k
igy torténik: (9) folytan

1 1 ]dw1

7, w, | ds
1 2

+ 2(w? + K,) wl}'

i
ds

+ w? + KO} ==

20,0,

és ha itt e, értékét (14)-bél helyettesitjik, akkor konnyl at-
alakitasok utdn

1 Bt d o A el Kobat A et des
Y Swew, ds K ,+7n* | ‘2w, ds K,+n*
Ugyanigy kapjuk

R K,+n* i 1’ — 0l —od S K,+x* i @2+ +op
Ty o Doy, de K+n? = 20,0, ds K, +n*

és altaldban

k n
) s 2 2
£ NEdS 0t BN K S (17)
Tk — kaa)kﬂ ds Ko—f—nz ! Qw;,a)kH ds Ko—f-n'z)

vagy az a-kat vezetve be

K k n
e e i——2a > a;
1 7 d = L) . (18)
%)
Tk Qajor41  dS f;o | Qaj0r41 ds 1;;, 1

Ezeket a formuldkat két specidlis esetre akarom alkalmazni.
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1. A p = const. hyperfeliletel; gorbéi.

Ezek a hyperfeliiletek egész specialis szerepet jatszanak az
S, terek elméletében, miutdn a p skalar szabdlyozza — fel-
fogasunk szerint — ezek metrikajat. Ez az oka annak, hogy e

hyperfeliiletek gorbéire vonatkozolag az —;— kifejezései az a-k
e
segitségével kiillonosen egyszertiek.
E hyperfelilletek gérbéire nézve a,=0. A (17) relatio — le-

vezetése folytin — nem alkalmazhaté k=1 esetén, de alkal-
mazhato k>1 esetére. (15)-bol

1 C
T = —Etanghyp—ﬁ = 7, = const. (19)

es a (9) egyenletek elseje azt adja, hogy

BLE S i

I W, o il

mig a (18) a tobbi gorbiileti radiusokra nézve azt adja, hogy

Gl
e 20k@k41
1 d n (21)

e i k=2...n—1).
Qarar+y ds t-§+(fl‘ ( " )
2. Az egyenlé hajldst gorbék. Igy nevezziik azokat a gor-
béket, amelyekre nézve

0= Gy="r""= 0y

1
e 22

/n (22)

Az w; jelentése folytdn szemmel lathato, hogy annak a sziik-
séges és elégséges feltétele, hogy egy goérbe egyenld hajlasu
legyen az, hogy

W= W= =y, = O, (23)

Bebizonyitjuk, hogy egyenld hajldsi gorbére nézve

1

L
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tehdt
B £ S =n—1):n—2):---:1
ry ”’z. & e ' B ol
és a ha
da e
TR

differentidlegyenletnel: tesz eleget.
Ugyanis, ha wi= (i=1...n), akkor a (12) folytan

RN dlogw :
o ( ds ) b
1 frii log a 3
N (= +e) a2
Tn—1 ( + w) !
innen
1 B dlog @ ) e
P e k( o +w| =k (24)
és 2 ‘ 2
i log w ) b v S
n( x5 +o)=—nl= = s (25)
ha 4
VL log @ )
tessziik.

A (24) nyilvanvalova teszi allitdsaink koziil az elsé kettét,

és miutan a (25)-bél
_ K
R T

a (26) a kovetkezé alakot veszi fel:

da &

dS — A2 — “—n— =10; q. e. a: (27)

Innen kénnyd integratio szolgaltatja a A értéket, amely kii-
1onb6z6 a szerint, amint K,=0.
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I tulajdonsdgok  jellemzdek az egyenld  hajldsi  gorbékre

nézve, amennyiben bebizonyitjuk, hogy ha az S, tér eqy qgor-

béjére nézve ;1— = m—k)A és A eleget tesz a (27) egyenletnek,
k

akkor meghatdrozhatd eqy olyan egyenld hajldasi girbe, amely-
nek gorbiileti radiusai a (24) dllal vannak adva.

E célbol csupan azt kell megmutatnunk, hogy e feltételek
mellett a (12) differentidlegyenletrendszernek van olyan meg-
oldasi rendszere, amelyre nézve

w1:w2: ter = Wy

Ha azonban w,-et gy valasztjuk, hogy

akkor a (12) elsé egyenlete azt adja, hogy
R d/l K

+ K,

Sado b M I
e ot o By o g J
20K, 0 d_x .,
Tt w, A ds +M
ami a (27) folytan igy irhato:
K,
n—1)1 = m‘; 1)22
és innen
g
e

a (12) tovabbi egyenleteivel successive igy jarva el, kapjuk, hogy
K,

wszw‘z...:wn:——o q. e.d

nA

Grynaeus Istvdn.
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SUR LES COURBES DES ESPACES A COURBURE
CONSTANTE.

La métrique d’une variété a courbure constante — lorsqu’elle est
envisagée comme la transformée géodésique d’'une variété euclidienne —
est régie par un scalaire unique. Ce scalaire définit un vecteur-gradient
pa.- En désignant par a;(i=1...n) les cosinus des angles que les
vecteurs unitaires du n-édre orthogonal de Serrer-Frener associé 2 la
courbe font avec le vecteur p;, on démontre le théoréme: Les a; étant
connus comme fonctions de l'arc s de la courbe et satisfaisant a

I’équation ﬁa;‘-'-——— 1, les équations
i=1

a; = a;(8) (a=1"..n)

peuvent étre envisagées comme les équations intrenséques de la courbe,
avec la restriction qu’aucune des angles a; (k=2...n) n'est identique-
ment égal & zéro le long de la courbe. On en fait application & deux
types de courbes de I'espace & courbure constante.

Etienne Grynaeus.



A DIFFERENCIALSZAMITAS EGY ALTALANOS
KOZEPERTEKTETELEROL.

Bevezetés.

Legyen az [ (x) figgvény valamely [/ intervallumban differen-
cialhato. Valasszuk /~ben az a és az a-+h helyet. A kozépérték-
tétel szerint 0 és 1 kozott taldlhatéo legaldbb egy ¢ szam
ugy, hogy

f(a+h)—f (a) = hf' (a+Fh) O<I<L); (K)

a ¢ altalaban fiigg a és h-tol
Ha

f @) =ca® +.agc + a, (c+0), 1)

akkor (K,)-ben
¥ =3

ha pedig

@) =ce + agx +a, (c+0, »+0), (2
gy (K,)-ben

1 eh—1

= (!)_h lOg ——h— ]
E szerint a (K,)-nek megfelelé ¢ az (1) alatti fiiggvényeknél
allando, a (2) alattiakndl meg csak h-tél fiigg. R. RotHe? be-
bizonyitotta, hogy az els6fukt raciondlis egész fiiggvények ki-
zarasa utdn:?

1 R. RoTHE: Zum Mittelwertsatze der Differentialrechnung, Mathema-
tische Zeitschrift 9 (1921), p. 300—306. L. még T. Havasur: On the Na-
ture of @ in the Mean Value Theorem in Differential Calculus, The Science
Reports of the Tohoku Imperial University, 1. Series, Vol. XIII (1925),
p. 386—388.

2 Ezeknél (K,)-nek barmely § megfelel.
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I. Az (1) alatti fiiggvények az egyediiliek, melyeknél (K, )-et
egy megfelelé allando ¢ kielégiti.

II. Csakis a (2) alatti figgvényeknek van meg az a tulaj-
donsaga, hogy (Kl) -nek egy alkalmas, pusztin h-tol fiiggé &
megfelel. \

Az I tételt R. Rorue dltaldnositotta. Legyen [ (x) az [ inter-
vallumban n-szer differencialhato. Vegyiik fel I-ben az a és
a + h helyeket. A Lacrance-féle maradéktaggal elldtott véges
Tavior-formula szerint

S v hn
fath =@+ 2 0@ 4 1 poatsh 0<s<1). (1)

v=1
h
Az lz% abszcissza-novekménnyel képezett n-edik differen-

ciara vonatkozo kozépértéktétel pedig azt mondja, hogy
Arf (@) = I"f™ (a+9h) (0<9<1).® (K,)

E formuldkban is ¢ altaliban fiigg a. és h-tol. R. Rorae* ki-
mutatta, hogy (eltekintve a legfeljebb n-edfokt raciondlis egész
fiiggvényektol ®) (T),)-et, illetve (Kp)-et egy megfelel6 dllandé &
kielégiti akkor és csak akkor, ha f(x) pontosan (n-}1)-edfokt

racionalis egész figgvény; ez esetben (7,)-ben ¢ = ﬁ
(K,)-ben 9= Han=1, ugy (1) és (K,,)-bdl (K,) lesz és R. RoTsE
utobbi tételeibél az 1. tételt nyerjiik. Haira volna még a II. té-
tel altalanositdsa (7,) és (K,)-re vonatkozolag.

A (T,) és (K,) azonban csak kiilonb6z6 specidlis esetei a

kovetkezo altalanosabb kozépértéktételnek.®

, mig

B it
A (@) =S (—17( ) (a+ 0 —9) D).

4 R. RorHg,X? p. 307—309 és 310—313. L. még N. KRYLOFF:. Sur la
détermination précise de @ dans la formule. des accroissements finis et
sur quelques généralisation qui s’y rattachent, The Tohoku Mathematical
Journal 27 (1926), p. 132—134.

5 Ezeknél (T),)-et vagy (K,)-et minden ¢ kielégiti.

6 V. 6. GENoccHI-PEANO : Calcolo differenziale ete. Torino 1884 P- \XII
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A (0.1) intervallumban szemeljik ki a
O=r < <--- <=1 (3y
helyeket s ezekhez rendeljiik ‘sorjéban az
Bl oy Mgy oo M
pozitiv egész szamokat. Legyen
n= -+ m, A —1. (4)
Jeloljiile c-vel a * egyitthatéjdt abban a legfeljebb n—edfol
@i, j () raciondlis egész fugquényben, melynél a
04,5 @ 01 Cweo otV ) (@=0,1,..., k)
adatok kizil ¢; (z;) =1, ‘a tobbi pedig 0. Tegyiik fel mér most,

hogy f(x) bizonyos [ intervallumban n-szer differencialhato.
Vilasszuk /-ben az

a,a+17h,.,a+1r_h,at+h

helyeket. Akkor a 0 és 1 kozott talalhaté legalabb egy J kozép-
érték agy, hogy

2 P (@ + i) W = — f‘m (@ + 9h) (K)

'—0] =0
(0<v<1, z:rno—i—m1+---+mk—1),
a ¢ altalaban fiigg o és h-tol
A tételnek ehhez az alakjahoz kovetkezokep jutok. Tekint-
sik a

O () = [ (o + th) (5)
fiiggvényt. Legyen
: H ()= z 2 @) g, ,<t>, (6)
‘l- j"

ez legfeljebb n-edfokii racionalis egész fiiggvény, melyben "

egyutthatoja
(n)
H (t) — 2 z CU)¢(” (T) (7)

i=0 j=0
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Ry

H(w)= @), H (r) =& @i)..., H™ D (@) = ¢ D (r)
G=07"15..k)

s igy RorLe tétele alapjan
HM) =™ () 0<d<]). 8)

(7) és (8)-bol (5)-re tekintettel elsall (K).
(K)-bol (T,)-et kapjuk, ha

k=1, m, =1 my =15

ekkor u. i.
e =—1, P =— —llT’ cf,”z—gl!—,...,
1
(o 5 et S U S 8\
¢ a1 cy 1.
Es (K) a (K,)-be megy at, ha
2 n—I1
k=n, T = Tz:W’“.’ Tn—1 = e
m0:m1 =...:mn=1;

ez esetben t. i.
o __ (= Eyr=ige

Ci —W (l=0, 1,..., n)

Az aldbbiakban mdr most a (K) kozépértéktétellel kapecso-
latban bebizonyitom a kovetkezé tételt, mely R. Rorse idézett
tételeit magaban foglalja.

Tétel. Tekintsik mindazon [ (x) fugguényeket, melyek eqy
adott I intervallumban n-szer differencidlhatok ; ezekre kiilon-
kilin érvényes a (K). Azt dllitom, hogy a legfeljebb n-edfoki
raciondlis egész figguényeket kizdrvdn,

1. (K)-t egy alkalmas dllandé & érték kielégiti akkor és csak
akkor, ha
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f(x):cxn+]+ aown_i_alxﬂ'—l +..-+an (C-‘-FO),' (9)
ez esetben ‘
MgTo + Mty +- -+ Nt 4

Y= e+ my ot e

(10)

2. (K)-t eqy megfeleld, pusztan h-tol figgd ¢ kielégiti akkor
és csak aklkor, ha
@) =ce* + agx" + a4+ an (60, 0£0); (11)

ez esetben
mi—1 i
c‘i’e"’h’i
o= Lytos | e g 09

i=0 j=

Targyalas.

Mindenekel6tt megmutatom, hogy a (9), illetve (11) alatti
fiiggvények tényleg az emlitett tulajdonsaguak. Minthogy azon-
ban a

p@)=apx"+aaxr1+---4a,
figgvényre nézve (K)-szerint

k mi—1 b y

> X P (a + k) W = a,hn,

i=0j=0

azért nyilvan csak azt kell kimutatnom, hogy ha [ (x) = an*!
resp. e, Ggy (K)-ban ¢ a (10) illetve (12) alatti értékkel bir.
Vegyiik elészor az f(x) = an*! figgvényt. Legyen

H, () = a1 —(x—a—1h)™ (x—a—7z,h)™. . .(x—a—1h)". (13)

Akkor a
H (e + zih), H (@ + z:h),.. (m;—i) (a4 zih)
(@ =051, ias k)

adatok rendre megegyeznek az x"*! fiiggvény megfelelé ada-
taival. Ennélfogva (K) a jelen esetben igy is irhato

2 2 CJ’H&” (a + zh) W = (n+1) (a + Fh) h. (14)

i=0j=0
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De (K)-t H, (x)-re alkalmazva, (13) és (4) alapjan

() ) =
ZO)Z_CJH, (a+rl )h’J (15)

= {n+1) a+ (mgro+ m, 7, + -+ mucr) by b

(14) és (15)-b6l (4)-re tekintettel adodik (10).

Legyen masodszor f(x) = e*®. Ez esetben (K)-bol kozvetle-
nil nyerjik (12)-t.

Most kovetkezik annak bebizonyitdsa, hogy forditva: ha
(K)-ban ¢ csak a h fiiggvénye, azaz

4 =3 (h), (16)

(ez magaban foglalja azt az esetet is, mid6én ¢ dlland6), agy
[ (x) vagy a (9) vagy a (11) alatti fiiggvények koziil valé.
Kénnyen belathatjuk, hogy a széban forgé esetben f (x)
I-ben akarhdnyszor differencialhato. Mivel a legfeljebb n-edfoku
raciondlis egész fiiggvények ki vannak zarva, a o hely valaszt-
haté agy, hogy
[+ (g) * 0. (17)

Ki fogom mutatni, hogy f (x) [-ben eleget tesz az

: uhla
Al ;(n“)g) "+ () (18)
differencidlegyenletnek. Ezzel a tétel be lesz bizonyitva, mert
bevezetvén az

f(n +2) (0’)
f(n +1) (0-)

jelolést, (18) megolddsit w = 0 esetén (9), @ + 0 esetén pedig
(11) szolgaltatja.
Legyen rovidség kedvéért

w =

Mgt + Mty o YT
My + My -+ My

(19)

és
T =my(tg— 8)* + m, (v, — )2+ -+ my (zis— 9)% (20)
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Bebizonyitom, hogy a (16) alatti J-ra nézve

limd=s" (21)
h=0
és S
N s T [®+2) (5) ‘
l.'f(: h 2m+1) (492 [fOri(g) (22)

Tekintsiik e véghdl a kovetkezé fiiggvényt:

: ’ (n+1) ; ( )
Fay=f@— Lo g TR

melyben
fi (@) = @ — o)**!, [ (@) = (@ — a)**2 (24)

Red alkalmazhatjuk a (K) kozépértéktételt. Az o helyet hi-t6l
fiiggbleg alkalmasan akarom valasztani. Legyen

0= a'—sh: (25)

Ha a |h| elég kicsiny, a és a -+ h I-ben vannak, tehit (K)
alkalmazhato. El6zetesen megmutatom, hogy (25)-tel egyidejiileg

Kk mi—1

i Z P (a+ rih) W =0 (26)
i=0 j=0
€s
Z y c‘/)f"’(a + ih) W = T hnw. (27)
i=0 j=0
(26) egyik mddon igy lathato be. (K)-t f, (x)-re alkalmazva,
k mi—1 n
S8 W ot et = et ) 0<8,<1). @)
i=0 =0 Y :

7 V. o. szerz6t6l: A differencialszamitas kozépértéktételével kapesolatos
kérdésekrsl, Math. és Phys. Lapok XXXIII. (1926), p. 165, I. tétel.

8 Legyen per definitionem

3 (0) =83

akkor (22) azt fejezi ki, hogy & (k) a h = 0 helyen differencialbato. Meg-
jegyzem, hogy egy megfelelé tétel érvényes az altalanos esetben is, mi-
dén (K)-ban 9 az « és h fiiggvénye. A (T,) alatti véges TayrLor-formula
esetére nézve v. 6. R. Rorae: Uber den Mittelwertsatz und die Taylorsche
Formel, Sitzungsberichte der Berliner Mathematischen Gesellschaft, XXVI.
Jahrgang 2. Stick (1927), p. 90—91.

B el - 0 W03 gl
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De f,(x) (24) szerint a (9) alatti fiiggvények kozé tartozik s igy
(amint mér bebizonyitottam)

"Mty + MyTy -+ My
9 e 1) 14 " 29
2 My + My -+ my i

(24), (28) és (29)-bol (19) és (25)-re tekintettel adodik (26).
(27)-et bebizonyitando, legyen

@, (1) = (t—s)"*?, (30)
és
kmi—1
Hy(0 =33 09 () i () (31)
i=0 j=

ahol ¢; j(t) =0, 1,... k; j=0, 1,..., mi_4) a fentebb definidlt
fiiggvények (1. 107. old.. Akkor az

w2 —H,(u+s)=20 (32)

egyenlet megoldasa (az egyes gyokoket annyiszor irva fel, mint
amennyi a multiplicitasuk)

My=sZor my-szer My-szor

4 Sys ey Th— S50 .53 Th— 8, 0. (33)
T. i. a ¢;,;(f) figgvények definicioja alapjan (31)-bél

H,(r) = @, (zs), Hy(ri) = &, (zi)y..., HM (g;) = @~ ()
(=105 4 o T

tehdt (30)-ra tekintettel a (33) alatt felirt elsé n-1 szam (32)-
nek gyoke. Mivel pedig e gyokok osszege (19)-bél folydlag O és
(32) tobbtagujaban az w**! egyiitthatoja szintén 0, azért az
n+2-dik gyok = 0. Fejezziik ki mar most az u"-nek H, (u+s)-beli
egyiitthatojat a (32) egyenlet (33) alatti gyokeivel (figyelembe
véve ismét (19)-et), (*-nek H, (t)-beli egyiitthatojat pedig (31)-
bél a ¢ szamokkal (1. 107. old.); e két egyiitthato egyenlé 1é-
vén, nyerjik :

5 2Milr—9)* =2 2P (). (34)
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De (24), (25) és (30) bol
fy(a -+ th) = hn+2a, (1),

kﬁvetkezéleg
s' 2 a4+ zih) W = hn+2 Z 2, cU’W’ (n) (35)
1=0 Jj=0 i=0 j=0 X

(34) és (35)-b6l (20)-ra tekinlettel eléall (27).
- Miar most (K)-t a (23) alatti F(x)-re alkalmazva, ;,(26'),' 27)
és az eredeti [ (x)-re vonatkozo (K) alapjan adodik

Tfn+2) ( id 4 "
[ (a+8h) — —nﬁ—wt—% *=F" (a+8h) (0<9<1), (36)

(23), (24), (25) és (36)-bol pedig

i !9'—8 f‘("+2) (0') Y hte T 0
ke Zire s ,{(" A G }‘3
™ (g + k) — W (a + ok D
== e i :

Mivel 0 < ¢ <1 és 0 < & <1, (25)-b6l folyolag
a+ Sh és a -+ Oh —o, midén h —0. (38)
Allitom, hogy h —0 esetén

Ft) Ih) — Fm Sh
(a + )h’ (& -+ )__)0. . 39)

(23) és (24)-hol
JFn+1) (o) = Jin+2) (a') — 0

tehat g 5 L
F® (1) = F™ (o) + (x — o) e @), o @0)
ahol
lim e (x) = 0.? (41)

9 Lasd pl. pE LA VALLEE Poussiy: Cours d’anmalyse mﬁnitesxmale £ I. 6.
ed. (1926), p. 77—79. -

Mathematikai és Physikai Lapok. XXXV. 8
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Legyen e(o) barhogyan definidlva. (25) és (40)-bél

F™ (¢ + 9h) — F™(a + Oh)
h? e (42)

= —8)2e(@+h) — (9 — 5)%e (a + Jh).

(41) és (42)-bol (38) ‘tekintetbevételével kovetkezik (39).

(37) és (39)-b6l (17) alapjan folyik (21) és (22).

Legyen mar most 2z tetszés szerint vilasztott hely a [ bel-
sejében. Az el6bbi meggondolds, mely (37) és (39)-hez vezetett,
sz0rol-szora ismételheté ha o-t 2-vel potoljuk, és két hasonlé
relaciot eredményez. Ezekbdl (21) és (22) felhasznalasdval nyer-
jik, hogy

(43)

mert, amint (20)-bol (3) alapjan lathato, 7'5=0. Mivel z tetszé-
leges volt, (43) szerint I-ben fennall a (18) differencidlegyen-
lety e od. s

A mondottakkal kapesolatban megjegyzem még a kovetkezoket.

Ha (K)-ban ¢ helyébe az a és h adott ¥ (e, h) fiiggvényét
tessziik, ugy (K) [ (x)-re nézve funkciondl-differencidleqyenlet.
Ha 9 specidlisan a (10) vagy (12) altal van adva, tGgy az eléb-
biek szerint [ (x) = a"*! resp. e*® (K)-nak megolddsa és az
osszes megoldasokat (9), illetve (11) szolgaltatja. Megjegyzésem
abban all, hogy az altaldnos esetben is hasonléan lehet (K)-nak
egy megoldasabol (ha ilyen van!) az osszeseket eléallitani. Szo-
ritkozzunk azokra a fuggvényekre, melyek az adott / interval-
lumban 7 + 2-szér differencialhatok. Legyen f,(x) a (K)-nak
oly megoldisa, melynél I-ben [»+D(x) = 0; akkor (K) 6sszes
megoldasait az

[ @) = cf o (@) + agx™ + a2 1 +---+ ap (44)
alaku figgvények képezik.'® U. i. a fentebbiek utdn kénnyen

10 Az n=1 esetre nézve (mikor is (K) atmegy (K,)-be) 1. R. RorHE1
p. 317.
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belathatjuk, hogy ha f(x) (K)-nak megolddsa, akkor eleget

tesz az
,‘s)n-f?' (a;)

differencidlegyenletnek. Ennek megoldasat (44) szolgaltatja, tehat
(K) barmely megoldasa a (44) alatti figgvények koziil vald; és
evidens, hogy mindezen fiiggvények f,(x)-szel egyiitt eleget tesz-
nek (K)-nak. -

Példanak okdért vegyiik [-nek a pozitiv x-ek tartomdnydt és
legyen (K)-ban

f(n+2)(w) — f(n+1) (x)

a+ dh =

'/ g () i (ot o)+ (g (ateoh) T+ 1 (a b eeh)}®

(n+1) (n+2)

Ez esetben [ (x)=a"*2(K)-nak megolddsa; tehat az 06sszes
megoldasok az
f(a:) = cxn+2 aget + alx'?"l ditay

alaku fiiggvények.!*
Sazdsz Padl.

UBER EINEN ALLGEMEINEN MITTELWERTSATZ
DER DIFFERENTIALRECHNUNG.

Es sei
0=z = Ty STy == 14
und
Wiy Mz ore o510

seien positive ganze rationale Zahlen. Es werde der Kiirze wegen
n=my+ m; +...+ m—t

gesetzt. Bedeute ¢y’ den Koeffizienten von =" in der ganzen rationalen
Funktion ¢; ; (x) vom Grade =< bestimmt durch die Daten

Pi, j (Tu)s 50;.1 (Tw)se s spgn;‘—l) (TM) (#:01 1,+-, k),

unter denen @{/) (r;) =1 ist, alle iibrigen aber = 0 sind.

11 p—1-re 1. R. RotHE® p, 320—321.
o
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Ist nun die Funktion f(x), in einem gewissen Intervalle /, -mal dif-
ferenzierbar, und sind k+1 Stellen in [

a, a+ th,..., a+7;_sh, a+ h

gewihlt, so gibt es wenigstens einen Mittelwert ¢ zwischen O und 1,
welcher der Gleichung

k mi—1 : h™
PSS . PR
3 3 Y (a+Th) W = = ™ (a+39h) (M)

i=0 j=0
O<d<l, n=my+my+-++ m—1)

geniigt.! Die Grisse ¢ hingt im Allgemeinen von den beiden Veriinder-
lichen o und h ab.

. In vorliegender Arbeit wird bewiesen, dass nach Ausschliessung
der ganzen rationalen Funktionen vom Grade <mn, folgende Sitze
gelten :2

1. Die Funktion

f(x) =ca""! + age" + a2 +--+ @, (c+0)

ist die einzige, die den Mittelwertsatz (M) mit einem von a und h
unabhédngigen konstanten Wert von ¥, nimlich

9 — MTo+My Ty +*+ + 1y Ty
Mo+ ~+ - 1y

)

befriedigt.
2. Die Funktion

f(x) = ce™ + ajx® + aia:"_i—f— v+ a, (cF0, w40)

hat allein die Eigenschaft, den Mittelwertsatz (M) mit einem nicht
von a, sondern nur von h abhdngigen Werte von o, nimlich

k. mi—1

8= lognt Y

ciiewh*i
wh 2

(wh)"
i=0 j=0

zu befriedigen. :

Paul v. Szdasz.

i

1 Vgl. GenoccHI-PEANO : Calcolo differenziale etc., Torino 1884, p. XXII.

2 In speziellen Fillen wurden diese Siitze von Herrn R. RotHE (Zum
Mittelwertsatze der Differentialrechnung, Mathematische Zeitschrift 9 (1921)
S. 300—314) bewiesen.



TANULOVERSENYEK.

Jelentés az 1927. évi XXXI-ik mathematikai
tanuléversenyrol.

A Térsulat XXXI-ik mathematikai tanuléversenyét 1927 okt. 15-én
tartotta Budapesten és Szegeden egyidejlleg. Budapesten 30, Szegeden 9
versenyzé jelentkezett; beadatott 21, illetéleg 1 dolgozat.

A verseny tételei a kovetkezék voltak :
1. Legyenek a, b, ¢, d olyan egész szdmok, melyek az
m = ad — bc

szamhoz viszonylagos térzsszdmok. Bebizonyitandd, hogy azok az egész
szamokbhdl 4ll6 (x, y) szampdrok, amelyekre ax+ by oszthaté m-me
ugyanazok, mint amelyekre cax+dy oszthaté m-mel.

2. Mekkora mindazon négyjegyii szdmok Osszege, melyek csak az
1, 2, 3, 4, 5 szdmjegyeket és pedig mindegyiket legfeljebb egyszer tar-
talmazzdk ?

3. Tekintsitk az ABC hdromszog oldalait érinté négy kor koziil azt
a kettét, amely az AB oldalt A és B kozott érinti. Bebizonyitando,
hogy e két kor sugardnak geometriai kozepe nem lehet nagyobb AR
felénél.

A dolgozatok megbirdldsdra kikiildott bizottsdg, melynek tagjai voltak
Rapos Guszriv elnoklete alatt EBer J6zser, KoRscuAK J6zser, Sziics ApoLF
és Kowmie Dines eloadd, 1927 okt. 29-i ilésén a kovetkezé egyhangii
hatarozatot hozta.

«A bizottsdg orommel dllapitvdin meg az idei verseny kedvez$ ered-
ményét, az els6 dijjal valé kitiintetésre Beke Gyuvrit, Szegeden, a
«Dugonics Andras» gimnaziumban Ravapics FEReNe tanitvanyidt ajanlja,
aki mind a hdrom feladatot réviden és szabatosan oldotta meg. Az elso
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feladat megolddsiban nemcsak megmutatta, hogy a szébanforgé kétféle
szampdrok ugyanazok, hanem e szdmpdrokat igen {ligyesen valéban
meg is hatdrozta.

A mdsodik dijra legérdemesebb Sic Mikiés, Budapesten a «Kemény
Zsigmondy» redliskoldban Hrevi FERenc tanitvinya. Szintén mind a
hérom példdt jol és roviden oldotta meg, de fogalmazdsa nem olyan
gondos.

Még hdrom dolgozat tartalmazza mind a hdrom feladat helyes meg-
oldasat. Ezek szerz6i: Lukics ErnG, tovdrosi Fiscuer Gyorey és ELek
Tisor. Onmagukban tekintve 6k is megérdemelnék a dijakat. Tekintette]
azonban — kiilénosen az elsé feladatra adott megolddsukban taldlhaté —
néhdny folosleges, illetve helyt nem 4116 megjegyzésiikre, Bexke és Sic
mogé kellett ket sorozni. Ezért a bizottsig e hdrom érdemes dolgozatot
csupdn dicséretre ajénlhatja.»

Az 1927 november 10-i vélasztmédnyi iilés a bizottsig e javaslatat

- egyhangulag elfogadta.

Az 1927. évi XXXI-ik mathematikai tamlloversenw\n
dijat nyert dolgozatok.>

I. Beke Gyula dolgozata.
I. Legyenek a, b, ¢, d olyan egész szdmok, amelyek az
m = ad — be

szamhoz viszonylagos torzsszamok. Bebizonyftandd, hogy. azok az egész
szdmokbdl 4llé (x, y) szdmpédrok, amelyekre ax | by oszthaté m- 1nel
ugyanazok, mint amelyekre cx 4 dy oszthaté mi-mel.

II. Mekkora mindazon négyjegyli szamok Osszege, amelyek csak az
1, 2, 3, 4, 5 szimjegyeket és pedig mindegyiket legfeljebb egyszer tar-
talmazzdk.

III. Tekintsitk az ABC hiromszog oldalait érinté négy kor kiziil azt
a kettt, amely az AB oldalt A és B kozétt érinti. Bebizonyitandd,
hogy e két kor sugardnak geometriai kozepe nem lehet nagyobb AB
felénél.

* A dolgozatok valtoztatas és javitas nélkill kozoltetnek. SzERK. |
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I. Kozvetleniil lithat, hogy az
ax+by=km (k=---, -2 —=1,0,1,2...). A)
egyenletnek egy megolddsrendszere
x=kd, y= —ke.
Eszerint érvényes a kovetkez6 egyenlet :

a (x—kd)+b (y+ke)=0,

ahonnan :
PR L
a
a és b viszonylagos torzsszimok, mert ha oszthaték volndnak pl. d-val,
akkor az m=ad—bc Osszefliggés miatt m is oszthaté volna d-val, tehdt
nem volna @ és b-hez viszonylagos térzsszdim. Kovetkezéskép a csakis
akkor egész szdm, ha
Y+ ke=pa. (p=--+,-1,0,1,9,...)

Tehdt az A) alatti egyenlet teljes megolddsrendszere, mint a £ és p

parameterek fiiggvénye :
x=kd—pb

y=ap—rke.
Ezen (x, y) értékpdrra vonatkozéan
cx+dy=p (ad—bec)=pm

oszthaté m-mel. Azon értékpdarok mellett tehdt, amelyekre ax~by osat-
haté m-mel, cx+dy is oszthaté in-mel és viszont, ami beldthaté a két
kifejezés foleserélhetéségébol. Qu. e. d.

II. A feladatnak megfelelé négyjegyl szamokat tgy dllitjuk elo, hogy
a négyes varidcids csoportokban minden jegynek megfelelé helyi értéket
tulajdonftunk. Minden jegy eléfordul minden helyen, az dsszegben tehdt
minden helyen szerepel ezek dsszege —1+42+4-34-445=15 és pedig
annyiszor, ahdnyszor egy-egy jegy ezen a helyen el6fordulhat. Barmelyik
jegy egy helyen annyiszor fordulhat el, ahdnyszor a fénnmaradt négy
elemb6l hdrmat a megmaradt hdrom iires helyre elhelyezhetiink, ezt
tehetjitkk V3$-szor. A keresett Gsszeg tehit:

15 V3105 +15 V3102 + 15 VE10+ 15V = 15V2 . 1111 = 399960.

L

B e W SN

R -SRI
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Ill. Legyen AB=c, BC=a, CA=b, a beirt* kér sugara », a hozzd-
irté* o; akkor, ha s =3(a+b+c),

Tehdt a mértani kozép :

— T i XY s
Vip=—me—e — =V (s—a) (s—Db),

mert T =V s(s—a)(s—b) (s—c). Alkalmazzuk a mértani és szdmtani

kozepek osszefliggését :

Vio=Vi—a) < E—Ate=b)

3 Qu. e. d.

4
E 7

II. Sag Miklés dolgozata.
I. Legyenek a, b, ¢, d olyan egész szdmok, melyek az
m=ad—bc

szamhoz viszonylagos torzsszdémok. Bebizonyitandé, hogy azok az egész
szdmokbél &ll6 (w, y) szdmpdrok, melyekre ax-+by oszthaté m-mel,
ugyanazok, mint amelyekre cx-+dy oszthaté m-mel.

Bizonyitas.

Az (x, y) egész szdmu szampdrokra nézve legyen ax+by oszthatd
m-mel, vagyis
ax—+-by=Fkm
s fgy
it km—by :
a

bebizonyitandé, hogy ekkor cax-+dy is oszthaté m-mel. Helyettesitve x
értékét

cx + dy= r_km:ﬂ +dy = ckm—bey+ady A ckm-+ym

’
a (42

* beirt és hozzairt : beliilr6l, ill. kiviilré] érinté helyett.
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mert ad—be=m. Ez a tort okvetleniil egész szdmot eredményez, mert
cx+dy egész szam. Kell tehat, hogy (ck-w)m oszthaté legyen a-val.
Azonban m és a relaliv primek, tehdt ck-+y oszthaté a-val, megmarad
tehdt az m tényezé, vagyis ck--dy is oszthaté m-mel. Q. E. D.

Il. Mekkora mindazon négyjegyii szimok &sszege, melyek csak az
1, 2, 3, 4, 5 szdmjegyeket tartalmazzdk és pedig legfeljehb -egyszer.

Megoldas.

Ezen szémok szamdt az 5 elembdl alkothaté 4-edosztdlyt varidciok
adjdk meg :
Vi=5:4.3.2=120.
Ezen 120 szim osszegét megdllapithatjuk, ha megillapitjuk, hogy az
egyes szdamok hdnyszor dllanak az egyes helyeken s mennyi a helyérték,
Az egyes szamok az egyes helyeken Vj-szor éllanak s igy

JVE = V3 (1111422224 3333+ 4444 +5555) —=399,960.

Il Az egyik sugdr legyen p,, a mdsik o,; ekkor a feltételek szerint :

gy t
i B, 8 e

Kérdés, hogy V pyps < A;—? A geometriai kozép V p,p, de

Vv i N t _l/ 8 (s—a) (s—b)s—c) _
Pn”z-—l/ s(s—¢) —_l/s(s—(‘) W) s (s—r¢)

=V (s—a)(s—b)= U’i!{j%ﬁ'ﬁ;") = —é V (b+c—a) (a4c—b).

Azonban V (b+c—a) (a+c—b) az (a--c—Db) és (b+c— a) szdmok geo-
metriai kozepe. Ugyanezen szdmok szdmtani kozepe
a+c—b+ b+c—a
2
Az analizis azonban azt tanitja, hogy két szim geomelriai kizepe min-
dig kisebb a szdmtani kozépnél s fgy :

. V(b+c—a)(at+c—b) <e,
vagy )

—Q—V(b+lf—a) (a—}—c—b)<—;~- Q. E. D.

= SECTTR A ST 2y e
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Jelentés az 1927. évi IX-ik fizikai tanuldéversenyrol.

Tarsulatunk 1927 oktéber 22-én tartotta IX-ik «Kdroly Irén» fizikai
tanuléversenyét Budapesten és Szegeden egyidejileg. Budapesten jelent-
kezett 18 versenyz6, beadtak 16 dolgozatot. Szegeden jelentkezett 5 ver-
senyzé és beadatott 1 dolgozat.

A verseny tételel a kovetkezék voltak :

1. m tomegl, r sugari vékony fali csé a hajldsszogi lejton gurul
lefelé. a) Mily nagy lesz a tengelyének a sebessége, ha a-lejtén az el-
induldstdl szdmitva [ utat tett meg ? b) Mennyi idé alatt irja le a ten-

“gely ezt az [ tdvolsiagot?

2. Két f, és [, fokusztdvolsigi homori gombtiikrot ugy dllitunk
egymdssal szembe, hogy a fétengelyeik egy egyenesbe essenek és a
gombsiivegek kozéppontjainak tdvolsaga d=2 (f,+/,) legyen. Hovd kell
a tdrgyat helyezni, @) hogy a két kép egybeessék, b) hogy a képek
nagysdganak viszonya % legyen ?

3. Két iivegedényben egyenlé mennyiségi, viz van; A-ban tiszta,
B-ben feketére festett viz. Mindkettébe 100 wattot fogyaszté villany-
lampat helyeziink. A lampédk égése kozben a) lesz e kiilénbség a folya-
dékok felmelegedésében, b) ha lesz, miért lesz, ¢) mennyire fog a B
edény és a viz 30 min. alatt felmelegedni, ha az edény és a viz hé-
kapacitdsa egyiittvéve 1 kgkal ?

A birdlo-bizottsag javaslatira a Vilasztmdny az elsé «Kdroly Irén»
dfjat Bexe Gyurinak itélte oda, ki a szegedi «Dugonics Andrds» gim-
naziwmban Ravapics FErenc tanitvdnya; a mdsodik dijat Erex Tisor-
nak, ki a budapesti VL ker. dall. «Kemény Zsigmond» redliskolaban
Kiricst Jinos tanitvinya volt és végiil konyvjutalomban részesitette Sia
MikLdst, ki a budapesti VI. ker. all. «Kemény Zsigmond» redliskold-
ban Kiricst Jinos tanitvdnya és rtévirost Fiscaer Gyoreyot, ki a buda-
pesti fasori dg. hv. ev. gimndziwmban MikoLa Sinvor tanitvdnya volt.

Mind a négy nyertes mind a hirom feladatot helyesen megoldotta.
Beke Gyuna megolddsai a legrovidebbek és legszabatosabbak, a tobbi
hirom egészen egyenl6 értekii dolgozat koziil a Vdlasztmédny Erek Tisorét
jutalmazta a mdsodik dijjal, aki készségének tanujelét azzal is adta, hogy
legkordbban késziilt el dolgozatdval.

A Vilasztmany idvozolte Kiricst Jinos tandr urat, kinek két tanit-
vidnya van a nyertesek kozott.
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Az 1927. évben tartott XXXIL kozgyilés.

E kozgytlést a Tarsulat 1927 junius 4-én tartotta meg. A titkdri
jelentés szerint az elmult esztendében a Tdrsulat 3 vélasztmdnyi, 11
rendes eléadé és 1 iinnepélyes iilést lartott. A rendes el6adé iiléseken
16 eladds, nevezetesen 7 mathematikai és 9 fizikai tdrgyu keriilt napi-
rendre. Az -el6addsok koziil az 1927 4dprilis 21-ikit és a mdjus 12-ikit
a Térsulat meghivdsdra két kiilféldi (Wieni) tudés: Hans Perrersson és
Feurx Ennenmarr tartotta nagyszdmu hallgatésdg elott. Hans Perrerssow
eléaddsa a Mathematikai és ‘Physikai Lapokban is megjelent. Ferx
Enrenuarr eléaddsdn az a nagy megtiszteltetés érte a Tdrsulatot és az
Eléadé Urat, hogy O Kirdlyi Fensége, dr. Jozsef Ferenc Foherceg Ur
magas megjelenésével érdeklodést tanusitott az eléadds irdnt. Az iinne-
pélyes iilés 1927 mdrcius 28-dn volt Tarsulatunk Nesztoranak, Farkas
Gyura Tiszteleti Tagnak tinneplésére, ki ekkor toltotte be életének 80-ik
esztendejét és kinek eredményes munkdirél Orrvay Rupborr az iinnepé-
lyen és a Mathematikai és Physikai Lapokban beszdmolt. A Vilaszt-
ménybdl automatikusan kiléptek : GruBer NAnnor, Mikora Sinpor, OrTvAY
Ruporr, RArz LAszi6, Riesz Frieyves és RyBir IstvAw, akiket a kozgyilés
tjra egyhangillag megvélasztott. A Mathematikai és Physikai -Lapok
1926. évfolyama 12 {vnyi terjedelemben jelent meg.

Az 1928. évi K6nig Gyula-jutalom.

Az idei Kénig Gyula-jutalmat a bizottsdg Jorpan Kirorynak {télte
oda értékes tudomdnyos munkdiért. Ezek kozott kiilondsen megemliten-
dék az 4ltala felfedezett nevezetes polynom-sorozatok, részint valészintiségi
fiiggvények sorbafejtéséhez, részint interpolaciés feladatok megolddsahoz.
Ezenkiviil igen eredményes munkdssdgot fejtett ki a mathematikai sta-
tisztika terén.
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Az 1927 28, tarsulati évben a rendes eléado uléseken
megtartott eléadasok.

1927 nov. 10. A mathematikai és fizikai tanuléversenyek eredményei-
nek kihirdetése és a dfjak kiosztdsa. ORRAN Gyorey: Ibolydntili fénnyel
besugédrzott olajok hatdsa a fényképezé lemezre. 1927 nov. 24. Veress
PiL: Fiiggvényhalmazokrol. 1927 dec. 15. Gyvray Zourin : Alkalihaloid
kristilyok torésmutatéjanak meghatdrozdsa az ultraibolydban. Pociny
BiLa: A Harress-késziilék bemutatdsa. 1928 jan. 26. Naey Jozser:
A Seemann-féle Rontgen-spektrografrél (bemutatdssal). 1928 febr, 9.
Triaanyt Mikués: Torzsidedlok megkeresése korosatdsi szdmtestekben.
1928 febr. 23. Orrvay Rupborr: A vegyérték problémdja a kvantum-
mechanikdban. 1928 marc. 22. Szeed Gisor: Korldtos hatvanysorokra
vonatkozé tjabb vizsgdlatokrol. 1928 dpr. 12. Csiszir Evemér: Az )
kvantumelmélet és a kvantumintegrilok., 1928 dapr. 19. Sziics Aporr:
Jelentés a Ko6nig Gyula-jutalomrdl. Nevmany Jiwos: Szimmetrikus funk-
ciondl-operdtorokrol. 1998 dapr. 26. Scumip Rezsd: Az NO-szinkép
7-sdvjairél. PoeANy BEra: A y-sdvok Zeeman-effektusirol. 1928 mdj. 26.
Forré Maeporna: A dielektromos dllandé mérésével kapesolatos kérdé-
sekrol.

Uj tagek : Patai Imre, a «Vatear-gy. igazg., Bpest; Szolnoki
Imre, Bpest; Schmid Rezsd, miegy. asszistens, Bpest, Schaller Matyas,
bencés tandr, Esztergom ; Szalmay Rupert, bencés tandr, Pdpa; Pados
Raynald, benceés' tandr, Bakonybél; Lengyel Béla, egy. asszistens,
Bpest; Dér Zoltan, Budapest; Patai Léaszlé, Budapest; Nagy Julidn,
bencés tandr, Papa; Debreceni felsé kereskedelmi iskola, Debrecen.
(Osszesen : 11.) ;

Kilépd tagok: Soés Sandor, Bpest; Mészaros Laszlé, Bpest;
Szmodics Kazmér, Bpest; Héjas Endre, Bpest; Hanawer Jend, Bpest.
(Osszesen : 5.)

Meghalt: Bogyo Samu. a bpesti keresk. akad. és keresk. tandr-
képz6 ny. tandra, Bpest.



«EOTVOS LORAND» MATHEMATIKAI ES FIZIKAI
TARSULAT 41927-IK EVI ZARSZAMADASA ES
VAGYONKIMUTATASA.

A) Bevételek :

1. Mult évi zirszdmaddsi maradviny: Pengs
a) készpénzbeu' R SRERS Row e i It 6251
b)takarékbetstekben ..\ o ol 7 ST L VAR 119919

2. tagdfjakbol S iy lute e St gl s DR A hE)

3. segélyekbdl és TRAMAPORBOT - s i s L S e

4. vegyesekbél _ 4 A SR S TN 4905

Osszesen : 392567
B) Kiadasok :

1. Betétek .
a) Leszdmitolé és Pénzvilté Bankban- . _ . . = _ 600—
b) Postatakarékpénztdrban . . _ _ . . _ 12803
Pasyomda: o s L el e e R e S ORTOITE
SO T Sty L s e S S S T 1 S e e (=
4. vegyesek Fultid OO a2 A B ol WESRNCRE . 0 15
b. maradvény keszpenzben SRR Sk e s s e e i S SRS

. Pesti Hazai Takarékpénztarban «9,4?57

. Godollsi Tak.- pénztérban 921,849, sz. a.

Osszesen : 392567
A) Vagyon :

1. Alaptike. Korona

. Allami kezelésben : Majthényi Otté hagyaték _ 10000~—

‘ jelzési

2
konyvben . .. 108—
Magyar Leszdmitols és Pénzvilté Bankban :

2600 K n. é. 4%-0s fovdrosi kolcsonkétvény 2600-

1800 « « « 69%-os hadikdlesonkotv. (4. kib.) 1800 —
2000 « « « 53%-o0s « (4. kib.) 2000-—
10,000 « « « 6%-o0s « (3. kib.)

Koénig-alap 10000

300 « « « 4%-0s Magy. korona-
jaradékkotvény Kirol

2200 « « « 6%-os hadikolesdnkoty. | 2O

BolERy A ’ Irén 9900 Pengs

300"—

betétkonyvben 36,090, sz. a.) _ alap 320—
400"
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B0 1O

- II. Forgétike.

Korona Peng6
< ERIDOAZO T s s e e e R S e 12814
D Beteba s Sl 7o L E s TR G 728:03
abapdifhatralék: Dam S a TR R 200~
cNybmInYok -2 oL Gt ) e T N 300—
Osszesen : 29008 — 2076°17

B) Teher:
Tiszta vagyon mint egyenleg _ . _ 29008 — 2076°17

Budapest, 1928 mdjus 12.
Nagy Jozsef

pénztaros.

Atvizsgaltuk és rendben taldltuk :

Ratz Laszlé, baré Harkanyi Béla.
szamvizsgalok.



A DIELEKTROMOS ALLANDO MERESEVEL
KAPCSOLATOS KERDESEKROL.

A dielektromos allandonak a hémérséklettel, nyomassal, hul-
Iamhosszal és a térerdsséggel valo Osszefiiggése mar régota tar-
gvat képezi a fizikai vizsgalatoknak. Ezek a vizsgdlatok ugyanis
alkalmasak arra, hogy bepillantist nyerjink az anyagok, spe-
cidlisan a szigetelok szerkezetébe, képet alkossunk belsd fel-
épitésiikrol, a moleknlik méreteirél, a molekulik kézt mikodoé
erékrol sth. Az ezen vizsgilatok kapesin felmeriilé problémak
és a megoldisukra irinyulo kisérletek koziil szeretnék a kévet-
kezokben néhinyat kiragadni és réviden ismertetni.

A legrégibb torvényszertség, mely a dielektrikumok dielektro-
mos dllandojiara vonatkozoan elméleti Giton kialakult, Crausivs?
és Masorti-tol ® szarmazik. Kz azt tartalmazza, hogy a dielek-
tromos dllandobol (e) alakithatd kovetkezd kifejezés (:;; %I—),

melyet molekuldris polariziacionak neveziink, a hémérséklettol

és nyomastol fiiggetlen dllando :
=1 M e
Nojs

e+2 o 3

ahol M a moleknlastly, ¢ a siriség, N, a Loscamipr-féle szim

és 7 egy allando.

Kzen osszefiiggés levezetésénél a kovetkezé meggondolasbol
indulhatunk ki: A kiilsé térerésség hatisira a dielektrikum mo-
lekuliiban a 4 és — elektromossag kettéoszlik és pedig tgy,

1 (lLAusws : Mech. Wiirmetheorie 2, 94, 1879.
2 Mosorti: Mem. della Soc. ital. Sc. Modena 14, 49, 1850.

Matematikai é= Fizikai Lapok, XXXV, 9
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llogy a kétféle toltés a térerdsség irdnyaban egymastol eltavo-
lodni igyekszik. A kozottik fennallo elasztikus kotés folytin
azonban csak bizonyos 2 tavolsiagig lehetséges az eltavolodis,
eléall tehat egy ed nagysigi momentum (¢ az egyes részecske
toltése), melyet ezen elgondolasban a dielektrikumban hato tér-
erdsséggel ardnyosnak vehetiink.

A Cravsws-Mosorrr kifejezés azonban nem felel meg minden-
képpen a kisérleti eredményeknek ; sokkal pontosabb, tokélete-
sebb képet nyujt a dielektrikumokra vonatkozé Drepye-féle *
elmélet. Ez az elmélet abhol indul ki, hogy a kiilsé . térerésség
altal eldidézett polarizacion kiviil léteznek a dielektriknmban
kész kettés polusok, 0. n. dipolok, melyeknek momentuma fiig-
getlen a kiilsé térerdsségtol. Ezek a dipolok a kiilso téreréssegy
hatasara tengelyeikkel a tér iranyaba igyekszenek fordulni: =«
molekulik homozgiasa és az eziltal eloallo itkozéseik kivetkez-
tében azonban ez az allapot, melyben valamennyi dipol beill
a térerésség iranyiba, sohasem jon létre. Ha egy idépillanathan
ez az allapot cl6 is dllana, a kovetkezo iitkozések folytan ismét
felbomlana; a dipolok egy része a kiilsé térerdsségtol eltérd
iranya lesz. A dipolok irdnyeloszlisat egy iddpillanatban a sta-
tisztikus mechanika modszerével dllapithatjuk meg. E szerint
(kanoni eloszlist feltételezve) azon dipolok széma, melyeknek
tengelyei egy d@ elemi kupszighe esnek:

E
ae kT dQ

(ahol £ jelenti egy dipol energiajat, « egy dllando, & a Bonrz-
MANN-Pranck dllando, 7' az abszolit hémérséklet). Ezen irdnv-
eloszlast feltételezve, a szamitasok megfelel6 elvégzése utin
nyerhetjiik a dipoloktol szirmazo, térfogategységre esé mole-
kularis polarizaciot. Azt kapjuk, hogy ez a molekuliris pola-
rizacio aranyos a kész dipolok (melyeknek momentuma tehit
fiiggetlen a kiils6 térerésségtél) momentuminak négyzetével és
forditva ardanyos az abszolit hémérséklettel. A toltéseknek a

1 DeBYE: Theorie d. Elektr. u. Magn. Marx.: Handb. d. Radiologie 1925.
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térerdsség kovetkeztében el6allo elmozdulsa és a dipolok orien-
talodasa folytan el6alld dsszes polariziciot egybevéve nyerjiik a
kovetkezé kifejezést :

e—1 M i=n ,( p b
g o 3 e \rtgpp AR
oy i dm
Gy Mbiel— 0 aig

(+ a dipol momentuma) 7-vel megszorozva az egyenletet

nyerjik :
A bl P )
{-agras e

Ha egy koordinitarendszerben abrazoljuk, ngy hogy D-t te-
kintjiik ordinatanak és T-t abscisszinak, egy egyenest nyeriink,
melynek iranyat a (a CrLav-
stus-Mosorm  tag) szabja p
meg, b (a Desye tag) pedig
jelenti a baloldali kifejezés
értékét az abszolit nulla
pontban. Azokra az anya-
gokra, melyek kész dipolo-
kat nem tartalmaznak (pl.

a gazok kozul H,, N, O,,
levegé stb., folyadékok ko-
zil benzol sth.), =0 és
igy b =0, az egyenes at-

1. abra.

‘megy az origon. Az 1. abra a H, gizra nyert eredményeimet '

abrazolo grafikont tiinteti fel; az abscissza a hémérséklet, mely

méréseimben %})5° abs.-tol 571° abs.-ig viltozott, az ordindta
—1 2ol . :
a D=e——i(—)— T kifejezés. Amint litjuk, a lemért pontokon

e+2
it tényleg oly egyenes htizhat6, mely metszi a koordinatarend-

szer kezddépontjat. Ha a vizsgilt dielektrikum tartalmaz kész

1 Forré: Doktori értekezés 1927, Zeitschr. f. Phys. 47, 430. 1928.
g*
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dipolokat, figy <=0, vagyis az egyenes nem megy it az origon.
A 2. dbra az dltalam* a (CO gdzra nyert értékeket abrazolja;
itt, mint latjuk, az egyenes
nem megy dat a kezdéponton,
hanem lemetsz a +D ten-
gelybol egy 0°0355.10*!
nagys;'xgg darabot, melybdl
ab=L& :

S formula alapjin p

meghatirozhato:
7o 0 T840,

A 3. dbra- azr NH, gdzra
vonatkozo, Bipeker 2 altal
2. abra. nyert gorbét tinteti  eld,
melyen kiilondsen szemlé-
letesen lithato az eltérés a lemért pontokon és az origon
dthalado (pontozott gérbe) egyenesek kozott. Az NH, dipolmo-
mentuma tobb mint tizszerese a (O dipolmomentumanak.
Kész dipolokat azoknidl az anyagokndl taldlunk, melyeknek
moleknliris szerkezete aszimmetrikus; ezzel tobbhnyire egyiittjar
az a jelenség is, hogy a dielektromos illando abnormisan nagy,
vagyis nagy a kiilonbség az atlitszo fénybol a oo hullimhosszra
extrapoldlt térésmutatd négyzete és a dielektromos allando kozt.

H
|

g |

Igy pl. a nitromethannak H-—C—NO, dielektromos dllandoja 56,
| NO,
H : |

mig a szimmetrikus tetranitromethané NO,—CG-—NO, csak 2, 1.

l
NO,

Egy érdekes problémiat vet fel a széndioxid viselkedése ;
maig is vitdas, hogy vajjon benne a szén- és oxigénatomok
sorrendjének az O, G, O sorrend, avagy a G, O, O sorrend felel-¢

1 Ugyanott.
2 BADEKER : Zeitschr. f. phys. Chemie 36, 315, 1901.
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meg. Az els6bol kovetkeznék, hogy a szimmetrikus elrendezés
folytan a fenti csoportositas elso osztilyiba tartozik, vagyis
ninesenek kész dipolusai; ezt az eredményt a temperaturaval-
tozis észlelésébol nyerték Zann® és Stuarr;? ezzel szemben
Joxa,? Weier," BravsmiuL® és én ® noha kicsiny, de minden-
esetre nullatol kiilonbozo (kozépértékben (0°19.10-1%) dlpOl"'
momentum értéket nyertiink.

Valamely anyag dipolmomentumanak nagysigdra az elektrosz-
trikeios jelenségekre vonatkozo vizsgidlatokbol és mérésekbél is

3. abra.

lehet kovetkeztetni. Elektrosztrikeio, mint ismeretes, az a jelen-
ség, midén a dielektrikum térfogata megviltozik az elektromos
térben beilld polarizicio folytin. Kuerorn” ilyen mérésekbol
a széndioxidra 0°2.10~18 momentu‘mért'éket nyert, de ezzel az

A\

1 ZanN. Phys. Rev. 27, 455, 1926.
2 StuART: Zeitschr. f. Phys, 47, 457, 1928.
3 JoNA: Phys Zeitschr. 20, 12, 1919.

%-“Weier: Phys. Zeitschr. 22, 643, 1921.
> BraUNMUHL: Phys Zeitschr. 28, 141, 1927.
6 Forr6: Doktori értekezés 1927, Zeitschr. f. Phys. 47, 430, 1928.
7 KueroTH : Zeitschr, f. Phys. 39, 402, 1926.




132 FORRO MAGDOLNA.

eredménnyel StuaRT-nak az az ellenvetése, hogy az eredmény
lényegesen fiigg attol, hogy a torésmutaté extrapolaliasandl az
ultravoros abszorpeio tekintetbe lett-e véve va.gy sem, ¢s Kuig-
rorH nem adja meg az altala hasznalt n. értékét. Az ultra-
voros abszorpcids csikok intenzitdsi viszonyabol vont kovetkez-
tetések ngy a szimmetrikus, mint az aszimmetrikus elrendezés
mellett bizonyithatnak, a szerint, hogy mely frekvencidkat tekint-
jik a molekula sajit alapfrekvencigjanak. Viszont Mac Crea’
magas hémérsékleteken végzett fajhéméréseibél az kovetkez-
tetheté, hogy az eredményekkel az aszimmetrikus forma hoz-
hato6 inkdabb 6sszhangzisba ; Mac Crea szerint a (.0, alacsony ho-
mérsékleteken szimmetrikus, magas homérsékleteken pedig aszim-
metrikus. Joacuim és WisNiEWsKY ®  szamitiasaibol és az ultra-
voros rotiacios. spektrumbol szamitott roticios sebességekbdl az
kovetkezik, hogy mindkét molekulakonfiguracio egyarant lehet-
séges, s6t a valosagban mindketté létezik is. A dielektromos
allando temperaturavaltozisabol tehat a dipolmomentum érté-
két csak abban az esetben szamithatjuk, ha ismerjiik az aszim-
metrikus molekulak szamat. A molekularis polarizicié kifejezését
ugyanis azon az alapon vezettiik le, hogy valamennyi molekula
polarizalédik és valamennyinek van kész dipolja, ha azonban
feltessziik, hogy a molekuldk egy része (NX) asszimmetrikus,
a tébbi [N (1—X)] pedig szimmetrikus, tgy csak X-ed részének
van kész dipolja és igy a molekuldris polarizdcio moédositott
kifejezése lesz: :

e—1 M 4=

&+2 o 8

B s
3T ot T

Ny + 2 N.X

ahol a mdsodik tag az aszimmetrikus molekulaktol szarmazik.
NX ezeknek szamat adja meg az 6sszes molekuldk tort részé-
ben. A széndioxid-molekulinak szimmetrikusbél aszimmetrikusba
valo atrendezédését tigy gondolom elképzelhetonek, hogy a mo-

1 Mac. CREA: Proc. Cambridge Phil. Soc. 23, 890, 1927.
2 JoacHiM és WISNIEWsKY : Zeitschr. f. Phys. 47, 567, 1928.
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lekulak allando gyors itk6zése kozben (miutan a molekulak nem
merevek) alakjuk a két lehet6 alak kozott dallandoan valtozik,
illetéleg kicserélédik; minden hémérsékleten el6all egy dina-
mikus egyensilyi dllapot, melyben ugyanannyi molekula megy
at a szimmetrikus elrendezésb6l az aszimmetrikusba, mint
amennyi ismét visszaalakul. Egy olyanfajta egyenstlyi allapotot
kell elképzelniink, mint amilyen: pl. egy megfordithatd kémiai
reakciondl kovetkezik be. Természetesen ez az egyensilyi dlla-
pot minden hémérsékleten mas és mds, ami magyardzza, hogy
kiilonb6z6 homeérsékleteken az egyik, illetve masik konfiguraeio
koncentracioja nagyobb, vagyis az X a hémérséklettel valtozik.
(Ezen értelmezés szerint NX-nek kozépértek jellege van.) Ezen

meggondolashol tehat az kovetkeznék, hogy az

fejezés nem viltozhat linearisan a hémérséklettel, miutan az X
is fliggvénye a temperaturdnak. Azt a kétségtelen ellenmondast,
hogy éppen az dltalam végzett mérésekbdl is egy lineiris valto-
zasra lehet kovetkeztetni, igy gondolom magyarazni, hogy az dlta-
lam hasznilt hémérsékleti intervallumban, mely ardnylag elég
kicsi (294° abs. —479° abs.), az X praktikusan konstans. A kér-
dés eldontése végett kivanatos volna a dielektromos dllandé-
nak a hémérséklettel valo viltozisat 1000° € félottig meg-
vizsgdlni.

Egy mas figyelemre mélto és elméletileg még megoldatlan
probléma a molekuliknak kettos, harmas, négyes sth. moleku-
lakka valo asszociaciojaval fiige Ossze. Az asszocidlt molekula
momentuma ugyanis kiillonbozni fog az asszo-
cidlatlanétol ; pl. ha egy kettos molekula kelet-
kezik és csak azt a helyzetet vessziik tekin-
tetbe, melyben a potencidlis energiinak mi-
nimuma van, igy a kovetkezGé konfiguricio 4a. abra.
all el6 (4a. abra), vagyis a keletkezd kettds
molekula momentuma (x) az eredeti molekula momentumanak
kétszerese. Ha N szamt molekula all igy 6ssze % szami ket-

tés molekulivi, gy, mig eredetileg a polariziciohoz a dipqlok
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folytan jarulo tag Np’-tal volt arinyos, most % Q)% = 2Np*tal
lesz arinyos, vagyis az eredeti ért¢k kétszerese. Ha most tovabb
3 molekula o6sszeallitasat figyeljik meg, ugy,
amint a 4. b) abribol lathato, ezen konfiguri-
ci6 mellett a dipolmomentum nullava valt. A

| | folyamatot pl. kovetkezéképpen képzelhetjiik
- el: Ha egy ilyen dipolos folyadékot 6ssze-

TR A nyomunk, akkor elészor is kettés molekulik

~ keletkeznek ¢és igy a molekuldris polarizacio

néni fog:; ha most a folyadékot tovabb komprimiljuk, tgy
a kettds molekulakon kiviil hiarmas csoportok is képzédhetnek

nulla momentummal, tehat a molekularis polarizacio esokkenni
e—1 M

c+2 -(T

kifejezés értéke valtozni fog a nyomassal. Kz a mechanizmus
o R

fog. Ezekbol a meggondolisokbol kovetkezik, hogy az

magyarazhatja az sthylalkohol sajatszert viselkedését. (Az sethyl-
alkohol tipikusan asszocialodo folyadék). <Ennél a folyadéknal
a Dmeye egyenes T—0 pontban negativ értékekben metszi a
D tengelyt, aminek, dllando dipolmomentumot feltételezve.
fizikai értelme nincs; ez tehat nyilvanvaloan arra vezetheté
vissza, hogy alacsony hémérsékleteken a molekulik részben
asszocialodnak és igy a molekularis polarizicio értékét erdsen
lenyomjak. A valosagnak megfelelé tényallis az itt vizolténal
sokkal bonyolultabb, amennyiben a molekulik nemcsak ugy
csoportosulhatnak, hogy potenciilis energidjuk a leheté leg-
kisebb legyen, hanem lehetséges a potencialis energianak bar-—
mely értéke is és ezenkiviil egyszerre keletkezhetnek kettos,
harmas, négyes sth. csoportok. E bonyolult viszonyok kozt rend-
szert teremteni csak egy kell6 nagy kisérleti adathalmaz segit-
ségével lehetséges. ;

Az érdekes vizsgalatok egy misik csoportja a dielektromos
allandonak a hullamhosszal valo sszefiiggésére vonatkozik. Ezek-
b6l a vizsgdlatokbol, az észlelt abszorpeids esikok kapesdan, fel-
vilagositdst nyerhetiink a molekulik, illetéleg atomok sajit frekven-
ciairél, arrol is, hogy a molekuldk hanyféle rezonatorokbol van-



P T e R T T T R L oy

A DIELEKTROMOS ALLANDO MERESEVEL KAPCSOLATOS KERDESEKROL. 135

.

nak felépitve; ennek ismerete az atommodell kialakulisa szem-
pontjabol nagyon lényeges. Egyetlen széles abszorpeids esikbol
arra kovetkeztethetiink, hogy a molekula egyféle rezonatorok-
bol van csak felépitve, tobb abszorpcios csikbol arra, hogy a
molekula tobbféle rezonatorokat tartalmaz, miutin a kiillonbo6zé
rezonatorok sajat frekvencidja kiilonboz6. A sajat frekvenciik
kézelében a dielektromos dllando anomilis diszperziot mutat,
vagyis ¢értéke csokken a frekvencia novekedésével, de ezen re-
zonanciahelyek befolyisoljak a dielektromos dllando értékét a
tolitk tavolfekvé frekvenciaknal is. Ha a hullimhosszviltozta-
tds nem torténik folytonosan és a mérés nem kellé érzékeny-
seggel, Gigy konnyen megtorténhetik, hogy egyes ilyen keskeny
abszorpeios esikok kimaradnak; példa erre a viz, melyrél mar
régen tudtik, hogy dielektromos dllandoja a statikus 80 ér-
tékrol rovid hullimokra lecsokken a 4°4 értékre, de-mig kez-
detben egyetlen széles abszorpceios esikkal akartik interpretalni,
addig késobb kideriilt, hogy tobb ilyen csikbol dll; az anomi-
lis diszperzio cca. 5 cm-es hullimoknal kezd imutatkozni. Az
ezen a téren rendelkezésre allo kisérleti anyag nagyon gyér és
a kiilonbozé adatok kiillonb6zé szerzoktol lévén, kiilonbozé ér-
zeékenységii modszerekkel lettek meghatirozva, amialtal Gssze-
hasonlitisuk nagyon nehezen vihet6 keresztil. Ezenkivil a
dielektromos dlland6 vialtozasat nagy frekvenciaintervallumban
joforman nem is figyelték meg. Jelenlegi vizsgilataimban fel-
adatomul tiztem ki néhiny gizra 600 m-t6l 60 m-ig terjedé
hullimhossz kozben a diszperziot megallapitani.*

Ugy a nyomas, mint a hémérséklet és a hullimhossz viltoz-
tatisa sordan bedllo valtozasok a dielektromos dllandoban igen
kicsinyek, az én méréseimnél még a dielektrikum gdz volt; en-
nek dielektromos dllandoja kozel egyenlé 1-gyel (pl. a levegié
1000586, tehat a valtozas, ami pl. eldall, ha a nyomast 1 atm.-
rol vakuumig esokkentjiik, miutin a vakuum dielektromos dllan-
doja =1, minddssze csak: 0°000586); éppen ezért a vizsgala-

1 Zeitschrift. f. Phys. 51, 374, 1928,
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tokhoz csakis olyan modszerek és berendezések alkalmasak,
melyekkel nagy érzékenység és nagy pontossdg érheté el. A mé-
rések pontossiaga és érzékenysége a haszndlt frekvencidval no-
vekszik, gy hogy célszerii (hacsak nem éppen a hullimhosszal
valo Osszefiiggésrol van sz0) a mérésekhez igen nagy frekven-
cidji dramokat haszndlni. Nagy frekvencigju csillapitatlan rez-
géseket eloallito, megbizhatoan és tizembiztosan mikodé méro-
berendezések készitése ¢és Osszehasonlitisa maga is érdekes
technikai probléma.

A dielektromos  dllando viltozisit a kovetkezoképpen mér-
hetjiik : egy rezgékérbe kondenzatort kapesolunk, melyet a kér-
déses dielektrikummal megtéltink, és meghatarozzuk, hogy a
dielektromos alland6 viltozisa milyen kapacitisvaltozast idéz
el6; a valtozast azaltal észlelhetjiik, hogy a rezgékor frekven-
ciaja megvaltozik. A frekvencia, illetéleg a hullimhossz kézvet-
len mérése azonban nem nyujt kellé pontossiagot, miutdn maga
a hullimhossz mérése nem végezheté el kell6 pontossdggal. Még
legpontosabban mérhetjiik a hullamhosszat kvarcoscillitorok fel-
haszndlasaval, melyek a hullimhosszat '/ pro mille pontos-
saggal adjak meg. Igen kényelmes és célszeri formdja a GIEBE
és Scueme' dltal konstrualt oscillitor, melynél egy vékony
kvarclemez egy neonnal toltott csébe van forrasztva. A kvare-
oscillator mikodése a kvarckristalynak piezoelektromos viselke-
désén alapszik. Ez a jelenség abban all, hogy ha a kvarcot
osszenyomjuk vagy Kkiterjesztjik, ngy feliilete, illetve a vele
érintkez6 vagy hozzi kozel elhelyezett fémelektrodok toltést
nyernek, ennek reciprok effektusa tgy dll eld, ha az elektré-
dokra toltést visziink; ekkor ugyanis a kvare megrovidil, ille-
toleg meghosszabbodik az elektromos térre meréleges irdnyban
{elektrosztrikeio). A térerdsség megszinésekor a kvarc rugalmas-
saga folytin nem nyeri vissza azonnal eredeti alakjit, hanem
ugy mint a kilenditett inga, csak miuntan egyensulyi helyzete
koril rezgéseket végzett. A kvarckristaly tehdt sajat rezgései-

1 GieBE és ScHEIBE: Zeitschr. f. Hochfrequ. Technik, 28, 15, 1926,
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vel azonos frekvencidjiu elektromos rezgésekre mechanikus rez-
gésekkel rezonil, e rezgések viszont elektromos rezgéseket idéz-
nek eld. A kvarcoscillatort rezgésbe tugy hozhatjuk, hogy pl
egy generatorként kapesolt elektroneso riacsa és kathodja kozé
kapesoljuk a kristalyt koriilvevé elektrodokat. A kapesolas lehet
induktiv (5 dbra), galvanikus sth. Ha

az ado frekvenciija megegyezik a

kvare elasztikus sajat frekvencigja-

val, ugy a kvarc rezonanciiba keriil,

vagyis a reciprok effektus folytan

rezgésbe jon ; arezgések folyominya,

hogy az elektrodok a kozvetlen

effektus kapcsan viltakozo toltése- . dbra.

ket kapnak, vagyis a kristaly sajat

frekvenciajaval. megegyezo frekvenciaji hullim indul meg. (1 mm
vastag kristdly sajat frekvencidja kereken 3.10% aminek meg-
felel 100 m-es elektromigneses hullam). A kristaly rezonan-
cidgjat tobbek kézt kimutathajuk azaltal, hogy a kvarc és az
elektrodok kozt kistilés torténik, mely fény villandassal jar. E-ki-
siiléshez sziikséges térerdsséget az elektrodok a kozvetlen piezo-
elektromos effektus kapesin nyerik. Ha a kristalyt rezgéshe
hozzuk és ezutin az adé frekvenciajat egy kissé elhangoljuk,
ngy a kristaly rezgései és igy az elektrodokrol kiinduld rezgé-
sek nem szinnek meg azonnal, hanem ez a két kissé eltérd
frekvencia interferdl ; ezt gy vessziik észre, hogy a vele csa-
tolt aperiodikus korben lévé: telefonban ezt az interferencia-
hangot halljuk. Ez a hang azotian mérési célokra is felhasznal-
hato, mert ha az add rezgékorében 1évo kondenzator dielektro-
mos dllandoja megviltozik, tigy a lebegések szaporabbak, illets-
leg lasstbbak lesznek. Tudtommal azonban ezt a moédszert
ilyen természetii mérésekre még nem hasznaltak fel.

A dielektromos dllandé vitlozésa folytin eléallo frekvencia-
valtozast kozvetleniil mérési eélokra nem lehet alkalmasan
felhasznalni, ezért oly modszereket kellett konstrudlni, melyek-
ben a frekvencianak egy fix frekvencidhoz viszonyitott valtoza-
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sat figyelhetjiik meg. Egy ilyen sokat alkalmazott eljiras az,
mely Punes és Preoxer' 65 Herwre-t61% sziarmazik s melyet
részletesebben szeretnék ismertetnt (6. dbra). Ebben az esetben

6. abra.

két igen szapora frekvencidaji rezgokor kozt létesitiink akar
induktiv, akar kapacitiv, vagy akar galvanikus kapesolast; az
egyik korbe egy telefont (és detektort) iktatunk. Ekkor az egyik
korben, pl. a II. korben két frekvencia fog mikodni, egyrészt
a II. kor sajit frekvencigja, mely legyen pl. 10° és az 1. kor
rahato frekvencidja, mely ettél kissé eltér, pl. 1.001,000 frekvencia.
E két rezgés kozt 1000 rezgésszamkilonbség van. Ha, mint
felvettitk, a rezgésszam-

kilonbség 1000 rezgés,

ngy a rezgések mdsod-

percenként 1000-szer fog-

jak egymist erdsiteni és

1000-szer gyongiteni ; fii-

linkben, illetéleg a tele-

fonban az 1000 rezgés-

szamt hang fog kelet-

kezni. A 7. abraval vazolt

7. abra. berendezésnél (ez az alta-

lam hasznalt o6sszedllitas

kapesoldsi rajza) a rezgések gerjesztésére az Ggynevezett
negadyn kapesolast hasznaltam fel. Mindkét kérben (az dbrin

1 PuNGs és PREUNER: Phys. Zeitschr. 20, 543, 1919.
2 HerweG : Verh. d. D. Phys. Ges. 21, 572, 1919.
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az egyik és pedig a tulajdonképpeni mérékor van csak fel-
tiintetve) kétriacsos Vatea D. G. P. 3. elektron-csovekel hasz-
nalok. A rezgékor a belsé riacs korébe van iktatva. Amint
a két kor rezgésszamkiilonbsége a hallhato intervallumba esik,
a hangszoro meg fog szolalni. Ha most akdrmelyik kor-
ben a kapesolast viltoztatjuk, pl. Ggy, hogy egy kondenzator
lemezeit egymishoz kozelitjiik, az interferenciahang a hallhato
legmélyebbtdl kezdve a még érzékelheté legmagasabb hangig
atfutja az egész hangskalat. A hang magassiginak megvaltozi-
sat esak az 1. vagy Il. kor sajat frekvencigjanak megviltozasa
okozhatja, vagyis amidén valamelyik korben az dnindukeio (al-
taliban azonban a méréseknél ez dallando szokott maradni) vagy
a kapacitis megvaltozik. A kapacitis megviltozisa, mint lat-
tuk, maga utin vonja az interferenciahang magassiganak val-
tozasat, amit azutin gy mérhetiink, hogy ezt a hangot egy
ismert allando frekveneidji hangforrdissal, pl. hangvillaval hason-
litjuk 6ssze, Ggy hogy ismételt liktetéseket allitunk elé a hang
ég a hangvilla kozt 65 ngyv szamoljuk a fellépé liktetéseket,
vagy pedig a berendezést minden esetben 0 liiktetésre allitjuk
be. Ezen berendezésnél én az utobbi modszert hasznaltam. Az
L. korben parallel kapesoltam a megvizsgalando dielektrikumot
tartalmazo kondenzatort (G, (isd 7. dbra) és a mérékonden-
zatort () a dielektromos dllandd vialtozasa okozta kapacitas-
vialtozasa Cnek 4C; ellentétesen egyenld azzal a kapacitas-
viltozissal, melyel létesitiink Cp-en 4G, hogy ismét nulla
lebegés dlljon eld. A berendezés érzékenységét egyszertien alla-
pithatjuk meg, ha alatta a legkisebb még észlelheté kapacitas-
vialtozasnak (4€) és az dsszkapacitisnak (€) hinyadosit értjiik.
A Tromson-formula, mely a rezgésidot csillapitatlan hullimok
esetében adja meg:

A

n

differencialasibol nyerheto :

M= (3)
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Az emberi fiil még észre tud venni oly kis hangmagassagkii-
Ionbséget, mely egy lebegést létesit két mp alatt; vagyis ahol
dn =} és ha a rezgésszam, mint fent felvettiik, 10°% ugy:

(%)

(3) egyenlethol az is lithato, hogy anndl kisebb 4 kapacitﬁsl
valtozasokat fogunk tudni még észlelni, vagyis anndl érzéke-
nyebb lesz a berendezésiink, minél nagyobb a frekvencia, vagvis
az n.

Egy ilyen dsszeallitis érzékenysége igen szépen demonstral-
hato, ha az egyik koérbe kapesolt kondenzitor lemezei kozé
széndioxidot boesatunk. Az egész létesitett kapacitasviltozas, ha
a kondenzitor kapacitisit vakuumban 250 e¢m-rel vessziik, kere-
ken 009 em kapacitas, vagyis az osskapacitis 3°6 tizezred része ;
az észlelt hangmagassagvialtozis pedig igen jelentékeny. A be-
rendezés érzékenysége novelheto azaltal, hogy még nagyobb
frekvenciajii hullimokat haszndalunk (» nagyobb), vagy pedig
ugy, hogy a szubjektiv és ezaltal faraszto hanglebegés megfigye-
lése helyett valamely objektiv méré modszert alkalmazunk.
Nagyobb mérési pontossag elérése céljabol ajanlatos a dielektri-
kumot tartalmazoé kondenzatort minden leolvasas el6tt és utan
egy kommutitor (K) segitségével egy dsszehasonlitisra szolgalo
kondenzitorral (C.) kicserélni. Ennek segitségével megitélhetjiik,
vajjon az észlelt kapacitasviltozast tényleg a dielektromos illando
megvaltozisa hozta-e létre, vagy pedig a mérés id6tartama alatt
valamely mads természeti viltozas dllott be a rezgékorok va-—
lamelyikében. Eziltal az ilyen spontin ¢és kontroldalhatatlan
frekvenciaviltozasbol szarmazo hibdkat ki lehet kiiszobélni. Ezek
a spontan frekvenciavialtozasok bekovetkezhetnek, ha a kathod-
telep, vagy kisebb mértékben, ha az anodtelep akkumulatorai-
nak a fesziiltsége ingadozik, ha a drotvezetékek egymashoz
viszonyitott helyzete megvaltozik és végil, ha a berendezés
elétt az észlel6 mozog. A felsorolt hibaforrasok kikiiszébole-
sére, vagy legalibb is csokkentésére célszerti egyrészt igen nagy



A DIELEKTROMOS ALLANDO MERESEVEL KAPUSOLATOS KERDESEKROL. 141

telepeket alkalmazni, masrészt vastag, merev drotokat a kap-
csoliasokhoz felhasznalni, az egész berendezést rizkodastol men-
tes helyen felallitani és veégil az egész osszedllitast foldelt
témfalakkal koriilvenni, Ggy hogy az dllitando alkatrészeket
fogantyik segitségével kiviilrl lehessen kezelni. Hogy mennyire
valtozik a rezgésszam, ha ilyen foldelt fal hidnyiban az észlelé
vagy barmely mas vezetd mozog a berendezés elétt, azt a ko-
vetkezé kisérlettel lehet demonstralni. E kisérlet lényegéhen
azonos azzal a hemutatéssal,‘amit a mult télen THerREMIN mint
étermuzsika mutatott be Berlinben ¢és melynek nagy fjsiag-
szenzacio hatisa volt. Kis fémbillentytiket, melyek semmi ve-
zet6i dsszekottetésben ninesenek a berendezéssel, egy konden-
zator szordsi terébe helyeziink, amint egyvenként megérintjiik
oket, vagyis foldeljiik, a kornyezetben el6allo potencialvaltozis
réevén megviltozik a kor frekvenciija, illetéleg az interferencia-
hang magassiga; igy tehat a billentytk elhelyezése szerint kii-
lonb6z6 hangokat lehet elddllitani. Egy palcinak a szabalyos
lengetésével olyan trillakat lehet kihozni, melyeket a legjobb
koloratura énekesné is megirigyelne.

Az itt ismertetett berendezéssel koriilbeliill még 15—20 m-es
hullamok allithatok el6 ; ha azonban ezen tal is akarjuk a mé-
reteket, vagyis a kapacitist és az 6nindukciot esékkenteni, igy
az elektroncs6 miar nem gerjed be, tehat ennél révidebb hul-
lamok létesitésére masféle berendezéseket kell hasznalni. Méré
modszer gyanant ez esetben legtobbszor a Drube* altal elészor
felhasznalt Lecrer-drotparon keletkezo dallohullamokat szokds
alkalmazni, vagyis kozvetleniil a hullimhossz, vagyis a terje-
dési sebesség viltozasibol a dielektromos dllandé valtozdsara
kovetkeztetni.

10 m alatti hullamokra pl. a kovetkezé kapcesolast (8. dbra)
lehet elénydsen felhasznalni. A rezgések gerjesztésére egy 50 m
emisszioju kis adoécesovet hasznalhatunk. A rezgékor all a racs

1 Drupe: Ann. d. Phys. 54, 352, 1895.
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-

anod kapacita’n,sb(')l, evvel sorba kapesolva egy cca 50 cm hosszi
drot, mely az onindukcios tekercset helyettesiti és még egy
kis kondenzitorbol, mely utobbi valtoztatisival a hullamhosszat
lehet szabilyozni. Az énindukeios  tekercset jelképezo drottal
induktive van csatolva a Lecupr-drotpir. Egyik esomopontjaba
helyezziik az indikatort, egy zseblimpat, vagy pontosabb mé-
réseknél detektorral egy galvanométert; egy mozgathato at-
hidaldssal a Lecuer-drotpar hosszat tgy szabalyozzuk, hogy a
raérkez6 hullimhossz felének egészszami tébbszorose legyen.

8. abra.

Ezekben a helyzetekben a lampa felvillan, illetéleg a galvano-
méler maximdlis kitérést fog mutatni. Egy ilyen osszedllitassal
még koriilbeliil 1 m-es hullimok allithatok elo.

Még rovidebb hullimok elédllitiséra az 0. n. Barksausen-
Kurz-féle ' kapesolist szokias alkalmazni, mellyel még 30 em-es
hullamok is eléallithatok. E rovid hullamok keletkezése teorétiku-
san még nincs teljesen indokolva, felismerésiiket is egy puszta vé-
letlennek koszonhetik. (A lampa vakuumdanak vizsgilata kézben
vették észre.) A rezgokor ez esetben magaban a limpaban van és
a rezgesek keletkeznek, ha a lampa anodjira nulla vagy negativ
fesziiltséget, ricsdira viszont nagy pozitiv fesziiltséget visziink.
Konr,* aki e kérdéssel tiizetesen foglalkozott, Gigy gondolja, hogy
itt, midon az elektronok vindorlisi ideje olyan nagysagrendi, mint
a keletkezett rezgés, az elektronok mozgisa megsziinik staciona-
rius lenni. Az elektronok a pozitiv riestol a negativ fesziltségii
anodig, illetéleg a nulla potenciiali feliilletig vindorolnak, itt meg-

1 BARKHAUSEN és Kurz: Phys. Zeitschr. 21, 1, 1920,

2 KonL: Ann. d. Phys. 85, 1, 1998,
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fordulnak ; ha a rdacs-anodkoér rezgésekre van gerjesztve, gy a
nulla potencidla feliilet a kor sajit frekvencigjinak ritmusdban
tolodik el és igy az elektronaram magassiaga periodikusan val-
tozik. Ezen elmélet helyességének ellendérizésére kisérleteket
végeztem és pedig ugy, hogy az elektronesovet egy tekercsben
helyeztem el olyképpen, hogy a tekercsben halado aram létesi-

9. abra.

tette magneses tér merdleges legyen az elektronok palydjara
és most a Barkuausen-Kurz rezgéseket magneses térben vizs-
galtam. Azt taldltam, hogy a magneses tér befolyasolja tgy a
rezgések amplitndojat, mint a hullimhosszukat.*

Kzeket a Barknausen-Kurz rezgéseket determinaljak a lampa
méretel, illetoleg az anod és racs egymastol valo tavolsaga és az
alkalmazott fesziiltségek. Eziltal belathato, hogy minden hullam-
hossz eléallitisahoz mds és mds specidalis elkészitést lampa
szitkségeltetik, ami a folytonos mérések, vagyis teljesen azonos
korilmények kézt véghezviendé mérések elvégzése szempontji-
bol hatranyos. Egy ilyen osszedllitis kapesoldasat a 9. dbra tiin-
teti elo.

A technika, de egyuttal a fizikai kutatas tovabbi feladata,
még rovidebb csillapitatlan rezgések gerjesztését lehetové tenni,
amialtal biztositva volna a folytonos dtmenet a leghosszabb
0'3 mm-es ultravoros és a legrévidebb elektromos hullim hulldm-

b SRS PO M -
1 E vizsgalatok eredményét részletesen ismertetem egy most sajio alatt
lévé cikkemben.

Matematikai és Fizikai Lapok. XXXV. 10
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hossza kozott. Ezek a vizsgialatok a diszperzié vizsgalatit és
evvel egyiiltt az atommodell kialakulisdat nagymértékben el6-
segitenék. Igyelére azonban még nem vildgos, hogy ez mely
modszerrel lesz elérheto.

Forre Magdolna.

UBER PROBLEME DIE IM ZUSAMMENHANG MIT
DER MESSUNG DER DIELEKTRIZITATSKONSTANTEN
AUFTRETEN.

Es wird kurz die Cravsws-Mosorrische und die Depyeische Theorie
der Dielektrika beschrieben, sodann einige theoretische Probleme, wie:
die Struktur des Kohlendioxyd-Molekiils, der Einfluss der Assoziation
auf die Erscheinungen und die Dispersion im elektrischen Spektrum
besprochen. Der Verfasser versucht eine theoretische Erklirung zu
schildern, welche das widersprechende Verhalten des CO, bei hohen
und tiefen Temperaturen zu erkliren imstande ist.

Im zweiten Teil werden einige der fiir die Messung der Dielektri-
zititskonstanten angewendeten Messanordnungen erdrtert. Es werden
drei Verfahren geschildert, von denen das eine von Punes und PREUNER
und Herwee stammend bis 15—20 m Wellenlinge, das zweite eine
modifizierte Dreipunktschaltung bis 1 m Wellenlinge und das dritte
die Barksausen-Kurz Schwingungserzeugung bis 30 c¢cm Wellenlinge
die Versuche zu vollfithren erlaubt.

M. Forro.



-

A THERMIKUS ELEKTRONEMISSZIO
£S AZ 1ZZOKATHODOK TECHNIKAJA.®

Az izz0 testek elektronemissziojara vonatkozo vizsgdlatok két
irany felé mutatnak. Az egyik cél tisztin tudomdnyos: a jelen-
ségek pontos leirisa, t(}rvényszérﬁségeinek szamszera megalla-
pitasa, felismerése azoknak az Osszefiiggéseknek, amelyek a
thermikus elektronemisszios jelenségeket mdis jelenségekhez, a
vezetdk belsejében érintkezo feliiletiikon stb. lejiatszodo folyama-
tokhoz fizik; olyan egységes fizikai és matematikai kép, mo-
dell megkonstrualisa, amelynek alapjin a folyamatok és jelen-
ségek deduktiv aiton levezethetdk.

- A masik cél technikai; az izzokathodok leglényegesebb alkoto-
részei azoknak a készillékeknek, melyeknél nagy intenzitdsu

kathodsugarak eloallitasara van sziikség: erdsité és adocsovek-

nek, Rontgencsoveknek és egyiranyité késziilékeknek. Az izzo-
kathodok fontos szerepet jatszanak fizikai vizsgalatoknal és méré-
seknél. Az elektroneso technikai fejlodése voltaképpen tudoma-
nyos vizsgalatokbol indult ki és mai alakja pontosan azt az elren-
dezést mutatja, mellyel LinArp, Baryer, Frank és Herrz a lassi
elektronoknak a gazmolekulakkal valo iitkozéseit vizsgaltak.®

1 Fz a vazlatos, kompendiumszerii ismertetés semmiféle tekintetben
nem tart szamot a teljességre; inkabb csak az a célja, hogy bepillantast
nyujtson abba a gondolatkorbe, azokba a feladatokba és problémakba,
amelyek a Vatea Radiotechnikai és Villamossagi Rt. elektrontechnikai la-
boratoriumaban folyd munkiknal keretiil és alapul szolgalnak.

A szerzé vezetése alatt allo Vatea-laboratorium allandé munkatarsai :
ToMASCHEK ZOLTAN és EGRI IMRE; kiilsé és atmeneti munkatarsak : HARSANYI
JENG, dr. ScHAY G#zA és dr. KauMAR LAszné urak.

2 P, LENARD : Ann. d. Phys. 8. 149, 1902.

O. v. BAEYER : Verh. d. D. Phys. Ges. 7. 109. 1908.
I. Franck und G. Herrz: Verh. d. D. Phys. Ges. 15, 34. 1913.
[. FrRaNck und G. Hertz: Verh. d. D. Phys. Ges. 15, 373. 1913.
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A technika feladata: mindezen célokra olyan izzokathodokat
elodllitani, melyeknek elektronemisszioja stabilis, egyenletes,
kell6 intenzitist s amelyek azonkiviil kis energidval tarthatok
izemben s emellett hossz élettartamuak.

4. Az elsé pontosabb vizsgilatok, amelyek a fémek, elsé-
sorban a platina elektronemissziojara vonatkoztak, ELsTer és
Gerter, Mc. Crenpanp, WiLson és RicmaARDson-tol erednek.?
Ricuarpson dllapitotta meg ' elészor a fémek elektronemisszioja-
nak a héfokkal valé szamszeri 6sszefiiggését. Elméleti és kisér-
leti uton a kovetkezd egyenlethez jutott:

1 b
J=AT% ¢ T, (1)
ahol / a feliletegységre jutd emisszios dramot jelenti, T' az
abs. temperaturdat, 4 és b pedig allandok.
A késébbi mérésekbél kittint, hogy ez az egyenlet, melynek

altalanosabb alakja:
2 14

[=A.Te.e. T . (2)

nemesak a tiszta fémek elektronemissziojara alkalmazhato, ha-
nem sok vegyiiletre, fémoxydok és dltalaban fémsok elektron-
emissziojara is. IFREDENHAGEN * mutatta ki, hogy valamely fém
vagy vegyiilet elektronemisszidja nem fiigg a hevités modjatol,
vagyis arammal valo kozvetlen fitésnél ugyanaz, mint indirekt
(sugdrzds, vagy vezetés ttjan valo) hevitésnél.

A kilonb6z6 anyagokra vonatkozo régebbi vizsgialatok az
allandok értékeire igen kiilonbo6zo szamadatokhoz vezettek. Az
eltéréseknek okai a kovetkezok voltak: 1. a mérések nem tor-
téntek kelld tisztasagt anyagokkal (az elektronemisszio rend-
kivili modon fiigg a legesekélyebb feliileti tisztatlansagtol;
2. a vakuum nem volt tokéletes, minek kovetkeztében a tiszta
emisszios dramhoz a gazmolekuldk ionizacioja folytin eléallo
iondram is hozziadodott, a maradékgazok ezenkivil az izzo-

1 J. J. THomsoN : Elektrizitits Durchg. in Gasen 1906. p. 154—161.
% FREDENHAGEN : Phys. Zeitschr. 13, 539. 1912..
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kathod felilletén igen komplikdltan kovetheté hatasokat idéztek
elé; 3. a masodik, -hideg elektrodon (anédon) alkalmazott fe-
szitltség nem volt elegendd a telitési dram létrehozisira; 4. az
izzokathod héfokanak mérése tokéletlen volt.

A hibaforrasok elsé két csoportjat azota sikeriilt tokélete-
sebben ellimindlni, miota a fejlédé vikunumtechnika olyan esz-
kozoket szolgaltatott, amelyekkel nemesak tartos, kellé nagy-
foki vakuumot tudunk elédllitani, hanem a vizsgalt anyagokban
okkludalt és feliiletiikon adsorbedlt gaznyomokat is gyakorlati-
lag tokéletesen el tudjuk tdavolitani.

Az elektronemisszio vizsgalatihoz sziikséges vakumnak leg-
alabb olyan nagysaginak kell lennie, hogy 16késionizici6o ne
kovetkezzék be. Ennek viszont az a feltétele, hogy a gdzmole-
kulak kozepes szabad uthossza nagysigrenddel nagyobb legyen
az dramlasi tér méreteinél. Ez a vikuum azonban, amely pl.
a wolframkathoddal biro elektroncsé szabalyos miikodését mar
elvileg is biztositja, (kis vevdcsoveknél ez a sziikséges vakuum
10—% Hgmm) &ltaldban még nem kielégito.

Witson * fedezte fel, hogy a platina elektronemisszioja
1500° C-nal '/250000 részre csokken, ha a drotot salétromsav-
ban valo kezeléssel megszabaditjuk az okkluddlt hydrogéntél.
Ez a felfedezés azt a gondolatot vetette fel, hogy talin min-
den thermikus elektronemisszio okkludalt géazok hatasanak, a
maradékgazokkal a feliileten végbemendé chémiai folyamatoknak
tulajdonithato. Ezt a felfogdst megerésiteni latszottak Soppy
vizsgalatai, axmelyek azt mutattdk, hogy a WenneLt-féle foldalkali-
oxydkathodok elektionemisszioja extrém vakuumban elttinik.?
Soppy az extrém vakuumot ugy allitotta el6, hogy a burdban
fémkalciumot pdarologtatott el. A kalcium, pérolgdsa kozben, az
egyidejtileg torténé kisiilés hatdsa alatt ionizalt, illetéleg ger-
jesztett maradékgdzmolekuldkkal chémiailag egyesiil, illetéleg
azokat absorbedlja. Ugyancsak ezt a felfogist (t. i. hogy az

1 WiLson : Phil. Trans. A. 202. 263. 1903.
2 SoppY: Phys. Zeits. 9. 8. 1908.

1 o S\ ot
vl ";»«)m’&




148 PATAI IMRE.

elektronemisszio chémiai folyamatokra vezethetd vissza), latszot-
tak igazolni FrepenHaceEN-nek® az alkdli fémekre, tovibba Prine
és Panker-nek ? a szén elektonemisszidjara vonatkozo vizsga-
latai. Azt, hogy chémiai folyamatok elektronemissziéval jarhat-
nak, el6szor Just és HaBer mutattik ki a foszfor lassti oxy-
dacitjanal.®

A thermikus elektronemisszio igazi «okdnak» tisztdzasa nagy
fontossagot és jelentéséget nyert azdltal, hogy a kérdés bele-
kapesolodott az elektromossdg tandnak egy mésik, régota vitdas
kérdésébe, mely a fémek, elekirolytek kozott fellépd kontakivs-
potencidl eredetére vonatkozott. Ricuarpson * mutatta ki a szoros
dsszefiiggést két kiilonbozo fém elektronemisszioja és a kozottik
fellépé Vorra-féle kontaktuspotencidl kozott. Az elektronemisszio
eredetének tisztdzdsa igy hivatva volt donteni a kontaktuspotenciil
«érintkezési elméleter és a «chémiai elméletr kozott.> EinsTein-
nek ® és Ricnarpson-nik ? a fotoelektromos jelenségekre venatkozo
vizsgilatai ramutattak arra az Gsszefiiggésre is, amely a ther-
mikus és fotoelektromos elektronemisszio kozo6tt fennall. A nagy-
fontossdga kérdésnek tisztdzdsa Lasemuir-nek® sikeriilt, aki a

‘General El. Co. laberatériumaban sorozatos vizsgdlatokat vég-

zett a wolfram elektronemissziojara vonatkozolag. Lanemuir vizs-
galatainal az elérheté legnagyobb fokii vikuumot é&llitotta el6
(a leforrasztott burdban wolframszalat izzitott olyan magas hé-
fokon, hogy a wolfram erésen parolgott és a bura faldan le-
csapodva, a gazokat igen nagy mértékben absorbedld bevonatot
képezett) és azt taldlta, hogy gdznyomdsnak egy bizonyos ér-

FrReEDENHAGEN: Verh. d. D. Phys. Ges. 14, 384. 1912,
PrinG és PARKER: Phil. Mag. 23. 192. 1912.
. Just és Haper: Ann. Phys. 86, 308. 1911.
RicHARDSON: Phil. Mag. 23. 265. 1912.
LaneMuIR: Trans. Am. Electrochem. Soc. 29. 125. 1916.
EmstemN: Ann. Phys. 17, 132. 1905.
EwstEIN: Ann. Phys. 20, 199. 1906.
7 RIcHARDSON: Ann. Phys. 28. 615. 1912
RicHARDSON: Ann. Phys. 24. 570. 1912.
3 LANGMUIR : Fhys. Zeitschr. 15, 516. 1914.
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télén alul az elektronemisszid a vdkuum josdgdtol figgetlen.
Azt is megallapitotta, hogy a maradékgizok egy része, kiilo-
nosen az oxigén nitrogén, szénmonoxid, széndioxid és viz-
g6z6k az elektronemissziot leszdllitjdk. Az oxigén példiul mar
igen kis nyoméasnal (107® Hgmm-nél) képes, az elektronemisz-
sziot tetemesen csékkenteni; a nitrogén 107° Hgmm-nél az
emisszid mérhetd csokkenését idézi elé. Lanemuir beigazolt fel-
tevése szerint oxigén jelenlétében a wolfram feliletén vékony
oxidréteg képzdédik, amely igen stabilis és ecsak igen magas
héfokon tavolithato el; ez az oxidréteg okozza az elektron-
emisszio csokkenését.

A maradékgazoknak egy masik csoportja, kiillonésen az argon,
higanygéz és hydrogén a wolfram elektronemissziojit nem be-
folyasoljdk. :

Lanemuir elméleti és kisérieti vizsgalat tdargyava tette az
emisszios dramnak az anodfesziiltséggel vald osszefiiggését is
és ezzel megmagyardazhatova tette a koribbi kutatdsok ellent-
mondo6 eredményeit.

A fizikai kutaté munka és a gyakorlati technika kéleson-
hatdsainak szép példajat mutatja, hogy ezekbél a vizsgalatokbol
alakult ki az elektronesé mai, tokéletes formdja : a nagyvikuum-
mal dolgoz6 elektroncs6. Az elméleti eredmény: kétségtelenné
valt, hogy a thermikus elektronemisszié az anyagok dltaldnos
thermikus tulajdonsdga. Ez a megallapitis egyuttai azt is el-
dontétte, hogy a Voura-féle kontaktuspotencidl és a fotoelektro-
mos emisszié ugyancsak a szildrd lestek dltaldnos tulajdon-
sdgai, nem pedig az okkludalt gazok, feliileti rétegek, chemiai
folyamatok hatasainak tulajdonithatok. (Azoknak a hatdasoknak
megismerése viszont, amelyeket az okkludalt és absorbedlt ga-
zok az elektronemissziora, a fotoelektromos emissziora és a
kontaktuspotencialra gyakorolnak, kiterjedt. vizsgalatok tdrgyat
képezik. Ezek a vizsgilatok nemesak elméleti érdekkel birnak,
hanem technikai fontossiggal is, mert pl. éppen az Ggynevezett
«gazkathodok»-tol varhatjuk a technikai izzokathodok * Gjabb
tokéletesedését.) ' ik
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2. Ricuarpson a rola elnevezett emisszios formulat el6szor
a fémek elektromos jelenségeire vonatkozo RieckE-DRuDE-LORENTZ-

£ féle elmélet alapjan vezette le.!

Ezen elmélet szerint a fémek belsejében a szilard helyzet
koriil rezgé mozgast végzé fématomokon kivill nagy - szamu
szabad elektron van jelen, amelyeknek mozgisa, iitkozése a kine-
tikus gazelmélet torvényeit koveti.

Drupe egyszeriisitett meggondolasa szerint az elektronok &t-
lagos kinetikus energidja

3 3

fl—m.v’=—l—13f T=—

2 2 2 5 @)

1 hol m az elektron tomege [=9, 01><107®® gr], R a gazallando
pro mol [=8, 316<107 erg/grad] N a molekuldk, illet6leg elektro-
nok szama pro mol, v az elektronok dtlagos sebessége, T' az
abszolat hofok. Ez az egyenlet megfelel a klasszikus statisztikai
mechanika «equiparticio elvénekn.

Ha az egy molra es6 toltést F-fel, az elektron toltését pe-
dig e-vel jeloljiik, akkor (F'=9647 el. m. egység, e=1, 59><107%°
el. m.)

F 9647

st S 1,59.10-%

= 6,06.10; )

Ha ezen értéket a (3) egyenletbe behelyettesitjiik, kapjuk, hogy
T3l e

~__1__T
e 2
[ =1,766.107]

A szimértéket behelyettesitve 0° C mellett

., 3.8,316.10
W 9647
v(=)110 km/gec.

-1,766.107. 273

1 (sszefoglalo munkak :
.Handbuch der Radiologie' Bd. 4 u. 6. Leipzig 1927.
K. BaAepEkER: Die elektr. Ersch. in Metall. Leitern. Braunschweig, 1911.
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A fémek belsejében mozgo elektronok dltalinos sebessége
tehat aranylag nem nagy, a nagy fesziiltséggel eléallitott kathod-
sugarak sebességéhez viszonyitva.

Az elektronok a fémekben keltett elektromos tér hatasa alatt
iranyitott mozgdst kapnak: igy &ll elé az elektromos dram;
mozgasuk kozben a fématomokkal iitkozéseket szenvednek, ener-
giat adnak at, amely hévé alakul. A fém feliletén az elektro-
nokra visszatéré eré hat, amely megakadalyozni igyekszik az
elektronok kiszabadulasat. Ha azonban a felilet felé¢ repiilé
elektronok sebessége elég nagy, akkor keresztiil tudnak hatolni
a feliileten mikodo erdtéren. A fém belsejében mozgod elektro-
nok sebessége altalaban kiilonboz6; a sebességeloszldsra kii-
16nb6z6 szamszerti feltevések lehetségesek, amelyek természete-
sen mas és mas emisszidos formuldhoz vezetnek. A klasszikus
kinetikus elmélet szerint a sebességeloszlis (a gazmolekuldk se-
bességeloszlasaval megegyezden) a MaxweLL-féle torvényt koveti.

Eszerint a térfogategységben foglalt azon elektronok szama,
melyeknek sebessége u és u+du kozé esik,?

(6)

ahol k= % (BovLtzmann-féle szam); n pedig a térfogategység-
ben foglalt szabad elektronok szdama.
A feliiletegységre mdsodpercenként érkezé elektronok szdma

egyenlé az w magassagl, feliletegység keresztmetszetd hasdb-
ban foglalt elektronok szdmdval; ez a szam:

™

A feliilletet csak azok az elektronok hagyhatjak el, melyek-
nek kinetikai energidja nagyobb, mint a felileten miikodo

®

eréintegrallal kifejezhetdé kilépési munka.

1 JAGER : Kinetische Gastheorie.
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A kilépéshez tehat sziikséges, hogy

Lmut > w; u > | 9)
legyen.

Azon elektronok szama, melyeknek sebessége
nagyobb :

=200
o
Ha ezt a szamot megszorozzuk az elektronok toltésével, gy
megkapjuk a telitési dramot, vagyis a felilletegységh6l adott
héfokon kiveheté legnagyobb dramot, vagyis

(11)

A kilépési munka a mérések szerint a héfokkal igen kevéssé

valtozik, Ggy, hogy a (11) egyenlet igy irhato:
> 1 b
I=4T2.¢ 7,
hol
(12)

Ezek az osszefiiggések modot nyujtottak arra, hogy a kisérleti
uton nyert Ricuarpson-féle gorbébdl meghatarozzuk egyrészt a

-kilépési munkdt, masrészt a szabad elektronok szdamait.

A kilépési munkat felfoghatjuk Ggy is, mintha az e toltési
elektronnak egy ¢ potencidlkillonbségi kettds rétegen kellene
athaladnia; az elektron munkaja

w=e.p. 13)

Ezt behelyettesitve a (12) egyenletbe

b N.e
vagyis
(14)
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A Drupe-Riccke-Lorentz-féle elmélet, barmennyire tetszetds
modon latszik szémszeri képet adni a fémekben lejatszodo
sokféle jelenségrol (igy a thermikus elektronemisszio mechaniz-
musarol is) mai tudasunk szerint nyilvinvaloan nem felel meg
a tényeknek. A kisérletekkel ellentétes eredményekre vezet pl.
a fémek fajhéjének meghatdrozisinal sth. Kétségtelen, hogy ez
az elmélet a valosagnak egy részét tartalmazza. Erre mutat pl.
az, hogy RicHARDSON és masok kisérletei szerint az izzo testek-
b6l kilépé elektronok sebességeloszlisa valohan a MAXWELL-
féle torvényt latszik kovetni.

3. Az elméletnek egy kovetkeztetése kétségtelen és kisérle-
tileg is igazolhato: az elektronoknak az izz6 testbél valo ki-
1épésnél munkdt kell végezniok. Ez a munkavégzés, az elektron
energiaviltozasa tokéletesen hasonld ahhoz az energiaviltozas-
hoz, amely a testek pdarolgdsandl el6dll s amely a parolgasi
hében mutatkozik. A pérolgo folyadék lehtiléséhez teljesen ha-
sonlo modon minden izz6 test, melybdl elektronok lépnek ki,
meleget veszit, lehiil, hacsak nem térténik gondoskodds a meleg-
veszteség potlasarol. Ezt a lehilési. effektust el6szor WEHNELT
és JentscH mutattak ki.*

RicrarpsoN * hangstilyozta el6szor, hogy a kilépési munka
létezése nem vonja maga utin sziikségképpen az izzotest felii-
letén egy kettds réteg létezését. Az elektronnak a kilépésnél
akkor is munkat kell végeznie, ha a potencidl a feliilleten nem
valtozik.

Minden elektromosan toltott testre ugyanis, amely egy ve-
zetéfeliilet kozelében foglal helyet, az elektromos megosztis
kovetkeztében olyan elektromos eré mikodik, amely a toltés-
sel biro testet a vezetd feliilet felé vonzza.

“Ez az erd (a Taomson-féle «képero») akkora, mint amekkora
ergvel a toltott testet ellenkez6é toltéssel elképzelt tiikorképe

1 WEeHNELT és JENTSCH : Verh. der Deutsch. Phys. Ges. 10. 610. 1908.
2 RicHARDSON : Phil. Mag. 23. 278. 1912.
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vonzana. Ezt a gondolatot ScuorTky épitette ki részletes el-
méletté.

Ha az e toltésti elektron a vezetd feliiletrél x tdvolsighan
van, akkor a rihato erd

= (15)

Ha az elektron a feliilethez igen kozel jut, akkor ez az erd
végtelenné valik (x zérus felé tart). Fel kell tehat tételezniink,
hogy a (15) erétérvény egy bizonyos a, atomikus nagysdgrendi
tavolsagban érvényét veszti és x <, értékeknél az erétorvény
mads lesz. A kilépési munka tehat két részb6l tevodik ossze:
x, tavolsagon kiviil: '

) (16)

&, tavolsdgon beliil :
Ly
oy = J F (x) da, 17)
0
ahol F'(x) egyeldre ismeretlen (atomikus) erétorvény.

Az egész munka :

' W= W, + W,. (18)

Mindenesetre feltételezheté, hogy az erének az x = z, pont-
ban nines ugrasa. Scuortky feltétele szerint az O < 2 < x, inter-
vallumban az eré dllandé és egyenlé az x = x, pontban mi-
kodé erdvel. Ez esetben

(17a)
és

(18a)

Mas feltevés szerint az x =0 pontban az eré zérus és az
O<xz<x, intervallumban olyan gérbe szerint viltozik, melynek

1 ScHOTTKY: Phys. Zeitschr. 15. 872. 1914.
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érintGje az x=wx, pontban folytonos. Ha még azt is feltessziik,
hogy erégorbe masodfokin, akkor az integral értéke megegyezik
a (17a) értékkel.

Miutan a kilépési munka w = e.¢, azért

w e 7,186.107
¢ =—= s el ol
e 2z, Ly 19
7,16.10°® (9
Rz gvolt

A ¢ szamara talalt kisérleti értékek 1 és 10 kozott mozognak ;
az x, szamara tehdat a (19) egyenlet olyan értékeket ad, amelyek
a rontgenspektroszkopia dltal szolgaltatott atomtavolsagokkal
nagysagrendben megegyezéek. Ez az eredmény mindenesetre a
szamitis nagy valoszintiségét igazolja.

%&. A klasszikus quantumelmélet nem sokkal vitte elére a
thermikus elektronemisszio belsé mechanizmusdnak, torvény-
szerliségeinek mélyebb feltarisiat. A hofokfiiggvény levezetésé-
nél Ricuarpson alkalmazott eldszor quantumelméleti meggon-
dolisokat, ezek alapjin az

b
[=47% T (20)
alakn kifejezés adodott.

Annal nagyobb jelentéségiinek mutatkoznak SoMMERFELD-nek

letét j alapokra fektetik és szimos kisérletileg is jol igazol-
hato eredményeket mutatnak fel.' Ezek a vizsgalatok a fizikai
elméleteknek merdben 0j dgaihoz kapcsolodnak, a Pavii-Fermi-
féle quantumstatisztikihoz, a pe BroGLie, ScHRODINGER-HEISEN-
BerG-féle quantum-, illetéleg hullimmechanikihoz.?

1 (sszefoglalo ismertetés :
SoMMERFELD : Die Naturwissenschaften 15, 825. 1927.
s 16, 374. 1928.
2 A. Haas: Materiewellen u. Quantummechanik. Leipzig, 1928.
M. Born: Probleme der Atomdynamik. Leipzig, 1926.
L. pE BrogLIE: Ondes et Mouvements. Paris, 1926.
2 E. SCHRODINGER : Abhandlungen zur Wellenmechanik. Leipzig, 1928,

¢s iskolajanak elméleti vizsgalatai, amelyek a fémek elektronelmé--
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L tablazat.
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10 Wilgon _ 2:0 .10% 2-8 .10¢% 2:56.10% 2-18
11 Langmuir _ 2:02.10% 80 .10¢ 242,108 i (o L 6:62
11a || Schlichter. 72 .10% 511.10% 49 .10% 49
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Thorium . 151 || Langmuir o s e 1095 | 1087 3.90.10¢

Nickel .. . _ || 15a || Schlichter.. .. .. . 29 .10% 34 .10% 33 ,10¢ 2:9
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Calcium _. _. (| 00 1 (PR e AN LAY I B 1 365.10% 35 .10t 304
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A Pavui-Fermi-elmélet szerint a szabad gazmolekulik sebes-
ség-energia eloszlisat a klasszikus MaxweLL-féle sebességelosz-
lasaban kifejezésre juté térvényszeriségektdl lényegesen eltérd
«quantumfeltételek» szabdlyozzik. Az ezekbdl a quantumfelté-
telekbdl levezethets allapotviltozasi fiiggvények a tapasztalatok-
kal jol egyezé eredményekhez vezettek, kiilonésen az tgyneve-
zett «elfajult» gazokndl, amelyeknek fajhdje kozel zérus értéki

mutat pl. a heliumgéz 5° abs. temperaturin; PavLr mutatott

1. abra.

r4, hogy a fémek belsejében levé «szabad elektrongiz» (tekin-
tetbe véve az elektron csekély tomegét és egyszert strukturdjat)
a foldiinkén elérhetd legnagyobb temperatura mellett is tokéle-
tesen elfajult. Ebbél kévetkezik, hogy a szabad elektrongdzban
a sebességeloszlis a MaxwenL-félétél eltéré. Az 1. abra L. gor-
béje egy adott irdnya sebességkomponensen MaxweLr-féle el-
oszlasat tiinteti fel, mig a IL gorbe a Pavni-Fermi-féle eloszlast.
Lathato, hogy a szabad elektrongdzban sebességeloszlis egy
bizonyos sebességen alul kozel egyenletes, csak a nagy sebes-
ségnél mutatkozik a MaxwerL-féléhez hasonlo torvényszertség.
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Ez a sebességeloszlasi gérbe nem all ellentétben RicHARDSON
kisérleteivel, melyek szerint a fémekb6l kilép6é elektronok se-
bességeloszlisa a MaxweLrL-félének felel meg, mert hiszen a
fémhdl azok az elektronok lépnek ki, melyeknek sebessége egy
megadott értéknél nagyobb. Ezekre nézve pedig a Pavii-Fermi-
féle eloszlasi torvény a Maxwerr-féléhez hasonlo eloszlast meg-
enged.

Még mélyebbnek mondhato az az atalakulds, amelyet a
DE BrocLie-ScHRODINGER-HEISENBEG-féle quantummechanika. az
eleltronmodell strulturdjdban létrehozott. :

De Brocrie gondolata szerint az elektronhoz egy hullam-
mozgds tartozik, melynek hullimhossza az elektron sebességé-
vel a kovetkezO egyenlet alapjin fligg Ossze: : E

h
= Gocr v (21)
hol h a Pranck-féle allando (h = 655<107*° ergsec) m az
elektron témege, v az elektron sebessége. Ezen hullim terje-
dési sebessége, u az elektron sebességének a fénysebességhez
viszonyitott reciprok értéke, vagyis w.v = c2

Emnstein és Ernsasser gondolatai alapjan Dawisson és GERMER-
nek sikeriilt kisérletileg is kimutatni, hogy nikkelkristdlyokrol
visszaverédd elektronok az elhajlitott fényhez tokéletesen azo-
nos modon interferenciajelenségelet mutatnak; a visszaverédo
elektronok intenzitisa a kiilonb6z6 azimutdlis irdnyokban, a
visszaverddési iranyoktol fiiggé hatdrozott maximumokat és mi-
nimumokat mutat, melyeknek szogtavolsiga megfelel a pe Brogriz-
féle hullamok elhajlasabol szamitott értékeknek.

Dawisson és GErRMER kisérleteinél a beesd elektronsugir se-
bessége gyorsito fesziiltségben mérve, a nikkelkristily racs-
allandojanak megfeleiden 20—400 volt kozott valtozott.

1 DAwISSON és GERMER: Phys. Rev. 80. 705. 1927. Ujabban Rupp-nak
sikeriilt optikai racsokon is észlelnie a pe BrogLiE-féle hullamok elhajla-
sat. (Rupp: Zeitschr. f. Phys. 52, 8. 1928.
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" SbumerreLp-nek a femek elektronelméletére vonatkozo leveze=
tései a szabad elektrongaznak Pavii-Fermi-féle energiaeloszti=
sat veszik alapul, annak feltételezésével, hogy a szabad elektro-
nok szama a fématomok szamaval megegyezik. Ez utobbi fel-
tevés jogosultsigal a fémek paramdigneses viselkedésére vonat-
kozo, a tapasztalatokkal jol egyezé Pavui-féle elmélet igazolja.

A fémekben foglalt szabad elektrongaz sebességeloszlisit a

klasszikus elmélet szerint az
&

f=A.e. H (22)

fiiggvény szolgdltatja, hol e az elektron energiija, K a Bovnrz-
mann-féle dllando; a Pavni-Fermi-elv szerint a sebességeloszlasi
fiiggvény

1
4!

(i (23)

% gl ]

Ennek alapjan egyszerien kiszamithato a fém feliletérol ki-
1épé elektrondram intenzitisa, ha ismét feltételezziik, hogy a
felitletet csak azok az elektronok hagyjik el, melyeknek ener-
gidja elegendd a kilépési munka legyézésére.

QremG ., iy i W ,
1=—ﬂ—%—(¥cl)ge i, B C2)

Ezen egyenletben G jeloli az elektron «quantumstatisztikus

stlyatr, amely 2-vel egyenld, h a Pranck-féle allando, w pedig

a kilépési munka. SommerreLp szerint a kilépési munka két
részb6l tevédik Gssze:
W= w, — w, (25)

w, negativ kilépési munka, amelyet tehit az elektronnak nem

legy6znie kell, hanem annak a nyomasnak a mértéke, amely-

lyel az elektrongaz a felilletr6l kilépni igyekszik, w, pedig a
visszatérit elektrosztatikus eréknek megfelel6 munka:

e Yeat

Wy == ) 07, : (26)
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s

| Ezen egyénle't‘a 7 kitevsjeben kiilonbozik az elso RicHarp-
son-féle egyenlettdl, viszont megfelel a SommerFELD dltal leveze-

&

-

3. abra,

6. A kétféle egyenlet igazolisara igen sok kisérlet tortént.
Az eddigi mérések pontossdiga nem elegendé annak az eldon-
tésére, hogy vajjon melyik egyenlet fedi tokéletesebben a kisér-
leti eredményeket. Mégis fGgylatszik, hogy a (20) alaki kifeje-
zés a mérésekkel jobban osszhangzisha hozhato. Az I. tablazat
a kiilonhozoé anyagokra vonatkozo kisérleti eredményeket tiin-
teti fel, mig a 2. és 3. abran a wolfram emisszios egyenleté-

“nek grafikus abpazolisa talilhato. ' :
A grafikus dbrizolishoz célszerii a ' iy

(30)

.
§

alakt'l logaritmikus kifejezést alapul venni (3. dbra).
19 %3
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7. Az izzokathodbol kilép6 elektrondramnak az anodfeszilt-
séggel valo osszefiiggését elészor Camp és téle fiiggetleniil
Lanemuir ' vezette le. A levezetés kiindulo pontjat az képezi,:
hogy a negativ toltésekkel repiilé elektronok a kathod és anod
kozotti térben az elektrosztatikus téreloszlist modositjik (tér-
toltés hatas). A legegyszertibb esethen a kathod és anod vég-

telen kiterjedésti, parhuza-
mos sik felilletek; a két
feliilet kozotti térben a tér-
. toltéshatasat a Poisson-féle
egvenlet fejezi ki:.
azv

W = 447[(), (31)

ahol V a potenciil, ¢ az

~elektromos  stirtiség, a tér

valamely tetszdleges pontja-.

ban. Ha nincs elektrone-

misszio, akkor ezen egyen-

leth6l kovetkezik, hogy a

potencidl a tavolsiggal line-

arisan valtozik (4. abra). Ha a

kathod elektronokat emittal,

4. abra. akkor a térben ¢ mindentitt

: negativ és igy a potencial

linedris eloszlisa megvaltozik. A 4. dbra S gorbéje a potencial el-
oszlasat mutatja kisebb, R gorbéje nagyobb emisszios daram esetén. |
Ha feltessziik, hogy a kathodboél kiinduld elektronok sebessége - |

zérus, ha tovabba feltételezziik, hogy a kathod felitletén % ==0 |
akkor az elektronaram :

oo 0l

T 9. m d2

Lot \
Ll 2 S i |

1 Handbuch' der Radiologie IV. S, 62.
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5

hol V, az anodfesziiltség, d a két felitlet tivolsiga, % —1,763:<10
az elektron specifikus toltése. Lanemuir ugyanilyen alapon ha-
tirozta meg az elektroniram-anodfesziiltség-torvényt arra az
esetre, ha a kathod végtelen hosszi eg)}énes drot, az anod pe-
dig azt koriilvevé henger.

Ez esetben

(33)

hol :
(34)

: (@ a kathod-drot atmeérdje, r az anodhenger sugara).

‘Mindkét esetben tehat az elektrondram az anodfesziiltség
2-ik hatvanyaval viltozik. LA :

Ez a térvény azonban csak addig érvényes, amig az anodfe-
sziiltség nem tal nagy,

vagyis tavol esik a
telitési  fesziiltségtol ;

azanodfesziiltségnove-
kedésével ez az egyen-
let mindinkabb elve-
sziti érvényességét. Az
dsszefliggés valosigos
képét az 5. abra mu-
tatja. A § torvény ér-
vényességeinek gyakor-
lati feltétele az, hogy
a kathod kozelében az
clektronok  stirisége
(@ tértoltés strisége)
nagy legyen.

Ha az dramlds nem
tokéletes viakuumban
torténik, akkorakathod e RN A 5. abra.

{ \
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¢s anod kozotti térben a potencidleloszlas és az Adramnak
a fesziiltséggel valo Osszefiiggése megviltozik. Ekkor ugyanis
azok az elektronok, amelyeknek sebessége elég nagy, a jelen-
levé gdzmolekulakat ionizaljak és az igy keletkezett lasstt po-
zitiv ionok mar igen kis ionizdcio esetén az elektronok nega-
tiv toltéseinek a potencidleloszlasra valo hatasit lerontjak. Kis
nyomast gaz jelenlétében a telitési értéknél kisebb fesziiltség-
nél az elektroniaram noévekszik és pedig két okbol: 1. a tér-
toltés csokken, 2. az elektrondramhoz hozziaadodik az iondaram.
Nagyobb fesziiltségnél természetesen ugyancsak novekszik az
aram, s6t ivkistilésbe is atmehet. A jelenséget komplikdlhatja
a vjelenlev('j gazoknak a kathod elektronemissziojara gyakorolt
esetleges csokkentd hatisa. Mindezen hatdsok jelentds szerep-
hez juthatnak az elektroncsovek technikdjaban is.

8. Ricuarpson ' mutatott ri arra az Osszefiiggésre, amely
egyrészt a thermikus elektronemisszio, masrészrél a fémek ko-
zott fellépé Vorra-féle kontaktuspotencidl, illetéleg a fémek
fotoelektromos emisszioja kozott fennall.

A Voura-féle kontaktuspotencial 1étrejon két kiilénbozé fém
kozott, ha azok egymassal érintkezésbe jutnak. Ez a potencidl-
kiilonbség pl. kimutathaté quadranselektrometerrel, melynek
két quadransparjat kilonbozé fémekbol készitjik. Kimutathato
ugy is, hogy a két fémet kontaktusba hozzuk s azutin eltavolit-
Juk egymastol; az eltavolitasnal a két fémben a toltéseloszlas
megvialtozik, aram all eld, amely galvanometerrel mérheto.

Ricaarpson ugyancsak abbol a feltevésbdl indult ki, hogy a
két érintkezo fémben a kinetikus gazelmélet toérvényeit kovetd
szabad elektronok vannak jelen. Ha N, és N, a két fémben a
szabad elektronok koncentriciojat jelentik, w, és w, pedig a
thermikus elekronemisszional mérheté egy gramm-molekulara
(96500 coulombra) esé kilépési munkat, akkor az érintkezé
fémek kontaktuspotencidlkiilonbsége

1 RicHARDSON: Phil. Mag. 23. 615. 1912.
24. 570, 1912.
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oy ' N,
Vi— Vo= 7 (wQ— w,+ RT 10gnat T;), (35)

hol F'=az 1 molra es¢ toltés.

Az elektronok koncentraciokiilonbségébdl eredé tag (amely a
Prvrier-effektusnak fiiggvénye) igen kiesiny, gy, hogy jo koéze-
litéssel

vagyis :
Vs Va:¢2'—¢1 (36)

két killonbozo6 fém kozott fellépo kontaktuspotencial tehat egyenld
a két fémhez tartozo (voltokban mért) kilépési munka kiilonb-
ségével.

Fz a nevezetes dsszefliggés, amelynek igazolisara még igen
kevés kisérlet tortént, mas tton is levezetheté. ‘Az energia meg-
‘maraddsanak elvét két, egymassal részben galvanikusan, rész-
ben pedig elektrondrammal o6sszekapesolt fém rendszerére alkal-
mazva adodik a kovetkezdé egyenlet :

e, — @) =e(V,— V,)—e.P, (37)

hol P a Perrier-effektusra jellemzé elektromotoros eré. A jobb-
oldal masodik tagja az els6hoz képest a legtokéletesebben el-
hanyagolhato (ha a két fém a Voura-féle sorban elég tavol 4ll),
ugy, hogy ebbdl is kovetkezik a (36) egyenlet.

A kisérleti vizsgalatok azt mutattak, hogy a kontaktuspotencidl
ugyanagy, mint a thermikus elektronemisszio, nagy mértékben
fiigg a vizsgalt fémeknek, foképpen ezek feliileteinek tisztasagatol.
Csekély tisztatlansdgok, giaznyomok, absorbealt gazrétegek jelen-
tékeny mértékben befolyisoljék a kontaktuspotencialt, igy, hogy
a pontos mérések csakis a legnagyobb foki vikuumban és a
gazmaradékok tokéletes eltavolitasiaval torténhetnek. Viszont
éppen ezeknek a zavaro hatasoknak pontos, jol definialt viszo-
nyok mellett valo vizsgialata kozelebb visz a fémek felileti sa-
jatsdgainak, felilleti eréinek megismeréséhez.

9. A fotoelektromos emisszional a hideg fém feliiletébol ki-

A
&
B/
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lépé elektronok a kilépéshez sziikséges energiat a rdesé fény
‘energidjabol nyerik. Emstein' elmélete szerint a maximalis
sebességgel kilépdé elektronra vonatkozolag ‘érvényes, hogy

6yl S 1ow® = hy— P, -(38)

]{01 m az elektron tomege, v sebessége, h a Pranck-féle allando,
v a fény rezgésszama, P pedig az egy elektronra es6 kilépési
munka. Ez az o6sszefiiggés abbol a meggondolasbol adodik, hogy
a fény (dltaldban a sugdrzo energia) nem folytonos, hanem
‘éhérgiaatomokbbl, quantumokbol all (az energiaquantum e=hy);
a fény és elektron energiakicserélodéseinél mindig egy teljes
fényquantum alakul at az elektron energidgjava. Kz az energia-
(ﬁ]ﬂﬂhllﬂ egyrészt arra fordittatik, hogy az elektron a feliileti
kilépési munkat legy6zze, a felesleg pedig a kiszabadulo elektron
kinetikus energidjaban mutatkozik. Az a hullamhosszisag 4,
amelynél a hy, energiaquantum egyenlé a kilépési munk:’wu,l,
hatart jelol, amelynél hosszabb hullaimi fény fotoelektromos
emissziot el6idézni nem képes. Ez a 4, hatir a kilonbozé fé-
meknél természetesen kiilonbozs, a kilépési munkival dssze-
figgden. (Platindra 2,= 280 pp ami mar az ultraibolyiba esik;
az alkali fémeknél «hatirsziny a lathato spektrumba esik.)

Ricuarpson szerint a fotoelektromos kilépési munka és a
thermikus elektronemissziondl fellépd kilépési munka egymassal
egyenlék. Ez az egyenldség nem kovetkezik a priori, mert hiszen
a két jelenség alapjaban véve kiilonbozd. Mégis az a kevés szami
kisérlet, mely ennek igazolisdra tortént, ezt az igen valoszint
feltevést igazolni latszik.®

10. A thermikus elektronemissziora vonatkozo fizikai ¢és
technikai vizsgalatoknal a legelsé feltétel: tokéletes, jol definialt
vakuum, illetéleg tokéletesen tiszta, jol definialt ga’lzal.tlnoszféra

1 EmsteiN: Ann. Phys. 17, 132. 1905.
20. 199. 1906.
2 A fényelektromos jelenségekre vonatkozo igen részletes osszefoglaléd
munka :
‘B. Guppen: Lichtelektrische Erscheinungen. 1928.




e

-

A THERMIKUS ELEKTRONEMISSZIO BS AZ 1ZZOKATHODOK TECHNIKAJA. 167

létesitése. A szivattyuzasnal daltalinos a Gaepe-Lanemvin-féle
higanysugdarszivattyik hasznalata; a higanyg6zoket és a kon-
denzalhatd egyéb gézoket és gizokat a szivattyQ és a recipiens
kozott elhelyezett kifagyaszto edény alkalmazasdval tavolithat-
juk el. Legcélszeriibb az elektrodokat az iivegbhuraba platina
bevezetédrotokkal beforrasztani, mindennemt csiszolat, vagy
ragasztas elkeriilésével. A méréseket megel6zoen a szivattylizas
alatt a burat egy-két oran keresztiil 400—500° C fokon hevit-
jiik, a recipiens leforrasztasa folytonos szivattytizas kozben tor-

ténik, hogy a leforrasztisnal az izzo tiveghél felszabadulo gi-

zok is eltdavolittassanak. A leforrasztis utan a vikuum tokéle-
tesebbé tételére dltaliban még tovibbi kémiai és elektrokémiai
szivattytizasi modszerek hasznalatosak (magnézium, kalcium,
wolfram stb. elparologtatisa nagyfesziiltségii elektronkisiilés egy-
ideji létesitése kozben).

Az Osszes fémrészek a szivattyhizis alatt elektronbombézis
altal, vagy célszertibben nagyfrequenciajti orvényaramokkal az
elérhet6é és megengedhetd legmagasabb héfokra hevitendék, hogy
az okkludalt gizok kiszabadulhassanak.® ;

A kathodszilat legeélszeribben hengeralaki, nickel, platina
vagy molybdianbol késziilt anoddal vessziik koriil ; minden eset-
ben célszerii a kathodon és anodon kiviil még egy harmadik
elektrodot is elhelyezni, amely a nyomasnak ionizacios mod-
szerrel valo mérésére szolgal.

A kathod héfoka rendesen nem egyenletes; a tartodrotok
felé a héfok csokken, pontos méréseknél éppen ezért a katho-
dot harom részre szokas osztani, tgy, hogy a kézépsé részre
es6 fesziiltségesést, emissziot killon lehessen mérni. A kozépsd.
rész tehat igen vékony, fesziiltségkivezetd elektrodokkal bir,
azonkiviil pedig az anod is harom részre osztott.

1 3. DusHMAN : Production and Meausurement of High Vakuum. Sche-
nectady 1922,
L. DunNoyer: La Technique du Vide. Paris, 1924.

A. Gogerz: Physik und Technik des Hochvakuums. Braunschweig, 1926, °
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A hétermelésnél szamitisba veendé érték tehat

’

W =W, —w. (Ade)

3. Legkényelmesebb a kathod hdéfokanak optikai aton valo
mérése. Ez a modszer feltételezi, hogy ismeretes a kathodanyag
hémérsékletének és fényességének oOsszefiiggése egy bizonyos
spektralintervallumban. A mérés dltaliban vorés szirével tor-

cténik: 1 — 648 pp.

A Vatea-laboratorinmban a fonalh6fok mérésére a Gorrz-féle
mykropyrometerokulirt haszniljuk.* :

Wolframra a «fényességi h6fok» és valodi héfok kozotti dssze-
fuggés Forsyrue és WorTHING mérései alapjan nagy pontossag-
gal ismeretes (9. abra). Foldalkali fémek sugdarzasa a virosben
kozel ugyaﬁaz, mint a fekete testé.

Az elektromos arammal izzitott kathod potencidlja a drot
kiilonbhoz6 pontjain kiillonbh6z6, a fatéaram okozta fesziiltség-
esés kovetkeztében. Ezt a hibat csak tokéletleniil kiiszobolhet-
jik ki tgy, hogy a kozepes fesziiltséget vesszik szamitésba.
Tovabbi hibakat okoz a fitéaram mdgneses hatdsa is, amely a
kilépé elektronok palyajat befolydsolja. Ezen hatds kiszimitasa-
val Hurr probilkozott.? j

A fitoszal és anod véges hossza is hibdkat okoz, hacsak a
rendszer hdarom részre vald osztisat nem alkalmazzuk.

Mindezen hibak kovetkeztében az elméletileg kiszamitott 6ssze-
fiiggések gyakorlati elektroncsovek karakterisztikus gorbéinek,
emisszios gorbéinek szamitdasainal csaknem illuzorius értékiek és
legcélszeribben empirikus tton allapitandok meg. A 10. dbra
egy Vatea TP3 tipust elektroncsonél a fesziiltség és emisszio-
aram Osszefiiggését tiinteti fel. A Lanemuir-féle képletbhol sza-
mitott allando értéke

0250 mA/Volt"’/s f

1 Goerz: Zeitschr. f. Physik 38. 119. 1926.
2 HuiL: Phys. Rev. 18, 31. 1921; 25, 645. 1925.
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taval kilonbozo idékben végezziik s az igy nyert értékekbol
extrapolalunk."

Az ezen hibak okozta oOsszes korrekciok nélkiil torténdé meé-
réseket teljesen megbizhatatlanoknak kell tekinteniink.

A Vatea laboratorium mérési elrendezésében (12. abra) az
izzito telep kommutialasaval egyidejiileg a hid II. agat is kommu-
taljuk. Bzzel az eljarissal meghatarozhato az az A pont, amely
a kathodszalon egyenlétleniil eloszl6 emisszios dram stlypontja-
nak felel meg. :

Folyamatban levé méréseinkbél nyert értékek Wolframra :
@ = 45—5Y" (DawissoN és GERMER mérései szerint ¢=451V0t)?
Thoriumos wolframra: 2-2 -3V,

A méréseknél mint ]eglényegesebll) korrekcio tekintetbe veendod
az emisszios dram fit6hatasa, melyet a 170. oldalon kifejtettek
alapjan szamithatunk. '

12, A (36) 6sszefiigeés alapjan valamely anyag kilépési mun-
kaja meghatirozhato, ha meghatirozzuk a kérdéses anyag és
valamely ismert kilépési munkdju anyag kozotti kontaktuspoten-
cidall. A kontaktuspotencialra vonatkozo mérések mas vonatko-
zasokban is nagyfontossdaguak és tobbek kozott éppen a (36)
osszefiiggés helyességének megvizsgalasara is szolgalnak. A kon-
taktuspotencialnak vikuumban torténé meérésére szolgalo be-
rendezésnek olyannak kell lennie, hogy a vizsgalt anyagok he-
vitheték, tehat tokéletesen kigazosithatok legyenek; a hevités
egyuttal azt is lehetové teszi, hogy a kontaktuspotencialnak a
hétokkal valo valtozasat is vizsgalhassuk, tovibbé, hogy meg-
allapithato legyen az absorbealt és okkludalt gazok hatiasa is.
Tlyen méréseket végeztek Rorue,” Lanee,* Moncn.®

Az eddigi vizsgilatok pontossaga dltaldban nem kielégito,

1 1. DAwissoN és GERMER-nek mas modszerrel valo méréseit Phys. Rev.
20, 300. 1922.

2 Phys. Rev. 20. 300. 1922.

3 RotHE: Zeitschr. f. techn. Phys. 6. 633. 1925.

% LaNGE : Diss. Dresden, 1927.

7 MONcH : Zeitschr. f. Phys. 47, 522. 1928.

»
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azoknak finomitédsa az ezzel kapcsolatos kér-
dések fontossagat tekintve, mindenképpen
kivanatos.

Igen egyszert és elegans modszerrel ha-
tarozhatjuk meg a tisztafeliileti wolfram és
thoriumfeliileti wolfram kozotti kontaktus-
potencialkiilonbség értékét. A kisérleti elren-

_dezés vazlatat a 13. dbra tinteti fel. gy
elektroncsé burdjaba a ricson és anodon be-
1l harom paralell wolframszalat feszitettink.
A szdlak koziil a kozépsé rovidebb, hossza:

. 20 mm, a széls6é szalak hossza 24 mm. Mindhdrom szal cca 1%
thoriumot tartalmazott és kilon fithets volt. A kész lampik
karakterisztikait meghataroztuk oly modon, hogy a kozépsé szal

13. abra.

14. abra.

kathod gyanant szolgdlt, a két széls6 egymassal osszekétve racs
gyanant, a voltaképpeni rdacs a legkiils6 hengerrel egyiitt anod

gyanant. Az I. gorbe (14. abra) tigy késziilt, hogy a két szélsé szalat
megelézéleg 3000° C-ra hevitettiik, mialtal tokéletesen tiszta
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wolframfeliilet allt elé. A II. gorbe felvétele elott a két szélsé
szalat szabdlyos aktivaldsi folyamatnak vetettiik ala (1. 186. oldal),
midltal tiszta thoriumos feliiletet nyertiink. A két gorbe eltols-
diasa (14. abra) 1, 6—1, 8 volt elég jol megegyezik a wolfram
és thoriumfeliileti wolfranm voltokban mért kilépési munkdinak
kiilonbségével. A

15. abra.

Ugyanilyen pontos megegyezésre vezetett az a mérés is,
melynél a két szélsé szal anod gyanant szolgialt (a mérésnél
célszeriinek mutatkozott a kiilsé elektrodoknak kis pozitiv fe-
sziiltséget adni). A mérések eredményét a 15. abra tiinteti fel.

A tiszta és kiaktivdalt anodokndl mért aramgérhék ugyanesak

1'6—1°8 volt eltoloddst mutatnak. Ugyanezen elrendezéssel meg-
allapithato a kontaktuspotencidlkiilonbségnek a héfokkal valo
viltozasa, valamint mas feliileti rétegek, gazadsorpeio hatdsa is.
A vizsgalatok kiterjesztése, tokéletesitése és alkalmazisa folya-
matban van.. £79) TR
143. Az oxydkathodokra vonatkozo vizsgdlatainknal meriilt fel
y i N 19%
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annak a valoszintisége, hogy az izz6 testbél kilépé elektronok
feliileti eloszlasa szabalyossigokat mutat, amely szorosan 6ssze-
fiigg a kathod kristalystrukturdjival. Komplex kathodanyagoknal,
killonosen WenneLT-kathodoknal mindinkdabb valoszintinek lat-
szik az a feltevés, hogy az emisszio forrasa voltaképpen a f6ld-
alkali sokat képezé fématom ; a m® uralkodo elméletekkel ugyan
ellentétben all, de nem dll ellentétben az eddigi tapasztalatok-
kal az a feltevés sem, hogy a homogén fémek elektronemisz-
szioja is voltaképpen feliileti jelenség, amely a legkiilsébb atom-
rétegek ionizaciojabol indul ki. Erre mutatna az a kétségtelen
paralellizmus is, amely a kilépési munka és a gozallapotu fémek
ionizacios potencidlja k6zott megallapithato. Mindenképpen indo-
kolt azonban annak a feltevésnek felvetése, hogy a kilép6 elektron-
aram a kristalyt képezé atomricsnak megfelelé felileti szalka-
szossdgot mutat. A kérdés kisérleti iton agy volna eldénthetd,
hogy ha sikeriilne kimutatni, egy homogén egykristilyfémbdol
emittalt elektronoknak elhajlisi effektusat, hasonloan a Dawis-
soN 6s GerMER-féle elhajlisi jelenséghez, melynél az elhajlast a
kristaly feliiletér6l visszaverddd elektronok mutatjik. Ennek a
kisérletnek mindenesetre nehézségei is vannak: a thermikus
elektronok kezddésebessége igen kicsiny, pE Brocrie-féle hullam-
hosszuk tehat igen nagy az emittalo fémek riesdllandoihoz
viszonyitva, a gyorsito tér alkalmazisival szemben felmeril a
koherencia kérdése is sth.

Hasonlo kérdésekhez jutottak a fotoelektronokra vonatkozo-
lag Wirtmer és RosenreLp.?

15. Az izzokathodoknak elsé technikai alkalmazisa WenNeLt-
161 ered, aki az dltala felfedezett, nagy emisszioval biro fold-
alkali oxydokkal bevont kathodokat egyiranyito készitésére hasz-
nalta fel. (1904.)* Ugyanezen évhol szarmazik Fremine késziiléke,
amely a drotnélkili taviro vevoberendezésének detektora gya-
nant szolgalt és lényegében véve ugyancsak az egyeniranyitas

! ROSENFELD és WITTMER : Zeitschr. f. Phys. 48, 530. 1928.
2 DRP. 157,845. 1904.

E2d
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alapjan mukodott.* (I. tabla, 1. abra.) Fuemive detektoresévében

az izzokathod szénfonal volt, melynek kozelében egy masodik,

hideg elektrod volt elhelyezve. A viltakozo dramok erdsitésére
szolgdalo els6 elektronesoé Liesen-REeiss és STrAuss-tol* szarma-
zik (I. tabla, 2. dbra); a LieBen-cs6 izzokathodja ugyancsak
foldalkali oxidokbol &llt, amelyek egy platinaszallag bevonatit
képeznték.

Lanemuir vizsgalatai ota az elektroncsévek technikijaban a
wolfram-kathod jutott domindld szerephez és ezt a szerepét a
nagyobb teljesitményti és nagy fesziiltséggel dolgozé elektron-
csoveknél (adocsoveknél) ma is megtartotta. Kisebb teljesitményni
elektronesoveknél a kezdetben majdnem kizarolagosan haszna-
latos tiszta wolfram-kathodokat néhény év ota kiszoritottik az
aktivilo anyagokat, féként. thorinmot tartalmazo wolfram- és
molybdaen-kathodok ; a legutolsé években pedig a tékéletesi-
tett Wenxerr-kathodok jutottak elsé helyre. .

A tiszta wolfram széleskort alkalmazasiat elsésorban annak
koszonheti, hogy olvadaspontja az ismert fémek kozott a leg-
magasabb ; emellett az elektronemissziora jellemzé adatai nagy
elektronaram eléallitasat teszik lehetévé olyan héfokon, mely-
nél élettartama a gyakorlat igényeinek gazdasigosan megfelel.
A wolfram nagy olvadaspontjanal és csekély parolgiasanal (porlo-
dasanal) fogva az izzolampafonalaknak tgyszolvin kizarolagos
anyaga.

A wolframdrotok gydrtasa® (éppen a magas olvadaspont miatt)
nem torténhetik az egyéb fémeknél alkalmazhato modon, meg-
omlesztés dltal. A gydrtis kiindulisi pontja a wolframsaw (WO,),
amelybdl tiszta poralaktt wolframot hydrogénben 900—1000°
C-ndl torténo redukcioval allitjdk el6. Az ily modon nyert

1 J. A. FLeMinG : The Thermionic Valve. London, 1924,

2 DRP. 249 142.
DRP. 236 716.

3 Az igen kiterjedt irodalombél mint 6sszefoglald munkak kiemelenddk:
WEeBER: Die Metallfadenlampen. Leipzig, 1914.
AvterTHUM : Wolfram. Braunschweig, 1925.
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wolframport nagy nyomdssal rudakka préselik és ugyanesak
hydrogénben valé izzitas altal kristalyositjak. A kristilyképzodes,
sarjadzdis (Sprossen) 2300° C-ndl indul meg. Az izzitott, zsu-
goritott (szinterelt, Sintern) wolframrad apro kristilyokbol all,
amelyeknek orienticioja rendezetlen. Alkali- és halogenvegyiile-
tek hozzdaddsa, valamint az izzitasnak megfelelé menete altal
elérhetd, hogy az izzitott wolframrad kevésszami nagy kristaly-
bol &lljon, esetleg egész tomegében egyetlen nagy kristdlybol.
A zsugoritott wolframrudat izzo dllapothan gyorsforgast kor-
kapesolassal nytjtjik, vékonyitjak, amig atméréje 1—2 mm lesz.
Az igy kapott vastag drotot azutin vorés izzasnal gyémdnt-
sablonokon kisebb keresztmetszetti drotokka, fonalakka hhzzak.
A hizisnal kendanyagul és véddréteg gyandnt finom grafit vizes
kolloidalis oldatat hasznaljak; a gyartasbol kikeriilé wolfram-
drotot a- grafit (aquadag) rétegtol fiirdetés, mechanikus tisztitas,
tovabba hidrogénben valo izzitis utjin szabaditjak meg. A tisz-
titott wolframdrot tiikkrozo, fémes feliilletet mutat. A hiazott
wolframdrot nagy szilardsagu, hidegen szivos, hajlithato; izzo
allapotban azonban csakhamar térékennyé valik. A mechanikai
tulajdonsagok megviltozisa szoros Osszefliggésben van a kristaly-
struktira megvaltozasaval. A htzasbol - kikerilé drot kristaly-
stuktardja axidalis irdnyitottsagot mutat: a drot szilas, rostos
struktiraji. lzzitisndl a kristalystrukt@ira megvaltozik, az orien-
tacio rendetlenné vilik, durva kristilyok dllanak el6, melyek-
nek illeszkedése éppen az orienticio esetlegessége, tovabba a
minim:lis, tokéletesen el nem tavolithatd tisztatlansagok, okklu-
dalt gazok kovetkeztében is, nem tokéletes. A kristalyosodas
megakaddlyozisara szokasos eljaras, hogy a kiinduldsndl a
wolframporhoz kis mennyiségti thoriumot adagolnak, oxid vagy
nitrat alakjiban; utobbi esetben a redukcional ugyancsak oxid
all elé. Az izzolampagydartasndl még néhiny évvel ezelétt alta-
lanosan haszndlatos wolframdrétok thoriumoxyd tartalma 0°25—
0'75% volt. A legutobbi években dltalinossa lett a nagykris-
talyt tiszta wolframdrot haszndlata (amerikai G-drot), amely a
gyartasi eljaras kovetkeztében jol illeszkedd, hosszi kristalyok-



A THERMIKUS ELEKTRONEMISSZIO ES AZ 1ZZOKATHODOK TECHNIKAJA. 181

bol all; ez a kristalystruktira s az ennek megfelels6 kedvezd
mechanikai tulajdonsigok még igen hosszi izzitds utdn is meg-
maradnak.

A hizott wolframdrotok gyartdsi probléméjanak megolddsa
elott az izzolampa-ipar a drot eldallitisara igen sokféle eljards-
sal probdlkozott." Legjelentésebb ezek kozott az tgynevezett

paszta-eljirdas, melynél a drot — a miselyem gyartasdhoz ha-
sonl6 modon — sajtolas tjan all el6; a finomra 6rolt wolfram-

port organikus koétéanyagokkal keverve, megfeleld atmérgju,
gvemantba, vagy acélba frt lyukakon nagy nyomassal keresztiil-
préselik s az igy nyert torékeny fonalakat izzitassal tisztitjak
és kristalyositjdk mindaddig, amig mechanikailag kell6 szilard-
sagl lesz. A Pintscu-féle eljarasnal (amely még ma is jelentéség-
gel bir), a sajtolas utjan nyert wolframszdil izzitisa kiilonleges
modon térténik : a fonalat igen kis sebességgel keresztiilvezetik
egy izz0 spiralis tengelyen, mialtal a drotban nagy axidlis tem-
peraturaesés all elé (ez az izzitas torténhetik természetesen,
direkt arammal is). Ha a drot haladdsi sebessége a kristaly-
képzbdés sebességénél kisebb, akkor sikeriil elérni, hogy a drét
egész keresztmetszetében egyetlen kristallyd alakul. (Pintscm-
féle egykristily wolframdrot.)

[lyen elven alapuld eljarasokkal egyébként nemesak wolfram-
kristdlyok allithatok el6, hanem kiilonbhozé fémes és nemfémes
elemek, megomlesztheté vegyiiletek kristalyai is.®

A Pinrscu-féle drotok cca 2% thoérinmoxydot tarmaznak,
elsdsorban azért, mert ez a nagy thoriumtartalom a kristaly-
képzbdéshez sziikséges és kedvezd hatast.

A Pinrscu-féle eljirassal készilt kristalydrot nem tokélete-
sen tomoér, hanem tobbé-kevésbbé porozus szerkezetii; ennek
az az oka, hogy a drot organikus koétéanyagokkal késziil, me-
lyek az izzitis alatt gézalakban eltavoznak, illet6leg a drotban,

LR T TR AN '

1 Wesek : Die Metallfadenlampen.
2 Hausser és ScHovrz: Wissenschaftliche Veroffentlichungen d, Siem.
Konzern. 5. 9. 1927.
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tatott tgynevezett specifikus emissziot szokas megadni (milli-
amp/watt). A 16. dbra a hofok és specifikus emisszio, valamint
a hideg és meleg ellenallas viszonyanak 6sszefiiggését mutatja;*
a 17. dbra pedig a specifikus emisszio és az élettartam 6ssze-
fiiggését. Az élettartam sok koriilménytél fiigg, igy nagymérték-
ben a drot atmérgjétél is. Nagyobb atmérgjt drotok ugyanolyan
megterhelés mellett hosszabb élettartammal birnak. Kis wolfram-
csoveknél megengedheté megterhelés 2—4 milliamp/watt ; nagy-
teljesitményti adocsoveknél a megengedheté megterhelés 5—10
milliamp/watt ; emellett a kathod élettartama tébb ezer ora®

Az élettartam nagy mértékben fiig"g' a viakuum josagatol is;
tokéletes vakuumban a wolframdrotok élettartamanak Lanemuir
vizsgdlatai szerint csupdin a pdrolgis szab hatart. Izzolampdk-
nil az elparolgo wolfram a bura falin rakodik le és annak
fényatbocsato képességét esokkenti. Adocsoveknél és izzokatho-
dos Rontgencsoveknél ez a bevonat mindaddig nem kiros, amig

- az elektromos szigetelés szempontjabol nem valik veszélyessé

(Rontgencsoveknél a bevonat ezenkiviil a lagy sugarakra absor-
beald hatassal is van), illetéleg nem idézi elé a bura veszélyes
felmelegedését. A parolgd wolfram bizonyos mértékben még a
jo vakuum fenntartasdhoz is hozzajarul, mert a nagy teriiletre
szétosztott wolframtiikr a jelenlevé ionizalt maradékgazokra
absorbealo hatissal van:

LaneMuIr vizsgalatai ota tudjuk, hogy a wolfram emissziojara
a maradékgdzok milyen hatast gyakorolnak; viszont a magas
hofokon izz6 woliram a maradékgazokra igen érdekes fizikai
és kémiai hatissal van.® A hidrogén az izzo drot feliletén
kémiailag aktivabba valik (atomos dllapotba keriil), a nitrogén
a parolgé wolframgézokkel nitridet képez, stb.

1 LANGMUIR : (fen. El. Rev. 80. 310. 1927. :

2 A Vatea Rt. altal a csepeli és székesfehérvari adoallomasok részére
regeneralt adocsovekben nagykristalya wolframdrotokat hasznalnak, melyek-
nek terhelése 3—10 milliamp/watt. A regeneralt ad6csovek garantalt élet-
tartama 800—1000 égésora, a csovek ennek tobbszorosét is elérik. ‘

3 LaneMUIR : Chemical Reactions at low Pressures. The Journal of 'Vthe
American Chem. Soc. Vol. 37, No. 5. 1915.
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(A 18. és 19. ahrak a Vatea WP3 és GL10 tlpuSJelzésﬁ. s A8
 tiszta wolframkathoddal bir6 csovemek karakterisztikus gérbélt 1 A
tintetik fel) G, LS : SO

2 j - 18, ébra.

X \‘{"i

17. Miutan az elektroncségyirtis kezdetén kathod gyanant P

az izzolampagyartisban hasznilatos kis thoriumtartalmi wolfram- c
“drotokat alkalmaztak, kézenfekvd volt az a gondolat, hogy vaj- . 9’,
jon a thoriumoxid jelenléte (a Wennent-kathodokhoz hasonloan)
nem noveli-e az elektronemissziot. . S ,5

Lanemuir-nek sok évi kisérletezcs utan s1kerult a thOrlumr- e
tartalmi wolframdrot emissziojanak torvényszerﬁségelt megalla- :
pitania.* A v1zsgé.latokb61 kltl'int hogy a thoriumos wolfram

1 LANGMUIR : Phys. Rev 22, 357. 1923.
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érkezik a feliiletre. Ezen dinamikus egyensulyi dllapot kovet-
keztében a thorium a wolfram feliiletén egyetlen atomvastag-
sagh réteget képez. 1900° abs. felett a thorium parolgasi se-
bessége nagyobb, mint az utinpotlas sebessége, a kathod ennél-
fogva fokozatosan elveszti emissziotobbletét.

Az ilyen thoriumfeliiletti drot emisszio-hofokfiiggvénye *

1
o — [0160+by (1-0) -

io = [af + af—2—1] A,T% (45)

4 az a szam, amely kifejezi azt, hogy a feliiletnek hanyadrésze
thoriummal fodott ;
Ay=41 amp/em?® deg? a,=.7, as=160; b;=:31200° b,=52000°

A gyakorlatban a thoriumos kathodokat olyan iizemi héfokra
készitik, melynél specifikus emissziojuk 30—60 milliamp/watt.

A thoriumfelilletit wolframdrot még sokkal érzékenyebb a
tisztatlansagokkal szemben, mint a tiszta wolframdrot : az oxigén
igen kis nyomokban képes az elektronemissziot, a feliillet «aktivy»
allapotat lerontani, hasonloképpen minden kémiailag hatékony
gaz. Ha a thorinmos feliiletet nagysebességi gizionok bom-
bazzak, a thoriumréteg ugyancsak tonkremegy, a kathod «deak-
tivalodik». Lanemuir és Kivapon * azt is kimutattdk, hogy nagy-
sebességli gizionok bombizisianak hatasa alatt a thoriumréteg
meég hideg kathod esetén is elpusztul ; hydrogén ionok 600 volt
sebességgel kezdik a thorinmréteget roncsolni, argon, ceesium,
higany, neon ionok m:ir 50 volt sebességnél ronesold hatastak.
Lanemutr és Kinepon ezt a ronesold hatist egyszeriien mecha-
nikus tton magyarizzak, aminek aliatimasztisaul az szolgal,
hogy a teljesen ¢p thoriumréteget az ionbombazis kevésbbhé ron-
esolja, mint a mar kissé sériiltet.

Lanemuir elmélete szerint, melyet kozelitéleg a Kisérletek is
igazolnak, a thoriumos kathodbol kilépé elektronaram a feliilet
thoriumtartalmanak, @-nak exponenciilis fiiggvénye, vagyis:

1 KiNeDON : Phys. Rev. 24, 510. 1924.
2 KINGDON és LANGMUIR : Phys. Rev. 22. 148. 1923.
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_ log i —1log 1,
~ log 4,— log i,’

(46)

hol 7, a tiszta wolfram felillet szolgaltatta elektrondram, i, a
thoriummal teljesen burkolt feliilethez tartozo érték, i és 6 pe-
dig az oOsszetartozo értékek.

Lanemuir felfogasa szerint a thoériumos woliramt(‘lulet foko-
zott elektronemisszioja nem maganak a thoriumnak anyagi sa-
jatsaga, hanem annak a hatiasnak tulajdonithato, amelyet a
thoriumréteg a  wolfram-felillet kilépési munkdjara gyakorol.
ScHotTRY tiikorképerd-elmélete alapjan levezetheté a kovetkezd
osszefliggés:

: (47)

hol b, a tiszta wolfram Ricuarpsox-féle allanddja, b, a thorium-
mal fodott wolframkathodé, b ¢és ¢ pedig dsszetartozo értékek.
Scuortky elmélete szerint® a wolfram feliilletén elhelyezked6
idegen atomok a wolframatomok elektromos attrakeioja kovet-
keztében deformalt allapotba keriilnek, dipolusokat alkotnak.
Ha az idegen atom elektropozitiv, akkor a dipolus pozitiv tél-
tése kifel¢ keriil, ha elektronegativ, mint pl. az oxigén, akkor
a negativ téltés kertl kiviilre. A dipolusréteg a kilépési mun-
kat modositja: elektropozitiv atomok esetén csékkenti, elektro-
negativ atomok feliileti rétege a kilépési munkat noveli. Kinepon *
mérései szerint oxygénréteggel fodott wolframra: b = 1070007
A dipolusos réteg kilépési munkaja az elmélet szerint a ho-
fokkal is valtozik ; Scrortky szerint a 6 fodottségi rétegre vo-
natkozolag
bo = b + 0 (G, + B7), (48)
hol €, a dipolus struktirdjatol fiiggé konstans. Ennek alapjin
az_emisszio héfokfiiggvénye a kévetkezd volna:
b+Cy0

fp = Ap 0 T (49)

1 ScHOTTKY: Zeitschrift f. Phys. 18. 872. 1924.
2 Kingpon : Phys. Rev. 24, 510. 1924.
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Kinepon kisérletei ezt az egyenletet nem igazoltdk; a héfok-
egyenlettel teljesen ellentétben dllanak a 176. oldalon kozolt, a
thoriumos wolfram kontaktuspotenciiljara vonatkozé méréseink
is, melyek szerint a (36) dsszefiiggést alapul véve a thoriumos
wolfram kilépési munkdja szobahémérsékletéen megegyezik a
magas homérsékleten mért értékkel.

A kérdés tovabbi tisztazasiara szolgalnak elékésziiletben levo
drotok kontaktuspotencialjinak meghatirozisira ugyanilyen mod-
szerrel.

A thorium-film képzodése és az idé kozotti osszefiiggésre az
elmélet ¢s a kisérletek egybehangzoan a kévetkezo alakii ki-
fejezést adjak :

(50)

hol K = konstans.

Az aktivaiasi gorbék teljes levezetéséhez sziikséges még a
thorium diffuziosebességének és parolgasi sebességének isme-
rete. A diffuziosebesség nyilvanvaloan DG kifejezéssel aranyos,
hol D a diffuzio-coefficiens, ( pedig a koncentricioesés a felii-
let felé, amely természetesen a drot thoriumtartalmatol és a
drot eldéletétol, elézetes hokezelésétol ftigg. A diffuzio-coeffi-
ciens és hofok kozott a kovetkezd oGsszefiiggés érvényes

log,, D = 07044 — 20540 LF . (51)
A thorium normalis parolgasara érvé;lye.é
log,, I, = 31°43 — 44500 iT . (H2)

Ha 6 értéke nagyobb, mint 08, akkor a thorium parolgasi
sebessége erdsen megnovekszik ; Lanemuir ezt a jelenséget «in-
dukalt parolgasr-nak nevezi, melynek mibenlétét a feltorekvo
thoriumatomok taszito hatasaban latja. Az indukalt parolgasra
érvényes

ki = DG (082 6 + 0°18 6%). (53)
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Mindezek alapjan az aktivalasi fiiggvény elméleti alakja :

1 "0»%% = DG —E,— E;=DG (1— 082 §—018 §°) —E,,, (54)
hol N, a teljesen fodétt wolfram felilletegységére es6 thorium-
atomok szama (N,=0756><10"%). A kisérleti tton nyert akti-
vitisi gorbe a kovetkezé fiiggvényt dbrazolja:

(;l{—? = K (#.—0), (55)
hol 6. az egyensilyi allapotnak megfelelé érték.

Lanemuir levezetéseinél mint hallgatolagos feltevés szerepel,
hogy a thorimmm eloszlisa és diffuzidja a wolframon beliil tér-
belileg egyenletes. Ezzel szemben all, W. Geiss 6és van Liempr-
nek ' az a kisérleti megdllapitisa, hogy a thorium a wolfram-
mal nem képez elegykristalyokat.

Cravsing ® azt is kimutatta, hogy a thorium a témor wolfram-
kristilyokon nem diffundal keresztiil, hanem a viéndorlas a kris-
talyok sériilt feliiletén és a kristdlyok kozotti hézagokon at tor-
ténik. A Pinrscu-féle kristalydrot porozus, lyukacsos szerkezete
a thorium vindorlisit mindaddig biztositja, amig a tartos, ma-
gas héfokon vald izzitis dltal a kristily tomorré nem vilik.

A gyakorlati thoriumos. elektroncesoveknél legeélszeriibb az
aktivalasi és desktivialodisi gorbéket minden egyes tipusra kisér-
letileg megdllapitani; a koriilményes héfokmérés helyett (amely
a drot egyenlétlen héfoka miatt amugy is kétséges értékd) ké-
nyelmesebb a fitéfesziiltségel megadni.

A 20. dbra a Vatea U406 tipusu lampan végzett aktivalasi
mérések menetét tintetik fel; igen érdekes az ismételt aktiva-
las, illetoleg izzitds hatasa, mely az el6bbiek szerint azzal
magyarazhato, hogy az izzitas altal a drot tomorebbé vilik és
a thorium vandorlisi sebessége csokken. Ezt a feltevést igazol-
jak a 6. dbrin feltiintetett ellendlliscsokkenési gorbék.

1 GErss és Laempr: Zeitschr. f. Metallk. 17, 194. 1925.
2 (LAusiNG : Physikal. Zeitschr., 7. 193. 1927.
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A thorium és wolframkathod iizembiztos mikédésének és tar-

~ tossaganak elengedhetetlen feltétele a kitiing, tartos vikuum, még

helyesebben minden kémiailag aktiv giz tivoltartisa. A gyakor-
latban ezt legbiztosabban a Soppy-féle eljarassal lehet elérni.
Az elparologtatott magnézium vagy kalcium a bura falira rako-
dik és ott az iizem alatt is dllando abszorbealod hatdst fejt ki a
maradékgizokra. Ez az abszorpcié killonosen akkor intenziv, ha
a maradékgazok az elektronbombazéds kovetkeztében ionizaltat-

20. abra.

nak. Az elektromos abszorpciot jol kovethetjiik, ha egy hirom

- elektrodos elektronesénél dllando emisszié mellett mérjiik a

giaznyomast. (A nyomdsmérés az ionizicios manométer elve
alapjan torténik.)* :

A 21. dbra egy ilyen gazeltinési gorbét tiintet fel.

18. Lanemuir kiséleteit mds elemi rétegekre is kiterjesztette,
tgy elsésorban alkalifémeknek wolfram, illetéleg oxidalt- wolfram
felileten abszorbealt rétegeire. Ezekbol a vizsgalatokbol gyakor-

1 DusHMAN: High Vakuum. Schenectady 1922.

Matematikai és Fizikai Lapok. XXXV, 13
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csupan tisztitd hatdsa van. Erre nézve azonban meggy6z6 kisér-
letek és vizsgialatok nem torténtek.

A wolfram-oxyd-caesiumkathod emisszigja a héfokkal a
Ricuarpson-féle torvény szerint valtozik. Az dllandok kozelitd
értéke

a = 0003 amp/ecm?® deg?,
b = 83007

Ezek az értékek akkor adodnak, ha a bura cseppfolyos levegébe
van midrtva. Ha a bura héfoka emelkedik, a cesium géznyomdsa
is nagyobb lesz, ami az emisszio csokkenését idézi elé.

Az elektronemisszié mechanizmusiara fontos kérilmény, hogy
tiszta ceesium, éppen gy, mint a tiszta thérium sokkal cseké-
lyebb elektronemissziéval bir, mint a ceesiummal, illet6leg tho-
riummal f6dott wolfram.

A ceesiumos kathodok miikédésére vonatkozdlag Lanemurr?
részletes elméleti vizsgalatokat is végzett. Kimutatta, hogy kii-
16nb6z6 anyagu (wolfram, oxyddal fodott wolfram, thoriumos
wolfram) kathodoknak alkdli fémek gézeiben mérheté elektron-
emisszigja szoros Osszefiiggésben van a pozitiv jonemisszidval :
ez utobbi az elektronemissziobol kiszamithato a fémgézok ther-
mikus ionizaciojanak modositott «Sama-féle elméletr-e alapjan.?
Ha a kathod héfoka magas, akkor a fémg6z-molekulik a kathod-
r6l, mint ionok reflektalodnak. A pozitiv ioniram értheté6 mo-
don a géznyomaistol fiigg. Ha a kathod hoéfoka esokken, akkor
a gbézmolekulik egy része a feliileten fogva marad (az attrakeios
er6viszonyok a kathodfeliilet elektronaffinitisiatol fiiggnek : oxigén-
nel fodott kathod a gézmolekulikat magasabb ho6fokon tartja
vissza, mint a tiszta, vagy a thoriumos wolframfeliilet). A felii-
leten anndal tébb gézmolekula marad fogva, minél alacsonyabb
a kathod hdéfoka. A feliiletre kondenzdlt és ott mint ionok jelen-
levé alkalifém-réteg kettos réteget képez, amely a feliilet ki-

1 LaNeMUIR : Proc. Roy. Soc. A. 107, 61. 1925,
2 Erre a nagyfontossagu elméletre vonatkozolag 1. Sama dolgozatat:
Phil. Mag. 11. 472. 809. 1920.
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lépési munkdjat leszallitja. Ha az egész feliilet fodve van, ak-
kor az elektronemisszio a hofokkal a Ricmarpson-féle térvény
szerint valtozik; a héfok emelkedésével az alkalifém-atomok
mindig nagyobb ¢s nagyobb mértékben parolognak, az elektron-
emisszio tehdat maximumot ¢ér el, majd a héfok tovabbi emel-
kedésével rohamosan csokken. A kathod tehat magas héfokon
deaktivalodik, ugyantigy, mint a thoriumos wolframkathod,
viszont alacsonyabb héfokon regenerialodds all eld, miutin az
alkdli g6z6k tjra kondenzalodnak. Az egész folyamat tehat keil-
sdleg tokéletesen azonos a thoriumos wolframkathodon észlel-
heté folyamattal, a belsé mechanizmus azonban egészen mais.

Lanemuir kisérleti vizsgalatai ceesiumos kathédokra vonat-
koztak ; kdliumra és rubidiumra vonatkozo kisérleti vizsgdlato-
kat Kinian?* végzett.

Hogy az oxigénnel fodott kathod és az alkalifémmolekulak
kozott mikodo attrakcios erdk fizikai, vagy kémiai természe-
tiek-e, elméletileg majdnem izlés dolga; gyakorlatilag azonban
igen fontos kérdés, amennyiben szorosan Osszekapesolodik az
oxidkathodok koriil keletkezett (néhdany év el6tt megindult) sza-
badalmi vitikkal. Szerz6 azt a felfogisat igyekszik érvényesi-
teni, hogy a feliileten voltaképpen nem egyszerti abszorpeiorol
van sz0, hanem oxidképzédésrol; ezt a felfogdst tamogatja az
a tény, hogy a wolfram-oxigén-alkili kathodok fokozott elektron-
emisszioja csak megfeleld hikezelés utdn dll eld; ez a hokeze-
lés hozza létre a szorosabb, kémiai kotést.®

19. A wolframdrotok oxiddlisa legeélszertibben elektromos
arammal valo izzitas utjan torténhetik. Egyenletes feliileti oxid-
réteget kapunk, ha a drotot néhiany miésodpercig 0°02 mm nyo-
masra oxigénben 1600° C-on hevitjiik. A szabad levegén vald
oxidalas altalaban nagy hehézségekkel jar; az oxidréteg nem
egyenletes, magasabb hoéfokon pedig a drot rohamos oxiddlo-

1 Kiuian : Phys. Rev. 27, 578. 1626.
2 L. erre vonatkozolag még SmoN cikkét a Wien-Harms-féle Handbuch
der Experimentalphisik (Leipzig, 1928.) 283. oldalan.
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dasa és ennek kovetkeztében gyors atégés kovetkezik be. Ha a
wolframdrotot egyendarammal izzitjuk, kezdddé sotétvoros izza-
son, érdekes jelenség észlelhets, amely egyattal a Tromson-féle
aram-hdeffektus egyszerti demonstralisira is szolgil. Egy-két
percnyi izzitds utin ugyanis a drot az egyik befogdsi helyhez
kézel (ahol az dram kilép) élénkebben kezd izzani és néhany
masodpere alatt atég. (A kisérletnél fontos, hogy az izzo drot-
tol minden légaramot visszatartsunk.) Ha az dram iranyat meg-
forditjuk, akkor az datégés a misik elektrod kozelében torténik,
pontosan ugyanolyan tivolsighan. Az dtégés mehanizmusa nyil-
vanvaloan az, hogy a drot a legmagasabb temperatura helyén
gyorsabban oxidalodik, a vezetd keresztmetszete itt kisebb lesz,
mint a drot mds részein, a héfok a Jovre-féle meleg koncentra-
cioja kovetkeztéhen még jobban emelkedik sth. A kisérlet mar
most azt mutatja, hogy a maximalis héfok nem a drdl kézepén
all eld, a héfokeloszlas az dramiranytol fiiggo asszim('h'idt\ mutat,
ami esakis a Taomson-effektussal magyarazhatod, 6sszhangzasban
azzal a ténnyel, hogy a Tuomson-effektus wolframndl aranylag
nagy. Krdekes volna ennek a jelenségnek mis oxidilhaté fémek-
nél valo tovabbi vizsgdalata, esetleges oOsszehasonlitd mérések
céljahol.

20. A legutobbi években nagy jelentdséghez jutott, oxid-
kathodokra vonatkozo elsé részletes, pontos vizsgialatok WEHNELT-
t6l erednek.* 2

WenneLT az oxidoknak és egyéb vegyiileteknek nagy soroza-
tat vizsgalta végig és azt taldlta, hogy a foldalkdli fémeknek,
a barium, stroncium ¢és kalcium oxidjai igen nagy elektron-
emisszioval birnak. ,

Az oxidkathodok elsé primitiv eléallitasa gy tortént, hogy
a gondosan megtisztitott platinadrotot a megfelelé fémek nit-
ratjaival kenték be; a drotot azutin szabad levegén elektromos

1 WenneLt ; Verhandl. d. deutsch. phys, Ges. 5. 255. 1903,
L. WEHNELT Osszefoglald ismertetését: Ergebnisse d. exakt. Naturwiss.
Bd. 4., 86. 1925.
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arammal vagy Bunses-lingban magas héfokra hevitették, amikor
is a nitrat oxidda alakult. Mar az elsd vizsgdlatokbol is kitiint,
hogy legnagyobb emisszioval a bédriumoxid bir, legkisebbel a
kalciumoxid. A féldalkalioxidok elektronemisszidjara, kilépési
munkdjdra vonatkozo igen kiterjedt mérések meglehetésen el-
téré értékekhez vezettek, aminek magyarizata az, hogy az
emisszio nagy meértékben fiigg az oxidkathod eldallitasi modja-
tol, az anyag, a feliilet tisztasigatol, minimalis szennyezések-
t6l, amelyek az emissziot a legtébb esetben esékkentik, néha
pedig novelik. Az is megnehezitette a pontos méréseket, hogy
az oxidkathodok csaknem lehetetlenné teszik a tokéletes vikuum
eldallitisat és fenntartisit. A porozus oxidok igen mnehezen
kigazosithatok, azonkiviil pedig bomldst is szenvednek. A ma-
radék gazok az oxidok elektronemissziojat sokkal nagyobb mér-
tékben befolyasoljak, mint a tiszta wolfram- vagy akir a
thoriumos wolframkathodokndl. Az oxidkathodok el6allitasanak
tékélet{esitésérél legjobban azok a mérések adnak képet, ame-
lyeket kiilonboz6 kutatok kiilonbézoé idékben eszkozoltek.
Jentscu® mérései szerint a kilépési munka voltokban ki-

fejezve : :

BaO: ¢ = 358 volt

Sr0 19 =1387 '«

CGa0 : ¢ =348 «

Espe-nek® a legutobbi idékben tortént, tokéletesitett 6s akti-
vilt oxidkathodokon végzett mérései a kovetkezo értékeket adtak :

BaO : ¢ = 099 volt
SrO ;=127 ¢«
Ca0 :9 =177 «

A LieBen-csé platinamaggal készilt kathodjat MgO, Mg (OI11),,
C'aCO, keverékével vontiak be* A bevont drotot jol kiizzitot-

1 JentscH: Ann. d. Phys. 7. 129. 1908.
2 Espe: Wiss. Veroff. d. Siem. Konz. 5. 29. 1927.
3 PERCzZEL ALADAR turnak, LIEBEN egykori asszistensének szobeli kozlése.
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tak s az eljarast tobbszor ismételtek. Igen jol tapado, egyen-

letes, tomor oxidréteg allt elo ily modon, amely azonban gya-

korlatilag nem volt kigazosithato. A LiEBEN-cs6nél ez nem is
volt thlsigosan fontos, mert a csé nem nagy vikuummal dol-
gozott, hanem alacsony nyomdast gazzal és fémgézokkel, a
kathod 6konomidja pedig a horribilis méretek mellett nem is
jott tekintetbe.

Az els6, nagy vikuummal biro, témegszerileg gyartott, oxid-
kathoddal ellatott elektronesoveket a Western El. Co. hozta
forgalomba a vilaghdbort alatt.® A kathod eldallitisa a kovet-
kezéleg tortént: Tiszta paraffinban (megomlesztett allapotban)
finomra 6r6lt barium, stroncium és kalcium karbondtokat szusz-
pendaltak. A paraffin kihtlése utdn jol kezelheté «gyertyan»
allott eld, mely a karbonatokat egyenletesen elosztott allapot-
ban tartalmazta. A magnak szolgalo nikkeltartalmt platina-
drotot elektromos drammal hevitették, mikozben felilletét a
gyertyaval végigkenték. Az igy nyert réteget a drotnak magas
héfokra valo izzitdsa altal megszabaditottak a paraffintol s egy-
attal a karbonatot oxidda alakitottdk. Ezt a mtveletet 15—20-
szor megismételve, jol tapado, egyenletes réteget nyertek, amely
eléggé dkonomikus elektronemisszioval is birt.?

Horron® a kalciumoxiddal bevont elektrodot ugy éllitotta
el6, hogy a magdrotot fémes kalciummal vonta be és ezt uto-
lagosan izzitas dltal oxiddlta. Ennek az eljarasnak, amely az
utolso évek technikdjaban is elvi jelent6séghez jutott, az az
elénye, hogy a féldalkalifém a magdrottal 6tvozédik, jol tapad,
azonkiviil pedig a tiszta fém egy bizonyos készletet nyujt az
oxidfeliilet «aktivalasaranr.

Az oxidkathodok nagy gyakorlati fontossiga magyarizza azok-
nak az eljardsoknak nagy szamat, amelyek a gyakorlathban vagy

1 ArNOLD : Phys. Rev. 16. 70. 1920.

2 Jlyen modon késziilt (ma mar természetesen elavult) elektronesovek
még ma is forgalomban vannak (pea-nut csovek); a kis vevGesovek fiit6-
fogyasztasa 125 volt, 0,25—0,3 amp.

3 Horron : Phil. Trans. A CCVII. 149. 1907.
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esupin tervezetben felvetédtek.! Igy a magdrot anyaga gyanant
a platinan, "a nikkel, illet6leg iridiumtartalmi platindn kiviil
szamos kisérletnél és gyartasndal is szerepeltek: chromnikkel,
chromvas, wolfram, molybdaen, tovibba a kilénb6z6 bevona-
tokkal késziilt fémdrotok. Célszertinek bizonyult a magdrotnak
vorosrézzel valo bevondsa, miutin a vorosréz az alkalifémekkel
kénnyen képez otvizetet. Az oxidok el6készitésére és kevere-
sére is igen sokféle eljaras ismeretes. ArvoLp (L. e.) Gjabban
pedig Spanner® vizsgalatai ota kiderilt, hogy a barium, stron-
cium és kalciumoxidoknak megfelel6 aranya keverésével az
elektronemisszio fokozhato. Spanver azt talilta, hogy a legked-
vezobb keverési arany :

600 mol CaO + 10 mol BaO + 5 mol SrO.

A foldalkali oxidokhoz kevert kis mennyiségii egyéb vegyiiletek
hatasairol részletes vizsgdlatok még nem ismeretesek, de ilyen
keverékkathodok sziamos szabadalom targy:it képezik. Valoszinti-
nek latszik hasonloképpen a Linirn-féle foszforokhoz vagy pe-
dig az Aver-féle izzotesthez, hogy alkalmas «katalizatorok» az
elektronemissziot fokozzik, illetéleg elésegitik az oxidkathodok
caktivalhatosagatr. A keverékanyagokat a mair ismertetett pa-
raffinon kiviill még mis organikus anyagokban lehet szuszpen-
daltatni vagy oldani. Ilyenek pld. a ,viasz, kolofonium stb.,
amelyek azutdn a réteg felkenése utan izzitas utjan eltavolit-
tatnak.

Az Osram Ges.-nak gyakorlatilag is keresztilvitt eljardsa
szerint® a foldkali nitratokat ¢s hidroxidokat paraffinolajban
szuszpendaltatjak s kenés utdn a drotot izzitjak ; ezt az eljardst
folyamatossa dolgoztak ki, tigy, hogy a kész bevont drot teker-
cselhet6.

Mindezen eljarasoknak kézos hatranya azonban, hogy a kathod

1 L. W. Lokst cikkét: Funk: 5. Heft 17, 19, 26, 1928.
2 SpPANNFR : Ann. d. Phys. 75. 609. 1924.
38 W. Srirz: Zeitschr. f. techn. Phys. 8. 451. 1927.
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tobbé-kevéshbbé tisztatalan, szennyezé anyagokkal bir, amelyek
a legkiilonboz6bb, dttekinthetetlen hatisokat gyakoroljik, az
izzitas utan visszamarado oxidok ugyancsak porozusok marad-
nak, feliletiik egyenlétlen, gorongyos (. 1I. tabla 1. dbra). 1
Az oxidkathodok igazi térhoditasat az elektroneséiparban az g
0. n. gozeljards tette lehetové, amelyet a Prminips-féle izzolimpa- |
gyar alkalmazott €loszér.' Az eljaris kivitelében tokéletesen
azonos a caesiumos kathod készitésénél kavetett eljardassal, azzal
a kiillonbséggel, hogy caesium helyett barium, stroncium, ill.
kalcium szerepel. A kathodmag wolfram, molybden vagy rézzel
bevont platina, amelynek felilletét a szivattyuzas elétt oxidal-
jak. Az anod belsé feliiletére alkalmas modon olyan anyagokat
helyeznek, amelyek hevitéskor fémbdariumot képeznek. Ilyen
anyagok pld. a foldalkdlifémek azidjai (BalN,). Az azidok |
100—200° kozott bomlanak, a nitrogént a szivattyn eltavolitja
s az anodon visszamarad a tiszta foéldalkdlifém, amely termé- ‘1
szetesen az elkeriilhetetlentiil képz6dott nitridekkel van keverve, d
azonkiviil pedig nitrogént is tartalmaz okkludalt @dllapotban. : ¥
A hevités menetétél fiigg, hogy a visszamaradt anyag nitrogén- ; ;
tartalma mekkora; a gydrtiasndl természetesen eldnyds, ha ez
minél kisebb. Az evakudlas befejezése utan az anodot olyan
magas héfokra hevitik, hogy a féldalkdlifémek pdrolognak; a
fémgdzok az oxidalt kathodmag-feliletet redukdljik, illetéleg a
g6zok az alacsonyabb hémérsékleti kathodra leesapodnak. Meg-
felelé [hokezelés utan, amely lényegében teljesen azonos a
cesiumos kathod készitésénél kovetett kezeléssel, a mag felii-
letén jol tapado, a redukalt wolframba, illetéleg molybdaenbe
vagy rézbe beleagyazott oxidréteget kapunk, amely elGallitasi
modja kovetkeztében igen tiszta, gizmentes és eléggé homogén. 1
|

|

Az ilyen modon eléallitott kathod emisszioja megfelelé aktivalis
utdn eléri a 80—100, s6t vékony drotokndl a 120 milliamp/volt

: értéket is. 4

A goézeljarisoknak az a nagy elénye is van, hogy a parolgo :

. 1 D. R. P. 443. 393, 1993, j*
4
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foldalkalifémek mint hatdsos gizlekotd (getter) anyagok mikod-
nek, amennyiben a maradékgizokkal igen hevesen egyesiilnek
és azokat absorpcio utjan is lekotik. Ez lehet6vé teszi, hogy a
szivattyzdsi id6 minimumra redukalhato. Szivattytzas alatt a
burit 400° C-ig hevitik. A bura falira esapodott barium stb.
tikor a vakuum fenntartdsirol az elektronesé egész tizeme
alatt is gondoskodik. (Sopny-féle eljards.)

A foldalkdlifémeket tgy is eloallithatjuk, hogy az anodra
olyan reakcios keveréket helyeziink, amely hevitéskor bariumot
sth. tesz szabaddd. Tlyen pld. a bariumoxid és aluminium vagy
magnézium keveréke. A foldalkalifémeknek a kathod feliiletére
valo juttatiasa torténhetik elektronbombidzds segitségével is. Ha
ugyanis a kathod egy kis kezdeti emisszioval mar bir és a
kathod és anod kézé nagy fesziiltséget kapesolunk, akkor az
anod melegedése kovetkeztében pdrolgéd és a nagy fesziiltség
hatisa alatt ionizalt barium stb. molekuldk a kathod felé repiil-
nek és ott elektromos erékkel is kétédnek. Szerzé altal felve-
tett eljirdsndl az anodra a foldalkalifémeknek valamely mele-
gen elektrolizalhato sojat helyezziik az anodra; az anodaram
kovetkeztében fém szabadul fel, amely toltésénél fogva a kathod
felé ropiil. Ennek az eljarisnak altaldnositisa talin alkalmas
lesz igen nagy tisztasigt fémek eloallitasara.

21. A Varea-laboratoriumban igen hosszi kisérletezés tar-
gyiat képezte az 1. n. kolloid eljards; a kisérletek, amelyek
gyakorlatilag is értékesitheté eredményekkel jartak, még nin-
csenek lezarva és szimos tavolabbi alkalmazishoz is vezetnek.
Az eljaras, amelynek alapgondolata HarsAnyr JENGtO] szarmazik
abban dll, hogy a megfelelé foldalkalioxidokbol, illetéleg més
foldalkali vegyiiletekbdl kolloiddlis oldatot készitiink, amelybdl
a kathodmagra a sokat elektroforetikus uton (kataforezis) va-
lasztjuk le. A kisérletek folyaman legjobban bevilt eljards sze-
rint a foldalkalifémek karbondtjaibol indulunk ki.2

1 A magyar szabadalom prioritasa 1925 marc.
2 A kolloidok készitését, valamint a kisérletek gyakorlati Kkivitelét
THOMASCHEK ZOLTAN vegyészmérnok ur végezte,
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Foldalkalikarbonatok kolloiddlis oldatit elészor Nrubere*
allitotta el6. A Neusere-féle kolloidok oldoszere methylalkohol ;
a foldalkilikarbonatok vizes kolloiddlis oldatat elészor Buzaen
allitotta el6;2 ezt az eljarast kovettitk mi is. Az oldat készi-
tése ngy torténik, hogy az alkaliféldfém hidroxidjat methil-
alkoholban szuszpendaltatjuk és (O, hozzavezetésével dimethyl-

22. abra.

foldalkalikarbondttal alakitjuk at. Bz a szerves vegyiilet viz-
zel megbontva kolloiddlis karbonitot ad, amely tetszés sze-
rint higithato. A nyers kolloidélis oldatot a szokdsos modon
sziiréssel, centrifugaldssal és tilepitéssel finomitjuk, a kathod-
szdl a legtobb kisérletnél platiniridiumbol készilt, amelyet
salétromsavban' valtakozo aramt elektrolizis ~dltal érdesitet-
tiink. Célszertinek mutatkozott, habar nem feltétleniil sziiksé-
ges, a drotot vékony vorosrézréteggel bevonni (elektrolizis
~segitségével), amely hevitéssel oxidalhato. Az igy nyert oxid-
feliiletre a foldalkalioxidok jobban tapadnak. A kataforezisra
hasznalt késziiléket a 22. abra tinteti fel. £ a platiniridium-
szil, @ a nikkellemezb6l keészilt anod, mely a szdlat koncen-
trikusan koriilveszi. Aramforrasul egy 2 voltos akkumulitor-

1 NeuBERG : Biochem. Zeitschr. 1. 166. 1906.
2 BuzacH: Kolloid-Zeitschr. 38, 222. 1926.
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cellat haszndaltunk. A kolloidalis oldat (bariumkarbonat) kon-
centracioja 1-—2% kozott valtozott. A rétegképzédéshez sziik-
séges idotartam 2—5'. A legtébb kisérletnél 0°035 mm étmé-
réji fonalat hasznaltunk, amelyre 0°005—0°02 mm vastagsagn
réteg képzodott.

A kataforetikus uton nyert réteget izzitas altal oxidda ala-
kithatjuk, mikor is a réteg finom, egyenletes strukturajiat meg-
tartja. Az izzitis mindenesetre eldvigyizatosan kell hogy tor-
ténjék; tulizzitasnal a karbonat megomlik, darabos lesz, Kkris-
talyosodik. A karbonitnak oxidda valo tokéletes atalakitasat
csak viakuumban valo izzitissal érhetjiik el. A II. tabla 2. dbrdja
egy ilyen kiizzitott kathod mikrofotografidjat tiinteti fel. A kol-
loid eljarasnak nagy elénye, hogy a foldalkali sok a legtokéle-
sebb tisztasigban dllithatok el6: minden idegen anyag, mely-
nek egyenstlyi feltételei a foldalkilisokétol killonbézo, az oldat-
bol az iilepitésnél kivilik. Tovibbi elény az, hogy ezzel a mod-
szerrel kiilonbozo foldalkiali oxidoknak igen homogén keverékét
készithetjitk, amelyben az egyes alkatrészek majdnem moleku-
laris elegyet képeznek. Nem jar kiilonosebb nehézséggel kis
mennyiségt. katalizatoranyagok hozzikeverése sem, amelyek az
elektronemissziot fokozhatjak, illetéleg az aktivalisra kedvezé
hatassal vannak.

A kataforetikus tton nyert réteg rendkiviil tomor, nagy siri-
ségl, mert hiszen a részecskék eleklromos erokkel tapadnak
egymashoz, illetoleg a mag feliiletére.

A réteg sima, egyenletes feliilete hatdssal van az erdsits-
csovek karakterisztikus gorbéire; a felilet egyenetlensége, goron-=
gyossége a meredekséget csokkenti. Egy ilyen kolloidalis kathod-
dal biro es6 karakterigztikdjat a 23. dbra tiinteti fel. A kathod
fiitéséhez sziikséges tizemi fesziiltség 0'8—1 volt, fiitéiram 60—
80 milliamp. A kolloid eljarasnak tovibbi, kisérletezés alatt
allo alkalmazasai: igen nagy thorium tartalmtt wolfram és
molybdaenrétegek eldallitisa (a modszer tetszoleges keverést
tesz lehetévé, mig a huzasi, illetéleg pasztaeljarasnal az elér-
heté thoriummennyiség max. 2—4%).
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A modszer alkalmas mas sugarzasi testeknek, pl. Rontgen-
csovek antikathodjainak, a fénysugdrzo izzo szalaknak vizes
oldatban nem elektrolizilhato fémekkel (pld. wolframmal) valo
bevonasara stb. (A kolloid eljirdis maga alapjaban véve nem
Gj; a legutobbi években hasonlé eljirasokat sikerrel alkalmaz-

23. abra.

tak a gumigydrtisnal és a porcellainiparban is.) A kolloiddlis
uton nyert kathoddal biré elektroncséveket legeélszertibben
ugyancsak a Soppy-féle eljards segitségiil vételével készithet-
jik; eljardsainkndl mint getteranyagok a magnézium, kalcium,
barium, amely a kathodok aktivilisandl is igen kedvezé hatdasu-
nak bizonyult.
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22, Az oxidkathodok emisszios dllandoinak meghatarozésara,
az emisszio mechanizmusénak, a kathod aktivdlasi folyamatai-
nak feltarasa igen kiterjedt kutatis tdrgyat képeste és képezi
ma is.!

A folyamatok egyértelmii, szamszeri megfigyelését és leirasat
az teszi igen nehézzé, hogy a vizsgilt kathodanyag tigyszolvan
minden vizsgalatnal més és mads, a felhaszndlt kiillonb6z6 eredeti
és elddllitist oxidok természete szerint: kiilonbozé az oxidréteg
vastagsdiga, tomorsége, elektromos ellendllisa, ezenkiviil pedig
rendkiviili komplikdciokat okoznak a maradékgizok, a kathod
maradékgaztartalma, kémiai allapota, valamint az az elézetes ho-
kezelés, amelyen a kathod a vizsgilat el6tt keresztiil ment. Eppen
ezért nagy fontossdgt egy olyan eléallitdsi mod, mint amilyan a
kolloiddlis eljdrds, amellyel meghatarozott tisztasiago, meghataro-
zoll szemesenagysig, minden részében homogén, tetszoleges vas-
tagsdgh és felilet, valamint tetszoleges keverési aranyt mutato
rétegek eldallithatok. Kolloiddlis eljarasunk tokéletes kidolgo-
zasa utin rendkiviil érdekkel bir mindazon méréseknek és vizs-
galatoknak megismétlése, amelyek eddig tokéletlen és nem jol
definidlt koriilmények kozott esak kozelité vagy éppen ellent-
mond6 eredményekhez vezettek. Az elsé részletesebb vizsgdla-
tokat maga WenneLt® végezte, aki kimutatta, hogy az oxid-
kathodok emisszigja 0,001 mm Hg nyomdson alul a vikuum
josagatol fiiggetlen és hogy az emisszio a RicHarpson-féle tor-
vényt koveti. Demviveer® mutatta ki, hogy az emisszio fiigget-
len a magdrot anyagatol; vizsgalataindl platina, nikkel, tantal
6s szén szerepeltek. Jentscu® rendszeres vizsgdlat ali vette a
kiillonbozo fémek oxidjait és meghatirozta emisszios dllandoikat.

I Trodalom:

Ergebnisse der ex. Naturw. 4. 86. 1925.

Handbuch der Radiologie IV. 84. 1927.

Handbuch der Experimentalphysik 13, 2. Teil 215. 1928.
2 WeHNELT : Ann. d. Phys. 14. 425. 1904.
3 DeniNgeR : Verhandl. d. deutsch. Phys. Ges. 9. 674. 1907.
4 Jenxtsca : Ann. d. Phys. XXVIL p. 129. 1908.

-
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Mérései természetesen igen kevéssé pontosak, tekintve, hogy a
vikuumtechnika akkori dllisa mellett a mai értelemben vett jo
vakuum el6allitisa nem volt lehetséges. Mégis Osszehasonlitds
szempontjabol ezek a mérések, melyeknek eredményét a II. tab-
lizat tiinteti fel, értékeseknek mondhatok.

II. tablazat.

Oxid neme 4, N,y b @ Volt 1
Ba 294,10 2:0.1022 358
Sr 3:16.10% 2:1.,1022 4:49.10% 3:87
Ca 2'68.10% 131102 4:03.10% 348 °
My 2:11 .1029 1-4.101% 3:95.10% 340
Be 645,108 43,10 2-39.10% 2:06
4% 1-17.1028 7:8.1017 3:63.10% 313
La 43 .10% 29 10°° 3179.10% 326
Al 40 .10 2:7.101% 373104 321
Zr 41 .10 2:7.10%7 3:66.10% 315
Th 2:19.10% 125 51010 3:56.10% 3:06
Ce 1.22.10% 8:2.10%° SULsA0% 320
n 1-92. 108 1-3.1018 3-51.10% 3:02
Fe ' . 2-23.10% 1:5.16%7 469, 10* 404
Ni 1:74.10% 1-2.108 §:19.10¢ 441
Co 3:32.10% 2:2.10% 4-97.10% 428
Cd 2:33.1018 1651088 3:02.10% 2:60
Cu 219,10 15104 ¢ 2:25.10% 1-94

Komplikilja az oxidkathodok vizsgdlatit, hogy ezeknél volta-
képpen nines is telitési dram; az emisszio litszolag ugyanazon
héfokon a fesziiltséggel folyton novekszik, ellentétben a tiszta
fémekkel, ahol egy bizonyos fesziiltségnél az dram tovibb nem
novekszik. Ennek a jelenségnek tobbféle oka van. 1. az oxid-
rétegen keresztiil halado emisszios dram, a JovLe-féle héhatas-
nal fogva a réteg hofokit emeli, 2. az oxidréteg még a legtokeé-
letesebb kigiazositis utin is folyton gazokat ad le, minden valo-
egyrészt tisztan therinikus, masrészt annak az elektrolytikus
folyamatnak tulajdonithato, amelyet az emisszios dram maga-
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ban az oxidban létrehoz, 3. az oxidréteg egyehetlen feliilete is
megneheziti a telitési aram létrejottét, lokalis felmelegedések,
csticshatiasok lépnek fel stb.

Horton" mutatta ki elészor, hogy a féldalkdlioxidok (termé-
szetesen mas oxidok is) a fémes vezetésen kiviil, magas ho-
fokon kismértékt elektrolytikus vezetéssel is birnak. Ez a ko-
rilmény vezette Frepenmacest? vizsgialataiban, melyekkel azt
akarta kimutatni, hogy az oxidok elektronemisszioja voltaképpen
elektrolyzis dltal el6idézett folytonos kémiai atalakulasnak kiséro
jelensége. Ezt a kovetkeztetést a késobbi vizsgialatok nem iga-
zoltak ; az oxidrétegben kétségteleniil véghemend elektrolytikus
folyamat, amelynél tehat a fématom a mag felé vandorol, az
oxigénatom pedig a kathod felilletére, nem ofka az elektron-
emisszionak, ellenben nagy szerepet jatszik az oxidkathodok
aktivdldsi folyamataindgl.

Az oxidkathodok vizsgdlataindl elkeriilhetetlen az optikai
pyrometer alkalmazisa, éppen annal a koriilménynél fogva, hogy
az emisszios daram Joure-féle hatisa kovetkeztében az oxidréteg
héfoka a magdrot héfokatol killénbozs. ArvoLp® mérései sze-
rint a foldalkilioxidok a spektrum voros részében fekete test-
ként sugaroznak ; az optikai hofokmérés igy egyszertibbé valik,
mint a tiszta fémeknél, ahol a reflexiokoefficiens meghatarozasa
nehéz és bizonytalan. .

A legtjabb részletes vizsgalatok kozil elsésorban emliten-
dék Spanner”* vizsgdlatai. Seanner kiilénbozé fémoxidoknak
egész sorozatat vizsgalta és mindenekelétt megallapitotta, hogy
az elektromos vezetéképesség és a thermikus elektronemisszié
tokéletes parhuzamot mutatnak; mindketté exponencidlis tor-
vény szerint viltozik. Hatdrozott torvényszertiségeket dllapitott

1 Horton: Phil. Mag. 11. 505. 1906.

2 FREDENHAGEN : Phys. Zeitschr. 15. 21. 1914.
8 ARroLD: Phys. Rev. 16, 70. 1920.

%4 SPANNER : Ann. d. Phys. 75. 609. 1924.
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meg az emisszios allandok ¢és az illeté fém elemrendszama
kozott. A T11. tablazat mutatja az atomszam, a kilépési munka
és a vezetéképességre jellemzé 42 szimok kozotti Gsszefiiggést
foldalkalifémek oxidjaira vonatkozolag. SpanNer empirikus kép-
letet is allitott fel az atomszam és a kilépési munka ko6zotti
oOsszefiigeés kifejezésére; e szerint:

AS” _f— C'! (56)

ahol N az illeté fématom vegyértékelektronjainak szamat jelenti,
Z az atomszam, ab, cc' pedig dllandok.

IIL. tablazat.

{

3 Atow .Ionizal(?\ l A A ?ghottky"-féle.

Elem > fesziiltség | kritikus tavolsag
szam | “Volt Volt .
Volt 1 x, cm

Be 4 4 345 15k | 21 .10

My 12 761 301 16 24 .10-8

Ca 20 6°09 2:4 1-45 30 ,10-8
~ Sr 38 567 215 1-32 338.10°%

Ba 6 519 1-85 1514 3:97.10°8

A normalis oxidkathodtol hatédrozottan meg kell kiilonboz-
tetniink az «aktivalt» vagy «formdlt» oxidkathdodot, amely ugy
all elé,‘hogy a normilis oxidkathodot megfeleld «formild elja-
rasnak» vetjilk ald. Ennek az eljarasnak az a célja, hogy a
kathod felilletét megviltoztassa, a felilet kilépési munkdjat le-
szallitsa. A formalt, aktivdlt oxidkathoédok tanulmanyozasa és
vizsgalata mindezideig még nem tortént azzal a részletességgel
és pontossaggal, amelyet a jelenségesoport nagy technikai fon-
tossaganal és fizikai érdekességénél fogva megérdemelne.

Igen sok vizsgilat mutatta, hogy a maradékgizok jelenléte
az oxidkathodok feliiletét és elektronemissziojat megviltoztatja.
Horton* és Martyn® megallapitottak, hogy a hydrogén jelen-

1 Horron: Phil. Trans. A. 207, 149. 1907.
2 Marryn: Phil. Mag. 14, 306. 1907.

Matematikai és Fizikai Lapok. XXXV, 14
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léte az oxidkathodok emisszidjdt lényegesen noveli. KoLLer !
vizsgalatai szerint az oxigén csekély nyomai, tovabbd a vizgéz
jelenléte az oxidkathodok elektronemissziojat kérosan befolyii-
soljdk, viszont argon, (O, (/0, és hidrogén az elektronemissziot
novelik.

Az oxidkathodok formdldsa a gozeljirissal késziilt oxidkatho-
doknil egyszertien abban all, hogy a kathodot 1400° € koriil
hosszabb-révidebb ideig izzitjuk. Sajat kisérleteinknél egy olyan
hékezelési eljards mutatkozott legeélszertibbnek, melynél a kathod
hevitése fokozatosan tortént alacsonyabb hdéfokoktol felfelé.

A kolloid eljarassal késziilt kathodok aktivilisa is igen
koénnytnek mutatkozott, sot igen sok esetben minden kiilono-
sebb aktivialasi eljards nélkiil el6allt a fokozott elektronemisszio
(80—100 mA) watt, 1,0 volt fatéfesziiltség mellett). Mds ese-
tekben viszont sziikséges volt a kathodoknak magas héfokra
valo hevitése, hogy a formalis véghemenjen. Szimos kisérletnél
a kolloid kathodokat a szivattyin kis nyomist hidrogénben
izzitottuk, hogy a formdlis végbemenjen. Voltak viszont olyan
kathodjaink, amelyek még hokezeléssel sem aktivilodtak, esupian
akkor, ha a kathod ¢és a racs kozé nagyobb (100—200 volt)
fesziiltséget kapesoltunk. Az emissziosaram hatasiara az aktiva-
las ardnylag gyorsan véghement, viszont a kiaktivalt kathod
fokozott elektronemisszioja csak akkor volt tartos, ha a es6ben
igen nagyfok vakuum uralkodott. Kézenfekvé volt tehat az a
feltevés, hogy az aktivdlt kathdd fokozott emisszidjdt hasonld-
képpen a thériumos vagy caesiuwmos wolframkathédokhoz eqy

" feliileti vétegnel: készonheti, amely tekintve, hogy az alktivdli-

dds hidrogénben valé izzitdssal létrehozhato, minden valdszi-
niiséq szerint tiszta fémes feliileti réteg. Ez a fémes feliileti
réteg minden kezelés nélkiil is létrejohet a ¢sé kémiai szivattyni-
zasakor. Kolloidkathodjaink aktivilasi kisérleteinél igen bonyo-
lultnak litszo jelenségeket figyeltiink meg, amelyeknek maagy-
rizatit sokdig nem tudtuk megtalilni. fgy pld. az elektron-

1 KoLrer : Phys. Rev. 25. 671. 1925,
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emisszio egy ideig novekedett, ha a raesra 100—150 voit fe-
sziiltséget kapesoltunk, egy id6 mulva azonban az aktivalodas
megsziint ; akkor a 100—150 volt fesziiltséget néhany pillanatra
az anodra kapesoltuk, a riacs pedig kis negativ fesziiltséget kapott;
a visszakapesolas utan az aktivalodas rohamosan megindult.
Kétségtelen, hogy ebben az aktivalasi folyamatban az anddra
rakodott anyagoknalk van szerepe.

J

Azt az érdekes jelenséget is megfigyeltiik, hogy az emisszio

alatt valo aktivalodas gyakran csak akkor kezddédik meg, ha a
rics az- emisszios aram hatisa alatt izzasba jott. llyenkor az
aktivalodis rohamosan folytatodott akkor is, ha a kathod hé-
fokat fokozatosan csokkentettiitk, s6t a héfokesokkentés még
kedvez6 hatisti is volt. Ezt a folyamatot tetszés szerint meg
lehet ismételni, azonban 10—20 ismétlés utdan az aktivalas mar
csak ugy sikeriilt, ha a kathodot el6ziéleg magas hdéfokra izzi-
tottuk. Az aktivdloddst tetemesen megqyorsitotta, ha a ricsot
kiilon arammal vords izzisba hoztuk.

Mindezekbdl a jelenségekbol joggal kovetkeztethettiik, hogy
az a fémes felileti réteq, amely a fokozott elektronemisszict
eloidézi, a rdcsrol, illetoleg az anodrdl parolog dt a kathodra.
A ricsra, illetéleg az anodra a foldalkalifémek, illetéleg oxidok
akkor keriilnek, amikor a kathodot magas héfokra hevitjik ;
ekkor ugyanis az oxid parolog, illetéleg bomlik.

A kathod felé vald atvandorlast megkénnyiti az is, hogy az
elektronkisiilés hatdsa alatt a raesrol, illetéleg anodrol elpiarolgo
foldalkalifémek ionizdalodnak és a pozitiv fémionok a kathod
felé ropiilnek. Az itt leirt aktivalasi folyamat tehat lényegében
véve hasonlit a caesiumos wolframkathod aktivilasiahoz. Ertheto
az is, hogy az aktiviloédisra kedvezébb, ha a kathod alacso-
nyabb hofokt, mert akkor a reflektilodo fématomok, illetleg
molekuldak szama kisebb; a kathod feliiletén tobb atom marad
vigszatartva. Ezeknek a jelenségeknek megfigyelése alapjin ju-
tottunk arra a gondolatra, hogy a kathod aktiv allapota talin
még tokéletlenebb vikuum esetében is folytonosan fenntarthato,
ha az anddra elektrolyzilhato foldalkdli vegyiiletet helyeziink,

14*
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amely az anoddaram hatasara folytonos bomlist szenved, foly-
tonosan fématomokat ad le, amelyek pozitiv toltésiiknél fogva
a kathod felé ropiilnek.

Az oxidkathodok fokozott elektronemissziojat eléidézo fémes
felilleti réteg jelenlétét Korrer® azzal mutatta ki, hogy meg-
hatarozta a feliilet kilépési munkéjat a formdlt kathodnal, tovabba
magas héfokon vald izzitas utan. A kilépési munkanak ezen
izzitds kovetkeztében mérheté tetemes novekedése (1,04—3,1
voltra) akkor is eléallott, ha a kathod egyszertien oxigénnel vagy
vizgézzel érintkezett.

Rorue? vizsgalataindl abbol a feltevésbél indult ki, hogy a
fémes feliileti réteg képzodése ugy torténik, hogy az elektrolyzis
folytan szabadda vilo fématomok a feliiletre diffundalnak. Ezt
a feltevést szdmos vizsgalat latszik megerdsiteni. Barron® pld.
kimutatta, hogy az oxidkathodokbol miikédés kézben negativ
toltésti O, ionok lépnek ki és valdszind, hogy kolloidkathod-
jaink aktivalisindl ez az elektrolytikus folyamat is szerepet
jatszik. Az elektrolytikus formdldsi eljarist Espe” tette igen
részletes vizsgdalat targyava.

Az oxidkathédok miikédése kozben még igen sok érdekes
jelenség tapasztalhato: az absorbealt gazrétegek viselkedése,
aktivalo hatdsa, a szekunder elektronemisszio, kontaktuspoten-
cial sajatossagai sth., stb.

Mindezeknek a jelenségeknek tiizetes tanulmanyozasa a tech-
nikai izzokathodok tokéletesitése szempontjabol igen fontos és
kivianatos. Patai Imre.

DIE THERMISCHE ELEKTRONENEMISSION
UND DIE TECHNIK DER GLUHKATHODEN.

Dieser Aufsatz bezweckt vor Allem eine Ubersicht iiber diejenigen
Erscheinungen, Gesetzmiissigkeiten zu bieten, welche die physikalische
Grundlage der Wirkungsweise der Glithkathoden _bilden ; weiter stellt sie

KoLLER : Phys. Rev. 25. 671. 1925.

RotHE : Zeitschr. f. Phys. 36. 737. 1926.
BArTON : Phys. Rev. 26. 360. 1925.

Espe: Wiss. Veroff. d. Siem. Konz. 5. 29. 1926,

LR
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die Zusammenhiinge der thermischen Emissionserscheinungen mit ande-
ren Erscheinungsgebieten dar. Andererseits gedenke ich einen Einblick
in die Forschungsarbeiten des Vatea-Laboratoriums * zu gewiihiren. Diese
Arbeiten haben das Studium und das Ausarbeiten von solchen Ver-
fahren zum Zweck, welche das stabile, 6konomische Funktionieren der
Glithkathoden zu sichern im Stande sind.

Den grundlegenden theoretischen und experimentellen Untersuchun-
gen von RicHARDSON, LANGMUIR, ScHOTTKY und neuerdings von SoMMER-
FELD ist es bisher nicht gelungen, ein einheitliches Bild, Modell zu
schaffen, wodurch die Erklirung simtlicher Erscheinungen ermdoglicht
wire ; immerhin haben die Theorien zahlreiche solche Folgerungen,
die fiir die experimentellen Untersuchungen zugiinglich sind: so die
Zusammenhiinge zwischen der thermischen Elektronenemission, dem
Vorra’schen Kontaktpotential, und der photoelektrischen Emission ;
weiter die Wirkungen von Fremdatomen auf die freie Metalloberfiiiche,
die Geselzmiissigkeiten der Aktivierungsprozesse etc.

Aus den experimentellen Untersuchungen des Vatea-Laboratoriums
seien die vorbereitenden Messungen beziiglich des Abkiihlungseffektes
erwihnt, aus denen es sich ergab, dass die Messung der Austrittsarbeit
mit der Wagarsron’schen Briicke nicht nur zahlreicher Korrektionen
bedarf, sondern auch eine solche Modifikation der Schaltanordnung be-
notigt, dass die Wirkung des Emissionsstromes auf die Briicke ausge-
schaltet werden kann. Fig. 12 zeigt eine derart modifizierte Schalt-
anordnung.

Es sei auch jene Messeinrichtung erwiihnt, wodurch das Vorra’sche
Kontaktpotential ermittelt werden kann, dass zwischen mit Fremdato-
men bedeckten Metallen (insbesondere mit Thorium bedecktem Wolfram)
und reinen Metallen auftritt. Diese Messung geschah auf zweierlei Weise.
1. Der aktivierbare Thorinm-Wolframdraht bildete das Gitter einer
Dreielektrodenrihre, wobei die Verschiebung der charakteristischen Kur-
ven bel der Aktivierung des Gitters 1:6—1-8 Volt betrug, entsprechend
der Ricaarpson'schen Gleichung :

Vi—Va=9¢,—¢,
wo @, bezw. @, die, in Volt gemessene Austrittsarbeit der reinen, hezw.
mit Thorium bedeckten Wolframoberflichen bedeutet. 2. Der aktivier-
bare Thorium-Wolframdrahit diente als Anode: die Verschiebung der
Anlaufstromkurve ergab den gleichen Wert. Aus diesen Messungen kann

1 Die Mitarbeiter des unter der Leitung des Autors stehenden Vatea-
Laboratoriums sind: die Herren EveeN HARSANYI, ZoLTAN TOMASCHEK,
EMericH EGri, Dr. LapispAvs KApMAr und Dr. GEza ScHAY.




R

oF

57

PR b

212 EMERICH PATAI.

die Folgerung gezogen werden, dass die Austrittsarbeit der mit Fremd-
atomen bedeckten Metalloberfliichen, im Gegensatze zu der ScgorTkY’schen
Dipoltheorie, von der Temperatur unabhiingig ist. Die Messungen, welche
sich auf die Wirkung der wiederholten Aktivierung des Thorium-
Wolframdrahtes beziehen, sind vollstindig im Einklang mit der Fest-
stellung von Cravsine: das Thorium wandert zwischen den Kristalliten
des Wolframmetalles.

Die moderne Réhrentechnik stellt die WenneLr'sche Erdalkalikatho-
den in den Vordergrund, dementsprechend waren die technische Arbei-
ten des Vatea-Laboratoriums hauptsiichlich auf das Studium von Erd-
alkalioxydkathoden und deren Herstellung gerichtet. Zur Erzeugung
solcher Kathoden sind zahlreiche Methoden bekannt, jedoch leiden sie
(mit Ausnahme des Dampfverfahrens, das heute als das Vollkommenste
gilt) alle unter den Mangel, dass es ungeheuer schwer ist vollkommen
reine Oxydschichiten zu erreichen. Auch die betriebsmiissige Herstellung
solcher Oxydschichten, deren Struktur homogen und gleichmiissig ist,
ist mit grossen Schwierigkeiten verbunden. Die Schichten, die bis jetzt
erzeugt worden sind, zeigen eine grobe Oberfliche. Das, durch das
Vatea-Laboratorinm ausgearbeitete Kolloidverfahren, dessen Grundgedanke
von Herrn E. Harsdnyr stammt, ist zur Herstellung von iiusserst reinen,
gleichmiissigen und glatten  Oxydschichten am besten geeignet ; durch
dieses Verfahren ist es auch moglich geworden, Schichte, deren Mate-
rial aus homogenem Gemisch besteht, herzustellen. Das Verfahren besteht
wesentlich darin, dass die Schicht aus kolloidalen Losungen der geeig-
neten Erdalkaliverbindungen auf dem Metalldraht mittels Elektrophorese
abgeschieden wird. Als das Zweckmiissigste hat sich eine wiisserige
kolloidale Losung von Erdalkalicarbonaten erwiesen; die aus Carbo-
naten bestehende Schicht wird durch Glihen m Oxyde verwandelt. Die
mikroskopische Untersuchung (s. das Mikrophotogram Tafel I, Fig. 2)
zeigl, dass die Schicht nach dem entsprechend ausgefiithrten Glihen
ihre gleichmiissige Struktur behiilt. Die wiisserigen kolloidalen Lésungen
von Erdalkalicarbonaten wurden zuerst von Buzica hergestellt ; die
Herstellung  der Lisung: geschieht in der Weise, dass zuerst das
Hydroxyd des Erdalkalimetalles in Methylalkohol suspendiert und dann
durch Zufiihrung von Kohlensiiure in Dimethyl-Erdalkalicarbonat ver-
wandelt wird. Diese Verbindung, durch Wasser zersetzt, gibt eine kol-
loidale Lésung von Erdalkalicarbonat, die nach Bedarf verdiinnt werden
kann. Die rohe Losung wird, wie iiblich, durch Filtrieren, Zentrifugieren
und Sedimentieren géreinigt. Bei den meisten Versuchen wurde ein
Metallkerndraht von iridiumhaltigen Platin verwendet, welcher durch
Weehselstromelektrolyse in Salpetersiure gerauht worden ist. Es er-
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schien fiir zweckmiissig, den Draht auf elektrolytischem Wege mit
einer diinnen Kupferschicht zu {iberziehen, die durch missiges Erwiir-
men oxydierbar ist. Fig. 22 zeigt die schematische Abbildung der katapho-
retischen Vorrichtung. Die Konzentration der Losung variierte zwischen
120 o, die zur Bildung der Schicht gendtigte Zeitdauer betrug 2—5
Minuten. Das Verfahren kann natiirlich auch kontinuierlich durchgefiithrt
werden. Die im Wege der Kataphorese gewonnene Schicht ist ausser-
ordentlich kompakt, dicht, da die Teilchen elektrisch zu einander, hezw.
zu der Kernoberfliche haften.

Das «Pamips’scher Dampfverfahren zur Herstellung von Oxydkatho-
den in der fertigen Rohre, findet seinen Ursprung im Caesiumdampf-
Verfahren von Laseyur, bei welchem die aktive Oberfliche dadurch
erzeugt wird, dass ein oberflichlich oxydierter Wolframdraht mit
Caesiumdampf in Beriihrung gebracht und nachher durch Glithen akti-
viert wird. Wenn in der Rohre statt Caesium ein Erdalkalhimetall ver-
dampft wird, bildet sich nach der Reduktion des Wolframoxydes eine
Erdalkalioxydschicht. Bei der Wiederholuug dieses Verfahrens, nament-
lich bei der Oxydierung des Wolframdrahtes in freier Luft, wurde eine
interessante Erscheinung beobachtet, die gleichzeitig zu einer einfachen
Demonstration des TromsoN'schen Strom-Wiirmeeffektes dienen  kann.
Wenn nimlich  der Wolframdraht mittels Gleichstrom bei beginnen-
der Rotglut gegliiht wird, so beginnt der Draht nahe zu einem Ende
(der Austrittstelle des Stromes) lebhafter zu glithen und brennt nach
wenigen Sekunden dureh. Bei verkehrter Stromrichtung wiederholt sich
das Durchbrennen auf der entgegengesetzten Seite, u. zw. genau in
gleicher Entfernung. Der Vorgang des Durchbrennens spielt sich in der
Weise ab, dass der Draht sich an der Stelle der Hochsttemperatur am
raschesten oxydiert, der Querschnitt geringer wird, u.s. w. Die Erscheinung
beweist, dass sich die Stelle der Hiochsttemperatur nicht m der Mitte
befindet ; die Temperaturverteilung zeigt eine Assimetrie in Abhiingig-
keit von der Stromrichtung, die nur durch das Taomson-Effekt erklirt
werden kann.

Es wurden eingehende Untersuchungen beziiglich der Aktivierung der
‘Oxydkathoden angestellt, wobei eine ganze Reihe von interessanten und
teilweise noch ungeklirten Erscheinungen beobachtet worden sind. Die
meisten Erscheinungen sind mit der Hypothese erklirbar, dass sich auf
der Oberfliche der Oxyden ein diinnes metallisches Film  bildet, wo-
durch eine Verringerung der Austrittsarbeit entsteht. Diese Erscheinun-
gen bediirfen weiterer Untersuchungen, die das Vatea-Laboratoriuim weiter
beschiiftigen. : Emerich Patai.

Versuchsglaboratorium der VATEA A. G.

Budapest.

Sy

ERTIESIN | (L

N i gt

i s AN B I

T 4




[ o=t _on

3

SR Reil N\E LR e r:tif;ﬁ-s'\ PN T O e o

AT R R

KOSOKRISTALYOK ELEKTROMOS
VEZETOKEPESSEGE EGYOLDALU NYOMAS ALATT:

1. §. A fényelektromos vizsgilatok sordn® bizonyos jelek
arra engedtek kovetkeztetni, hogy a vezetés mechanizmusdban
még ismeretlen tényezék is szerepelnek, melyeknek felkutatisa
a fényelektromos jelenségek ismeretére igen fontos. Uj kilatdst
nyujtott erre Smexrar-nak * par év elétt kezdeményezett elmé-
lete a kristalyok belsé szerkezetérdl. Smexarn elméletének ki-
indulopontja az a diskrepancia, ami a kristilyoknak bizonyos

szamitott ¢és észlelt tulajdonsidgaik — nevezetesen szilardsi-
guk — kozott van. A koson keresztilvitt pontos mérések ® azt

mutattik, hogy a kristalyok sokkal kisebb megterhelésre elsza-
kadnak, mint az elméleti szimitasok” alapjin viarhatoé volna.
Miutdn a kristalyok legt6bb mas tulajdonsigaiban is nagy in-
dividualis eltérések mutatkoztak, Smekan bizonyos szemponto-
kat allitott fel, melyek alapjan mind e jelenségek érthet6bbek
lesznek. SmeEkaL elmélete szerint a kristalyok, melyeket a Ront-
gen-felvételek alapjin szabdlyos rdacsszerkezetbél alloknak gon-
dolunk, valojaban olyanszerii szerkezettel birnak, mint egy tégla-
fal, mely szabdlyos merev alkatrészeknek egy lazibb halmazai-
bol dll. gy a valosigos egykristilyoknak ecsak igen kiesiny

1 Gyvrar Z.: Quantummérések, Zeitschr. f. Phys. 1925. 32, 103 és
A. ARSENEWA : Zeitschr. f. Phys. 1926. 37, 701.

2 A. SMEKAL: Phys. Zeitschr. 1925. 26, 707 és legutobb Zeitschr. f.
technische Physik. 1927. 8, 561.

% A. JorrE: Zeitschr. f. Phys. 1924. 22, 286.

% F. ZWICKY : Phys. Zeitschr. 1923. 24, 131.
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részeik dllanak szabalyos ricsbol, mig a valosagos kristaly e
kis szabalyos alkatrészeknek mar kevéshbé szabalyosan felépitett
rendszerébol all. Ezen felfogas szerint a kristdlyokban vannak
kisebb-nagyobb szamban kristalyalkatrészek, — ionok vagy mo-
lekuldk — melyeknek kotése lazdbb, mint egy szabalyosan el-
helyezett alkatrészé és igy ez misképpen viselkedik, mint egy
szabalyos kotésti alkatrész. E szabdlytalan, laza kotési alkat-
részekre torekszik Swmekan visszavezetni a kristalyok bizonyos
tulajdonsdgait. [gy magyarizza 6 a késonak a Réntgen-sugar
hatdsdra fellépé szinezédését. O és Przisram 2 kisérletileg ki-
mutattik, hogy deformilt késodarabok Rontgen és radioaktiv
sugarzas hatasdra tényleg erésebb szinezédést mutattak. E kisér-
letek arra mutatnak, hogy a Roéntgen-szinezédést okozo centru-
mok tényleg ilyen laza helyeken foglalnak helyet. Ha azonban
ez igy all, akkor a fényelektromos vezetés mechanizmusanak is
osszefiiggésben kell lennie a kristdalyoknak fontemlitett laza szer-
kezetével.

Sziikségesnek litszott tehat a Swmekar-féle laza szerkezetnek
a szerepét a kristalyok elektromos vezetésében kozelebbrél
tanulmanyozni. A kovetkezo kisérletek alapgondolata tehat a
kovetkezo volt: Ha a kristalyok kiilonbozé tulajdonsdgai — a
mi esetiinkben a kristalyok elektromos vezetéképessége — tény-
leg oOsszefiiggenek a Smekai-féle laza szerkezettel, Ggy a kris-
talyok vezetéképességében valtozast kell észlelniink, ha az ész-
" lelt kristilyban a laza helyek szimat mesterségesen néveljiik.
Miutan Smekan a kristalyok elektromos vezetéképességét laza
kotésti ionoknak tulajdonitja, ennélfogva a vezetéképesség no-
vekedését virhatjuk, ha mi a laza helyek szimat mestersége-
sen noveljikk. Kisérleteink ezen virakozasunkat, melyet mar
SwekaL?® is kifejezett, teljesen igazoltak.

Ugyanebb6l az alapgondolatbol kiindulva végeztek Kisérle-

1 A. SMmekAL: Phys. Zeitschr. 1926. 2%, 837. Wien. Anz. 1927. Nr. 3.
és Nr., 8.

2 K. PrziBRAM : Wien. Anz. 1926. Nr. 18.

3 Labjegyzet A. SMEKALnal, Zeitschr. f. technische Physik 1927. 12, 561.
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teket JOFFE ¢és ZECHNOWITZER," melyekbél 6k a Smekar-féle laza
ionoknak az elektromos vezetéshen valo szerepét illetdleg ellen-
tétes eredményre jutottak, ambdér 6k is megemlitik, hogy észleltek
atmenetileg aramnoévekedéseket, amikor repedések kovetkeztében
a kristalyban 1 felilletek keletkeztek. JorrE és ZECHNOWITZER
kisérleteiket 530-—597° C-ndl végezték, ahol a késonak a vezeté-
képessége ardanylag nagy, és bér a megterheléseknél észleltek
daramnovekedéseket, melyek aztin rovid idé alatt elttintek, de
6k ezeknek nem tulajdonitottak fontossdgot. Az 6 alapgondo-
latuk az volt, hogy ha a késd vezet6képessége laza ionoktol
szarmazik, ha Ok egyoldalt nyomas altal a kristilyt erésen de-
formdljak, eziltal novelik a laza ionok szamat és igy a kristdly
specifikus vezetéképességében novekedést kell észlelniok. Mi-
utin ezt nem észlelték, kétségbevontak a laza ionok létezését.

Mi a kisérleteinket sokkal alacsonyabb hémérsékleten — 40—
50° C-nial — hajtottuk végre, és érzékenyebb dramméré beren-
dezésiink segitségével megiallapitottuk, hogy a nyomds pillanata-
ban a kristélyon erds dramok mennek t, melyek azonban a
Jorrg-féle elhanyagolt dramugrdasoknak megfeleléen megsziinnek.

2. §. A kisérleti berendezés lényeges alkatrészei az emel6-
karos prés (la. abra) és. a kristilyt tarto, flitheté vashenger
(1Lb. abra).?

A nyomist a rovidebb emeldkar az St nyomoradra adja at,
melyik a kristilyt az U alapra nyomta. A kristily az K, E,
elektrodok kozott foglalt helyet, melyek a szomszédos vas-
rudaktol a B, B, borostyanké hengerek dltal voltak szigetelve.
Az egyik elektrod 100- 300 Volt fesziiltségti akkumuldtortelep
egyik sarkdval jott érintkezésbe, mig a misik elektrod az E
elektrométerrel jott kapesolatba. A Kr kristily egy vastagfala
vashengerben foglalt helyet egy Hg hémérdvel egyiitt. A vas-
henger elektromos tton fiitheté volt. Az elektrodokhoz vezeto

1 Jo¥rE és ZECHNOWITZER : Zeitschr. f. Physik 1926. 35. 446.

2 A nyomokészilék elkészitéséért e helyen is meleg koszonetiinket fe-
jezziik ki dr. PFEIFFER PETER e. ny. r. tanar urnak.
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Kisérleti berendezés. la. abra: H; a hosszabb, H, a rovidebb emelé kar;
HA forgastengely: St nyomorud csiévezetéssel; U aljzat; Sekh finomabb
megterhelésre szolgalo csavar; Sp vizszintes beallitasra szolgalo csucs ;
GSch csésze a silyok felvételére; A aszbeszt szigetelés; EK vashenger.
1b. abra: B, és B, borostyankd szigetelik; E, és E, sargaréz elektrodok,
melyek a nyomas atadasara elég vastagok voltak; Kr kristaly; Th higany-
hémérs’; Sch az St nyomérad meghosszabbitasa a esiics pontos beallita-
sara; K acélgolyo a nyomas felvételére ; K egyfonalas elektrométer.
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drotok a hengert zard fémlapokon szintén borostyinkével izo-
lalva voltak atvezetve. A zarolapok iivegablakokkal voltak el-
latva, hogy a kristaly mindig szemmel is figyelheté legyen. Az
drammérés az 0. n. feltoltési modszer dltal tortént. A elektro-
méter érzékenysége 10 skila rész volt pro Volt. Tdéméréil egy
taktusiitd szolgalt 1°2 mdsodpercnyi taktussal. A feltéltédési
id6 5 taktus volt. A fitott vashenger a késziilék tobbi részei-
t6l 2 em vastag aszbesztlappal volt elszigetelve. A késziilék
osszes fémalkatrészei gondosan foldelve voltak.

3. §. A mérés céljaira szolgialo kristalyokat Wielickabol szir-
maz6 nagy, viztiszta késodarabokboél repesztettiik, smirgel papi-
ron mattra csiszoltuk ¢és grafittal bevontuk. A kristalylapok

nagysaga 77, illetéleg 55 mm volt. A vastagsig 2—3 mm |

kozott volt. A mérédobozt a kristily behelyezése utin egy
éjjen at 60—70° C-ra melegitettiik, hogy a kristdly feliiletén
adsorbedlt vizréteg elpirologjon és igy a kristaly szigeteljen.
A hémérséklet aztin ~40°-ra dllitottuk be és ezutin kezdo-
dott az észlelés. A fesziiltség kapesolisa ntin 2—3 percig virni
kellett, mig az . n. kezdeti aram dllando —értékre nem esett.
A kristilyok altaliban jol szigeteltek ¢és az elektrométer a
szabvinyos ot iités alatt rendesen kevesebb mint két osztialy-
rész jarist mutatott. Mar most meg kell jegyezniink, hogy a
kristalynak ebben az . n. normdilis. vezetésében a szigete-
lési hibdk is” benne vannak. Ezutan kezddédtek a nyomdsi mé-
rések. Szabadkézzel egy stlyt helyeztiink a csészébe, az elektro-
méter fonalat rogton szabadda tettiik és észleltik a feltolto-
dést. A feltoltédést kiilonbozo id6kozben mindaddig folytattuk,
amig az dram lithatoan allando értéket nem vett fel. Ekkor a
csészébe Ujabb stlydarabot tettiink és tajra észleltitk az Gjabb
nyomastobbletre fellépé dramot és idébeli lefolyasat. Az eredmé-
nyeket a 2. dbra tiinteti fel. A 2. abriban lenn az Gsszmeg-
terhelések vannak feltiintetve kg/cm2-ban, mig az egyes gorbe
agak felett a megterhelések ugrdsai vannak szintén kg/em?-ban
feltiintetve. A megterhelés ugrasszerti novelése utan a kristily
vezet6képessége a normilis értéknek néha szazszorosat is eléré
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ugriasszert novekedést mutat, mely érték aztin kezdetben gyor-
san, azutin fokozatosan a kezdeti értékére esokken. Ugyanez
a folyamat ismétlédik, valahanyszor a megterhelést ugrasszerii-
leg noveljiik. A vezetéképességben jelentkezé ugrasok ugyan-
annal a kristalynal gvakran arinyosak a megterhelés ngrasaival,
de aztan gyakran kovetkezik egy arinytalan ugras. Ugy ebben,
mint a vezetési ugras abszolit nagysigiaban a killonbozé kris-
talyok individualisan viselkednek, ami kiilonben a kristalyok
osszes tulajdonsagaindl fellép. Ha az egyes ugrasokat a vezeto-
képességben a nulla megterheléstol kezdve egymdssal dsszehason-
litjuk, azt talaljuk, hogy a kezdeti értékek kisebbek és koriil-
beliil esak a Jorrg! dltal megallapitott rugalmassigi hatdr at-
lépése utan érjitk el a teljes értéket. A kezdeti megterhelések-
nél észlelt értékek részben biztosan meglevé hibdktol szirmaz-
nak. Az elsé hiba a kristilyfeliilet nem sik voltabol ered, minek
kévetkeztében a nyomds a felilleten nem egyenletesen oszlik
el. Ezen dllitis helyessége mellett bizonyit az is, hogy lithato
repedések a kristalyban rendesen csak az elsé megterhelések-
nél keletkeznek. E hiba befoly:dsa a Jorri-féle rugalmassagi hatar
atlépése utan megszinik, mert mihelyt a kristily folyni kezd,
a kristalyfeliiletek hozzasimulnak az elektrod feliiletekhez. A ma-
sodik hiba, amelyik fokép a kezdeti megterheléseknél nyilvianul,
a kristalyban levé belsé fésziiltségek. A kezdeti megterhelések-
nél tehat egyes térelemekben a rugalmassiag hatarat dtléphet-
jik és igy a vezet6képességben ugrdst észleliink. Harmadszor
meg kell még emliteniink, hogy a kristilyoknak az elokészitése

a mérésekhez — nevezetesen a felillet begrafitozdsa, mely mii-
velet bizonyos nyomis nélkiil kivihetetlen — - mar bizonyos

mereviilést hoz létre a kristialyban, minek kovetkeztében a nyo-
masi dramok ecsak bizonyos megterheléseken tal lépnek fel.

1 A. Jorré, M. W. KirpitscHEWA és M. A. Lewrmzky: Zeitschr. f. Phys.
1924. 22, 286. ;

PoLANYI és SAcHs: Zeitschr. f. Phys. 1925. 83, 692 a. rugalmassag
hatarara még sokkal alacsonyabb értéket allapitottak meg.
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észleliink, valahinyszor a megterhelésben egy ugrassal elore-
haladtunk. Ha most az utolso vezetési ugrds megszinése utin
a megterhelést fokozatosan csokkentjiik, a kristily vezetéképes-
ségében semmi viltozast nem észleliink. Nem ¢észlelink a ve-
zetdképességben ugrisokat akkor sem, ha a kristalyt az elébbi
fokozatok szerint tjra megterheljiik. Csupan az el6bbi megter-
helés hatardanal észleliinmk egy kis ugriast a vezetéképességhben,
amely azonban a tizedrészét sem teszi ki az elsé megterhelés-
nél ugyanitt észlelt ugrisnak. Ha a megterheléssel most tovabb-
megyiink, a kristily rendesen viselkedik, mutatja a megter-
helésbeli novekedésnek megfelelé ugrast a vezetéképességhen.
E jelenségre a hasonld mechanikai viselkedés analogiagjara azt
mondjuk, hogy a kristily megszilardult (verfestigt). Egy esetet
a 3. abra tintet fel, hol latjuk, hogy az a kristily, amelyik az
elsé megterhelésnél az utolsd 100 kg/em?® nyomdsbeli ugrdsra
a vezetOképességnek 55-szorosét mutatja, a masodszori fokoza-
tos megterhelésnél nem mutat semmit; esupin az utolso 150-rél
250 kg/em®*ra valo ugrisnial mutat a vezetSképességben egy
kicsiny, az el6bbi ugrisnak csupian huszadrészét kitevé ugrist.
A kovetkezé megterhelésnél 50 kg/em? nyomdsra a  vezeto-
képesség 1-v6l 25-re emelkedik, ami nagyban megfelel az elsé
megterhelés 100 kg/em*-os megterhelés 55-6s vezetési értékének.
A vezetési mérésekkel meg tudjuk tehdt dllapitani, hogy milyen
nagy nyomis alatt volt el6bb a kristily. A megszilardulis allapota
a mérési hémeérsekleten — tehat 40—50° (0 — igen stabil. 24 orai
megterhelésnélkiili pihenés utan sem tudtuk a mereviilés meg-
sziintének semmi nyomat észlelni. Hogy a megszilardulas mi-
lyen modon szinik meg magasabb hémérsékleteken, tovabba a
vezetoképesség ugrisinak a homérséklettol valo fiiggésérdl leg-
kozelebb egyikiink fog beszimolni.

5. §. A fent vizolt mérések Smerar-nak a deformilas dltal
létrehozott vezetési korpuszkulikrol szolo elméletét igazolni lit-
szanak. A jelenségrél még teljesebb képet nyeriink, ha csak
igen rovid ideig tarto ugrdasszeri megterheléseket alkalmazunk.
A csészébe tehdat 1—10 masodpercig helyeziink csak egy suly-
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helésnek megfeleld megszilarduldst hoz létre. E megszilardulasi
allapot teljes kifejlédésére idére van sziikkség. Ha tehat a meg-
terhelés tartama rovidebb volt, mint a teljes megszilardulas
kifejlodésére sziikséges id6, a kristaly még nines teljesen meg-
szilardulva és igy 1djabb megterhelésnél mutatkozik a vezeto-
képességbeli ugras. Ha tehat a kristalyt kiilonbo6z6 hosszh ideig
tarto megterhelések utdan ismét megterheljik és észleljiik ez
utobbi esetben fellépé ugrdsokat az elektromos vezetésben, ké-
pet nyeriink arrél, hogy a megszilardulds allapota idobelileg
miképpen fejlédott ki. Az 1. tabldzatban van egy mérési soro-
zat felttintetve.

1. Tablazat.

A megszilardulas idébeli kifejlédése 20 kg/em?® megterhelés
hatdsdra a No. 15 kristdlyon. A kristdly feliilete 50 mm?, vastag-
saga 3'05 mm.

A rendes ve- A m:’;.sodszpri Az elbzetes megterhelés-
zetésbeli ugras' Az el6zetes u}egterheles-' nél kifejlédott megszilar-
elézetes megter- | megterhelés pgl'mutatkozo dulas
helés nélkiil — | idétartama | U8FasS @ veze- - TR
teljes plasticités teshen_rpqrg- osztaly- szazalékok-
dék plasticitas | részekben ban
914 1 sec 37 | 179 82:7%
36k 19 195 911%
5 « 14 | 200 93:4%
0 « 11 | 206 96:2%
30 « 04 | 210 981%
10 perc | 01 213 995 %

Az els6 oszlopbeli érték tobb megterhelésnek a kozépértéke,
amit itt a teljes plasticitas mértékéil vesziink. A negyedik
oszlop szamait gy nyerjik, hogy a harmadik oszlop szamait,
mint a maradék plasticitis értékeit a teljes plasticitisbol (elsé
oszlop) levonjuk. Az o6todik oszlop szdzalékokban kifejezve a
4. abraban felrajzolva a megszilirdulds folyamatinak idébeli
menetét tinteti fel.

Matematikai és Fizikai Lapok. XXXV. 15
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E -pontnal kiilonésen ki kell emelniink,* hogy a 4. abra gor-
béjében még egy ismeretlen tényez6 hatasa is benne van. Ez a
a tényezé a kristaly belsejében uralkodo ellenfesziiltség vagy
polarizicios fesziiltség. Eennek az ellenfesziiltségnek a nagysiga
fiigg a kristalyon athalado elektromos mennyiségtol, és fel kell
tenniink, hogy vdltozik a nyomds hatdsara is, mivel ez mindig
ionok szabadda tételével jar. Igy tehdt a fent ‘részletezett mii-
veletek viltoztatjak az ellenfeszilltséget a kristily belsejében és
igy a masodszori terhelésnél végzett méréseink mintegy val-

4. abra.

tozo fesziiltségnél torténnek és igy a gorbében még az idé-
belileg valtozo ellenfesziiltség hatasa is benne van.

6. §. A 3. §-ban vizolt mérések mutatjik, hogy a vezetesn
korpuszkuldk a megterhelés pillanatdban hirtelen képzdédnek.

A szokdsos elnevezés szerint azonban a rugalmassag hataran

tal terhelt Na(Cl kristaly folyik. Ha a kristalynak ez a folydsa
folytonos mozgas, ugy nem egészen értheté, hogy a mozgiasnak
miért esak az els6 pillanataban keletkeznek elektromos részecs-
kék. Sziikséges volt tehat ennek az 4. n. folydsi folyamatnak
az idébeli lefolyasat direkte megfigyelni. Erre a célra 25-sz6ros
nagyitdsi mikroszkopot hasznaltunk. A mikroszkopot élesen

1 A levélbeli utalast az iddbelileg valtozo ellenfesziiliség szerepére
A. SMEKAL professzornak koszonjiik.
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e pillanatnyi mozgas alatt elektromos részecskék vdlnak sza-
badda. Ezutin a kristaly belsejében egy rekristallizacios fo-
lyamat térténik, mintdn a kristdly e nyomdsra megszildrdult.
A deformdlds altal kozvetleniil érintett elemi részekrél a mi
vezetési modszerink nem tud tébbet mondani, de remélhetéleg
e folyamatokba mélyebben betekinthetiink, ha fényelektromosan
érzékeny kosora fogjuk a deformdlis hatdsat tanulmdnyozni.

Meg kell még emliteniink, hogy a kristalyokon rendesen csak
az elsé megterheléseknél keletkeznek egyes lathato repedések.
A kristélyok feliilletén mikroszkop alatt finom, a kockaélekkel
parhuzamosan haladé hullimos vonalak lathatok. Nagy megter-
heléseknél némely kristalyban a belsé szerkezet szétromboldsa
kovetkeztében felhészerti homdalyossigok lépnek fel. Ha a kris-
talyt szandékosan széttorjiik, pl. ferde megterheléssel, rendkiviil
nagy aramokat kapunk.

A méréseket a Természettudomanyi alap adoménydbol be-
szerzett eszkozokkel végeztiik.

Szeged, a F. J. T. Egyetem kisérleti fizikai intézete. 1928

julius. Gyulai Zoltdn és Hartly Domokos.

ELEKTRISCHE LEITFAHIGKEIT VERFORMTER
STEINSALZKRISTALLE.

Der Zweck der vorliegenden Untersuchungen ist die experimentelle
Priifung einer Folgerung aus der Theorie von Smekar iiber die Locker-
struktur der wirklichen Kristalle. Die Folgerung, welche von SuEkAL
neuerdings ausgesprochen und trotz der widersprechenden experimen-
tellen Resultate von Jorre u. Zecanowrrzer aufrechterhalten wurde, ist
die, dass verformte Krisallte infolge der durch die Verformung entstande-
nen Lockerung des Kristallgefiiges eine erhihte elektrische Leitfihigkeit
zeigen miissen. Unsere Messungen, welche wir gegeniiber den Jorre-
schen Messungen bei viel tiefereren Temperaturen — bei 40—50° C
gegeniiber 530--597° G — ausgefithrt haben, bestitigen 1. die An-
nahme von der Existenz durch die Lockerung entstandenen Leitungs:
corpuskel. Wir haben weiterhin folgende Tatsachen festgestellt: 2. Die
durch die Verformung entstandene Leitfihigkeitserhghung klingt wieder
rasch ab. 3. Durch die Verformung entstandene mechanische Verfesti-
gung ist auch elektrisch feststellbar. 4. Zur vollen Ausbildung der Ver-
festigung sind einige Sekunden nétig. 5. Die mechanische, bleibende
Formiinderung entsteht ruckweise. Z. Gyulai u. D. Hartly.
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Az 1926. évi majus ho 22-én tartott kozgyiilés 1927 januar
1.-i hatallyal a tagdijakat felemelte, budapesti tagok szamara
8 pengdre, vidéki tagok szamara 6 pengoére.

Minthogy a Mathematikai és Physikai Lapok egyes régibb
éviolyamai teljesen eliogytak, kérjik tisztelt tagtarsainkat, akilk
azokat nélkillozhetik, bocsassak a Tarsulat rendelkezéseére.

A folyéirat szellemi részét illeté kozlemények a szerkesziSkhoz
kildendék és pedig a mathematikai targytak Fejér Lipdt (V., Falk
Miksa-utea 15.), a fizikai tirgytak pedig Pogdny Béla (1., Buda-
foki-uit 8.) cimére. T. munkatdrsainkat kérjuk, hogy kézirataikban
leheté rovidségre torekedjenek, azokhoz néhany soros idegennyelvii
osszefoglalast mellékel{enek és hogy arra pontos cimiiket irjak ra.

Minden 0ndallo cikk szerzéjének 25 boritéknélkili kiilonlenyoma-
tot adunk. Cimzett boriték és tobb kilonlenyomat esak a nyomdaval
valé kiulon megegyezés alapjan kaphato.

A Térsulat ugyvitelére vonatkozo6 levelek, tagajinlasok és folyé-
irat-cserepéldanyok Pogdny Béla titkar cimére kildenddk.

A folydirat és a meghivok expedici6jara vonatkozé kérdések,
reklaméciok, valamint a tagsadgi és eldfizetési dijak Nagy Jdzsef
pénztaros cimére (Vae, Kegyesrendi gimnazium.) intézenddk.

Austauschexemplare von Zeitschriften erbitten wir an die Adresse
des Geschaftsfihrenden Secretirs B. Pogdny, Budapest, 1., Budafoki-ut 8.

On est prié d’envoyer les exemplaires d’échange des périodiques
a l'adresse du sécretaire B. Pogdny, Budapest, 1., Budafoki-ut 8.

Felhivas tagtarsainkhoz!

A rendkiviili viszonyok stlyos helyzetbe sodortdk Tarsu-
latunkat. Folyo6iratunkat még redukalt terjedelemben sem tudtuk
volna megjelentetni, ha a tudoméanyt megbecsiils, aldozatkész
emberbaratok és inlézmények nem jottek volna segitségiinkre.
Ez a Tarsulatunk irdnt megnyilvanulé bizalom mi rénk is
kotelezettséget ré. Nekiink is erénkhéz képest meg kell ten-
niink mindent, hogy Tarsulatunkat fenntartsuk és annak miiko-
dését minél intenzivebbé tegyiik. Ezt koveteli téliink jozanul
felfogott sajal érdekiink, ezt koveteli hazank érdeke is. Csak
igy alakul ki benniink a jovénk biztositisidhoz annyira sziik-
séges bizalmunk énmagunkhoz.

Kérjik ennélfogva tisztelt tagtarsainkat,

1. hogy hatralékos tagdijaikat (évenkint 8, ill. 6 peng6t)
sziveskedjenck Nagy Jozsef pénztarnoknak (Vae, Kegyesrendi
gimnazium) befizetni,

2. hogy megvaltozoll 1) cimeiket kozoljék a Tarsulat pénz-
tarosdval,

3. hogy gyiijtsenek 1] tagokat.
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