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Felhivas tagtarsainkhoz!

A Trendkiviili viszonyok sulyos helyzethe sodortik
Tarsulatunkat. Folyoiratunkat még redukalt terjedelemben
sem tudtuk volna megjelentetni, ha a tudomanyt megbecsiilo,
aldozatkész emberbaratok és intézmények nem jottek volna
segitségiinkre. Ez a Tarsulatunk irant megnyilvanulo bizalom
mi reank is kotelezettséget ro. Nekiink is er6nkhoz képest
meg kell tenniink mindent, hogy Tarsulatunkat fenntartsuk
¢és annak mikodését minél intenzivebbé tegyiik. Ezt koveteli
téliink jozanul felfogott sajat érdekiink, ezt koveteli hazank
érdeke is.

Kérjik ennélfogva tisztelt tagtarsainkat,

1. hogy hatralékos tagdijaikat (évenkint 8, ill. 6 pengét)
sziveskedjenek Szabé Gabor pénztarosnak (Budapest, I., Ver-
peléti-ut 7. I. 2.) vagy postatakarékpénztari csekkszamlankra
(szama 5997), vagy pedig a Tudomanyos Tarsulatok és Intéz-
mények Orsz. Szovetségének Dijkezelésége utjan befizetni.

2. hogy megvaltozott uj cimeiket kozoljek a Tarsulat
pénztarosaval, ;

3. hogy gyiijtsenek 1j tagokat..

A folyéirat szellemi részét illeté kézlemények a szerkesztkhoz
kiiidenddk és pedig a matematikai targyuak Kdnig Dénes (I., Horthy
Miklé6s-iit 28., Hadik-pensio), a fizikai targytak pedig Pogdny Béla
(L, Budafoki-it 8.) cimére. T. munkatarsainkat kérjik, hogy kézirataik
ban lehetd rovidségre torekedjenek, azokhoz néhdny soros idegennyelvii
osszefoglalast mellékeljenek, és hogy arra pontos cimiiket frjik ra.

Minden 6nallé cikk szerzéjének 25 boritéknélkili kiilpnlenyoma-
tot adunk. Cimzett boriték és t6bb kilonlenyomat esak a nyomdaval
valé kiilon megegyezés alapjan kaphaté.

A Tarsulat digyvitelére vonatkozé levelek, tagajinlisok és folyé-
irat-cserepéldanyok Pogdny Béla tilkdr cimére kildenddk.

A foly6irat és a meghivok expedici6jara vonalkozé kérdések,
reklamécidk, valamint a tagségi és elbfizetési dijak Szabd Gdbor
pénztaros cimére (Budapest, I., Verpeléti-iit 7.) intézenddk. Postatakarék-
pénztéri csekkszdmla szdma : 5997. : ;

Austauschexemplare von Zeitschriften erbiiten wir an die Adresse
des Geschaftsfihrenden Secretirs B. Pogdny, Budapest, 1., Budafoki-it 8. -

~ On est pri¢ d'envoyer les exemplaires d'éch'unge_;dea périodiques
a I'adresse du sécretaire B. Pogdny, Budapest, 1., Budafoki-it 8. :
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KURSCHAK JOZSEF

(1864—1933.)

(Rapos Guszrdv beszéde KURSCHAK JOzser ravatalanal 1933. marc. 29-én.)

Tisztelt gydszoléo kozonség !

A haldl kiméletleniil szedi aldozatait a kivdlo magyar mathe-
matikusok sorabol. Alig egy hete, hogy utols6 nyugvohelyére
kisértik Haar Avrrip kittiné tarsunkat és a halil most ismét
kiragadta koriinkbél egyik legkivilobb és érdemekben leggaz-
dagabb tudésunkat, Kirscuix Jozseret, a Magyar Tudomanyos
Akadémia igazgatosdagi tagjat és III. osztdlyanak titkarat és a
baré E6tvés Lordand Matematikai és Fizikai Térsulat mdsod-
elnokét, aki e tudds tarsasigoknak .legtevékenyebb és tudo-
manyos sikerekben leggazdagabb tagjai kozé tartozott.

E tudos tarsasagok nevében fdjo érzéssel intézek buesi-
szozatot megdieséiilt baratunkhoz, aki tavozasdval nehezen betolt-
heté irt hagy maga utdn, mert 6 sohasem lankado lelkesedéssel
és faradhatatlan odaaddissal szol?gélta a tudomanyt, a magyar
kozoktatdst és tarsulati életiinket.

KirscHAk Jozser sokoldala és mélyen gondolkodé kutato
volt, aki a mathematikinak szdmos fejezetét maradando becsti
értékekkel gazdagitotta. Mar elsd, az elemi geometria korébe
tartozé vizsgalodasaival, kiillonosen a geometriai szerkesztések
elméletére alapvet6 tdrgyaldsaival, melyek az etalon hasznila-
tara vonatkoznak, magdra vonta a mathematikusok figyelmét.
A mélyen szanté értékelés-elmélete, mig egyrészt a p-adikus
sziamok elméletének betetézése gyanant tekinthetd, masrészt a
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2 RADOS GUSZTAV.

szamtestek dltaldnos elméletének U fordulatot adott és szdmos,
az 6 nyomdokain halado mathematikust ij munkara 6sztonzott.

A varidcio-szamitassal kapecsolatos masodrendi partialis
differencidlegyenletekre vonatkozo, valamint szamos algebrai és
szamelméleti vizsgalodasai is felette becsesek és finom elmeélrsl
tesznek tanusagot.

Tudomdnyos és hazafias érdemet szerzett maganak Borval
Farkas Tentamen-jének, a halhatatlan szerz6héz mélto kiadé-
saban valo kozremiikodésével. Felette megtisztel6 volt 6 red
nézve, de a magyar tudomanyossagnak kiilf6ldon valé megbe-
csiilésének jele is, hogy az Encyclopédie des Sciences Mathé-
matiques meginditasakor kivalo francia tudosok 6t szolitottik
6] kozremiikédésre, amely felszolitasnak 6 derekasan megfelelt.

A magyar tantigy koriil is nagyok az érdemei. Mint az orszégos
kozoktatdasi tandcsnak eléadoja, tevékeny részt vett az 0j kozép-
iskolai tanterv kidolgozasiban. A Matematikai és Fizikai Tar-
sulat kozlonyében kozzétett ismerteté értekezései az Ossze-
foglalo jelentéseknek mintaképei. E tarsulat E6rvos-pdlydzatain
jutalmazott palyamunkak kiaddsa az ezekhez téle hozzaflizott
kommentarokkal a hazai oktatdirodalomnak leghecsesebb miivei
kozé tartozik.

Lelkes és tevékeny tagja volt a Fels6 Oktatasi Egyesiilet
igazgatotandcsdnak is, amelynek iilésein meggondolt és bdles
mérsékletrd]l taniskodo f6lszolalasai mindenkor meghallgatasra
talaltak.

A Magyar Tud. Akadémia III. osztdlyanak tigyeit, mint ennek
az osztalynak titkdra, lelkiismeretesen és mindenkor tapintatosan
intézte. Az eléadoiiléseken pedig klasszikus szabatossagra és
rovidségre torekedett. Az Akadémia tdmogatdsdval kiadott
Mathematische u. Naturw. Berichte aus Ungarn a kiilféldén is
becsiilésben részesiilt folyoiratot egy évtizeden at szerkesztette.

E folsorolds még korantsem nyujt hi képet mindarrél, amit
a magyar tudoményos élet neki koszon; de az eddig folhozottak
is mutatjak, hogy az 6 haldla tudomdnyossagunknak mérhetetlen
és fajdalmas nagy veszteségét jelenti.
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De mennyivel fijdalmasabban érinti elkéltozése a hozza kozel-
allo baratait és palyatdrsait, akik 6t nemes tudominyszereteté-
ért, egyenes és minden hamissiagtél mentes jelleméért, a f5l-
tiinést keriild szerénységeért, szokimond6 batorsigdért annyira
tisztelték, a mindenkor tanusitott szolgalatkészségeért és joszi-
viségeért pedig annyira szerették.

Szeretett Baratunk! Te a munkdssidgoddal dicséséget sze-
reztél magadnak és a hazanak; tanitdsoddal dldast drasztottal
a tanulni vagyé magyar ifjusigra; egész életmiiveddel pedig
példat mutattal arra, hogy miképpen kell és lehet a hazat
értékes és becsiiletes munkdval szolgalni. Ezért dldott legyen
emléked, mely orok dicsfényben fog ragyogni minden magyar
hazafi elétt és kiilonésen azok elGtt, akik a Te nyomdokaidon
a mathematikat mivelni fogjak, azt a tudomanyt, melyet a Te
faradhatatlan munkdssdgoddal oly bdkeziien gazdagitottal.
Kirscuik Jozser, kedves baratunk és palyatarsunk, Isten veled!

Rados Gusztdv.

1*



HAAR ALFRED

(1885—1933.)

(Rapos GuszTAv beszéde HAAR ALFRED ravatalanal 1933. marc. 20-an.)

Tisztelt gyaszolé kozonség !

Fajdalmas kotelességet teljesitek, midén a Magyar Tudo-
manyos Akadémia és a br. Eo6tvos Lorand Matematikai és
Fizikai Tarsulat megbizasdb6l Haar ArrrEp kitiné tarsunkhoz
buestszozatot intézek és e tudds tarsasagok nevében ravatalara
leteszem a hdlas elismerés babéragat. Az 6 korai elhunyta
nemecsak a hazai tudomdényos korokre, de a nemzetkézi kulttr-
életre is fajdalmas veszteséget jelent, mert 6 a vilag legismertebb
és legkivalobb mathematikusai kozé tartozott.

O disze volt minden testiiletnek, amelyben hivatdsa mi-
kodésre szolitotta. Disze volt 6 Akadémidnknak, amelyre
vildgszerte elismert kutatasainak jelent6s eredményeivel szerzett
dicsésége fényt darasztott; biiszkesége volt a Mat. és Fizikai
Tarsulatnak, amelynek eléado iilésein, folyoirataban és valaszt-
manydban buzgo6 tevékenységet fejtett ki; aldasa volt a Ferencz
Jozsef Tudomény-Egyetemnek, amelyen két évtizeden at tugy
a tudomanymivelés, mint pedig a tanitds terén hervadhatatlan
érdemeket szerzett magénak.

Haar Avrripban, a kutatéban, az invencié gazdagsdiga az
igazi tudds lelkiismeretességével pdrosult. Lelkét a tudomdny
iranti szeretet hevitette és firadhatatlan kutaté munkdra ser-
kentette. Az orthogonalis fiiggvényrendszerekrél talalt ered-
ményei, a varidcio-szamitas alaptételeire vonatkozo kérdéseknek
neki készonheté tisztazasa, a Plateau-problémanak téle eredd
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végleges megolddsa, a végtelen Abel-csoportokrol levezetett
tételei a mathematikai kutatisnak fényes és maradando becst
eredményei. Ezen felill értekezései a stilusnak ékessége és
vilagossaga mellett szigor tudoményos megbizhatosagukkal
tinnek ki. Tudasdnak fajarol éretlen gytimoélesét sohasem
szedett le; amit pedig leszedett, az a tudomany igazi meg-
gazdagodasdra vezetett.

Sziviinknek kimondhatatlanul f4j, hogy e fényes tehetségii
tudos, akit 6nzetlen tudomanyszereteteért és az igazsdg fol-
ismerésére irdnyul6 firadhatatlan munkdssédgdért annyira tisz-
teltink, szerény és kedves egyéniségeért pedig annyira
szerettiink, oly kordan, még palyajanak delelgjén innen délt ki
sorainkbol.

De nem szallunk perbe a Gondviselés Kkifiirkészhetetlen
intézkedésével ; inkabb halaval adozunk neki, hogy hazankat
ily kivalo férfiival megajandékozta, aki rovid foldi léte alatt
oly sokat és értékeset alkotvan, a hazai tudomanyossdgnak
dicsGségére valt.

Az 6 életmiive a szo legnemesebb értelmében hazafias munka
volt, mert kétségtelen, hogy a mai viszonyok kozott az szolgdlja
leghasznosabban a haza érdekeit, aki, mint 6, becses kultir-
értékek termelésével red irdnyitja a nagy kulturnemzetek figyel-
mét és rokonszenvét a szerencsétlen sorsra jutott hazankra.

Nevét alkotasai orokitik meg. Szeretetremélto egyéniségének
kedves emlékét fajo érzéssel zarjuk kebliinkbe.

Haar Avrrip, szeretett palyatarsunk, Isten veled!

Rados Gusztdv.



A CSOPORTKARAKTERISZTIKAK ELMELETEROL.*

(Masodik kozlemény.)

Az elsé kozleményben (Matematikai és Fizikai Lapok 38. k.,
132. 1) egy olyan eljarast kozoltem, mely egyszertien és minden
lényeges szamitas nélkiil elvezet a csoportkarakterisztikak fogal-
mara és alapvetd tulajdonsagaira. Ebben a dolgozatomban meg
akarom mutatni, hogy az elsé kozleményben kovetett eljards mi-
ként vezet el a véges csoportok eléallitdsainak elméletére, amely
a csoportkarakterisztikdk legfontosabb alkalmazdsa.

A bebizonyitand6 tételek tilnyomo részben magatol Fro-
BENIUStO]l erednek (l. az elsé kozlemény 2 sz. jegyzetét); néhany
segédtétel csak BurnsipE és ScHUR idevago vizsgalataiban lép
fel. Nem tartottam itt sem sziikségesnek, hogy minden tételnél
kiilén megadjam az irodalmi adatokat.

7 2

A véges csoportok elGallitasarol.
1. Ha az adott m-edrendl csoport minden egyes
Ay 8, o

eleméhez egy-egy (v-edrendd) mdtrix van rendelve és ezeknek
Osszessége

(TA)s (TB)’ (TC),- .. (7)

azzal a tulajdonsdggal bir, hogy
(Txy) = (Tx) (Ty) (X, Y=4, B, C,...),

* Elhunyt kival6 tudésunk egyik utolsé munkaja. (Szerk.)
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akkor ezekr6l a matrixokrol — illet6leg a megfelel6 linedris
transzformaciokrol — azt mondjuk, hogy csoportunk egy v-ed-
rendi T elédllitdsdt szolgaltatjak. Csak olyan eléallitdsokkal
fogunk foglalkozni, amelyeknél a fenti matrixok determininsa
nem tinik el. Ekkor nyilvan (Tg) = E és (T4-1) = (T4)~L A re-
guldris eléallitas, amelyre felépitettiik a esoportkarakterisztikak
fogalmat, (T4) = (4), példa erre az altalinos fogalomra ; egy ma-
sik (trividlis) példat nyeriink, ha valamennyi (74), (T's), (T¢),...
matrixot a v-edrendd egységmatrixszal identifikaljuk. Ha (P)
egy olyan v-edrendd matrix, melynek van inverze, akkor a

@)1 (T (P (X=4, B, C...0)

matrixok is csopartunknak egy eléallitasat szofgé]tatjék, mely-
r6l azt mondjuk, hogy a (7) alatti eléallitdssal aequivalens. Az
aequivalencia reflexiv, szimmetrikus és tranzitiv fogalom.

Mint a regularis eléallitis esetében, ugy most is rendelhe-
tink a csoport osztdlyaihoz egy-egy matrixot. Ha ugyanis a €,
osztilyt az A4,, A,,..., A,, elemek alkotjak, akkor ehhez az osz-
talyhoz rendeljiik a

(Top) = (Ta) + (Ta) +--+ (Ta,)

aip o

nyomban atmegy a kovetkezé métrixegyenletbe :
h
(Teo) (Tep) = (Tsp) (Ts,) = Zlcaﬂy (T,). (1"
=

Kénnyen &tlathaté, hogy a (Tg,) matrix (p=1, 2,..., ) fel-
cserélheté a (Ty4), (TB), (T¢),... matrixok mindegyikével. U. 1. a
(Ts,) (Ta) =(Ta) (Ts,) relacié kozvetlen folyomdnya annak a
ténynek (v. 6. els6 kozlemény, 1. §), hogy az 4,4, 4,4,..., 4,4
elemek 6sszessége ugyanaz, mint az AA; AA,,..., A4,, elemek
Osszessége.

Be kell még vezetniink a reducibilis, illetéleg irreducibilis el6-
allitds fogalmat. A kovetkezd szoldsmodot célszert bevezetni erre
a célra. Valamely v-edrendt (P) métrixhoz tartozo transzformacio
a v-dimenzios tér a,, Z..., &, koordinataju pontjat vigye 4t
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az. Xy, Las-.-5. Ly koordinatdja. x’'i pontba;. ezt ‘i(P) = g'-vel
fogjuk- jelolni. Ha tovabba z', ¢”,..., t* a kérdéses tér k
tetsz6leges pontja, akkor (kénnyen megértheté jelolésben) a
ct'+c"t"+:--4 cPr® pontok Osszességét — ahol ¢, ¢”,..., ¢®
tetszéleges allandokat jelolnek — ezen tér egy linedris részé-
nek mondjuk; ha %<y, akkor valodi részrél van szo. Ezek elére-
boesatdsaval a (7) alatti T el6allitast reducibilisnek mondjuk
(s az ellenkezé esetben irreducibilisnek), ha van a yv-dimenzios
térnek egy olyan walddi linedris része, melynek pontjait a fenti
(T4, (T'p), (T¢),... transzformaciok mindegyike ugyanezen tér-
rész pontjaiba viszi at (tehat a térrészt onmagdaban transzfor-
maljak). Mas szoval, a reducibilitas feltétele olyan k<<v szamu
r',t”,..., t%® értékrendszer létezése, hogy a (7) alatti matrixok
mindegyikére fenndlljanak a

(M) ” =crt'+ crt"+-+ cFL® v=1e...0
: A= T Wy
alaku oOsszefliggések. Definicionkbol régton kovetkezik, hogy
egy reducibilis elddllitdssal aequivalens elddllitds szintén redu-
cibilis.

2. Az irreducibilis eldallitasok és a csoportkarakterisztikak,
illetéleg a Frosenius-féle egyenletrendszer kozti osszeftiggésre
ravezet a kovetkezé tétel, mely egész specidlis esete egy Burn-
sipetél ered$ theoréméanak. Ha a (P) mdtrix feleserélhets a T
wrreducibis elddllitds valamennyi matrizdval, akkor (P)=o (E),
ahol ¢ eqy szdmot és (E) a v-edrendii eqységmdtrizot jelili.

A tétel bebizonyitasa igen egyszeri. p-t gy vélasztjuk meg,
hogy (P)—p (E) determindnsa eltinjék. Ha ez a kiillonbség nem
volna identikusan zérus, akkor a

(P)—e(E)Lr=0 ®)
homogén egyenletrendszernek 6sszes megolddsai k& <y szdmu
t', r”,..., £® linedrisan independens megolddsbol volndnak fel-

épitheték, azaz ct+c"t"+---+ ¢®1® yolna (8) 4ltaldnos meg-
olddsa.. Hax mir. most JCRAB) = (L)-@Dnll= LasslmvToniss),
akkor teljesiilnének a
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((P) — o (B)) (T) @ = (T) (P) — 0 () £ = 0 o=, 2,00,

egyenletek, azaz a (7)r™ szdimok is kielégitenék az (8) alatti
egyenleteket. Ennek folytdn

(D) eP =cy'+e"t"+---+ c®)p (k)

volna, ellentétben a T elGallitds irreducibilis voltaval; tehat
tényleg (P) — o (E) = 0.

Ennek a tételnek fontos kévetkezménye, hogy irreducibilis
elddllitds esetén a csoport osztilyaihoz rendelt mdtrixok a
v-edfoli eqységmdtriznak eqy-eqy szdmmal vald szorzdsdbdl
adddnak ; legyen

(Tep) = gy (ED). ©)
Az (1") alatti reldciobol nyomban kévetkezik, hogy ezek a g,
szamok kielégitik a Frosenwus-féle (I) egyenletrendszert.

A o, szamok a (7) alatti matrixok nyomaibol kénnytiszerrel
kifejezhetok ; ha a (€,) osztélyt az A,, A,,..., A, elemek alkot-
jak, akkor kénnyen atlathaté, hogy

Ny (T4, = Ny (Ta,)) =++-= Ny (T4, ) = =2 (10)
P B
U. i. a nyomok egyenlésége az A,, A,,..., An, elemek konjugalt-
sdganak koévetkezménye; a

(Ta) + (L) + - + (T, ) = 05 (B)

métrix nyoma vg,. Ha tehat 7 egy v-edrendii irreducibilis eld-
allitisa csoportunknak és A a €, osztily egy eleme, akkor

Ny (T4) = v—r‘:’i, ahol @, @,..., o az (I) egyenletek valamely
megoldasi reﬁdszere. Ezt a koriilményt ugy fejezziik ki, hogy
minden irreducibilis elddllitds a Frosexis-féle egyenletrend-
szer valamely megolddsdhoz «lartoziky.

3. Aequivalens eléallitasok — nyilvan — az (I) egyenletrend-
szer ugyanazon megoldisdhoz tartoznak. A kovetkezGk szamdra
dontd jelent6ségi e tétel megforditisa:

Két irreducibilis elddllitds, T és T', melyek — a fenti ér-
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telemben — a Frosenius-féle egyenlelrendszer ugyanazon meg-
olddsdhoz tartoznak, aequivalensek.

Bizonyitds. Legyen g,, @,-.--, on a kérdéses megoldisa
(I)-nek, melyhez a v-edrendii

T:(Ty), (Tp), (Tc),-..

és a v'-edrendt

T2 €T4), (Tl T

irreducibilis eléallitas tartozik. Tegyiik fel, hogy v=>v. A T’
elédllitashban szereplé v'-edrendi matrixokat egészitsiik ki v-ed-
rendi matrixokka olymodon, hogy mindegyikiikkhoz csatolunk
még v—yv' szamu sort és oszlopot, Ggy, hogy az j elemek ko-
ziil a diagonalisban allok 1-gyel, a tobbiek pedig 0-sal legye-
nek egyenlék. Az igy nyert v-edrendi

22 (T KT8); (T)is..

matrixok szintén csoportunk egy elddllitdsat szolgaltatjak, mely
a v>v' esetben nyilvan reducibilis és minden elemre vonat-
kozolag fenndll a Ny (T4) = Ny (T4) + (v —v') reldacio. Mind-
egyik itt szerepld el6allitas barmelyik matrixdnak n-edik hat-
vanya (E); hiszen n-edrendl csoportunk minden eleme telje-
siti az A"= K relaciot. Ennélfogva minden fellépé métrix nyoma
n-edik egységgyokok osszege, mert egy matrix nyoma nem
egyéb, mint a matrixhoz tartozo szekuldris egyenlet gyokeinek
osszege. Minthogy végil a (Ty) és a (Ta—) = (T4)~* matrixok-
hoz tartoz6 karakterisztikus értékek egymas reciprokai, azért
egyszersmind — egységgyokok lévén — egymas konjugdlt komplex
értékei is. Ennélfogva Ny (74) és Ny (T4—) konjugalt szadmok.
Ezek utan konnyen dtlithato, hogy a kovetkezd osszeg:

S = (% Ny (T4) Ny (Ti-) = (% Ny (Ty) (Ny Ti-2) + (v—v))),
ahol az 6sszegezés valamennyi A csoportelemre van kiterjesztve,

sziikségképpen pozitiv (>0). Ugyanis a (7'4) és (T4—) nyomaira
tett megjegyzéshdl kovetkezik, hogy
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S= (%NY (T4) Ny (TY) + v—v") (AZ)NY BT ) e
h
D h
= yv' ; _Qik + (v —v) uké;gk;

az itt fellépé elsé Osszeg nagyobb, mint zérus; a masodik 6sz-
szeg értéke pedig a o,=n,;, gg=Ny,..., op=n; esetben n, min-
den mds esetben pedig 0.' Ennélfogva tényleg S>0. Ha a fenti
(T), illetéleg (T4) matrixokban a p-edik sor g-adik elemét m""-val
illetsleg m7 (Y-val jeloljiik, akkor ezek szerint

v
(ZA) p,§=l pp a9
tehat mindenesetre van — legalabb egy — olyan a, £ érték-
par, hogy
2 a0,
oy e

Jeloljik (P)-vel azt a v-edrendd matrixot, melyben az a-adik sor
B-adik eleme =1, a tobbi helyen 4ll6 elemek pedI(’ 0-sal egyen-
16k. Ekkor a

Q= (AZ) (Ta) (P) (T)~*

matrix semmiesetre sem identikusan 0, mert e-adik sordanak
p-adik eleme = X m/ 4 mt(;;'” =4 0. Masrészt, ha X esoportunk
Y] S

tetszéleges eleme,

(Tx) (Q) = Z(T)'é)(T )(P) (T~ '= {é‘,}(Th) (P) (Txa)~ "} (T):

s minthogy,-ha (A) végighalad a csoport valamennyi elemén,
XA is rendre dtmegy a csoport minden elemébe, azért

(Tx)(Q) = Q) (Tx) (X=4,B, C,..).

1 Ez kévetkezménye az elss kozleményben szereplé (5) alatti ossze-
figgésnek, ha abban a @@ értékrendszert az itt szerepld gi-kal, az ettdl
kiilonbéz6 o megoldasrendszert pedig a trivialis 7; megoldasrendszerrel
ejtjiik ossze. (V. 6. az elsé kdzlemény 8 labjegyzetét.)
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Az itt fellép6é () matrix determindansa = 0; ugyanis ellenkezé
esetben legyenek a (Q)r =0 homogen egyenletrendszer linedri-
san independens megoldasai t',t",..., t® (k<v); az utolso
relaciobol nyomban kovetkeznék, hogy

Q) (Ty) r» =0 (p=1,2,..., k)
és igy fennallnanak a
(T g? = oxt’ + ext” +---+ cige™®

relaciok, ellentétben az T eldallitas irreducibilitdasaval. Ennél-
fogva

(Tx)=(Q) (Tx) (™" &=aBC..0),
amibél egyrészt kovetkezik, hogy a T eléallitds is irreducibilis,
tehal sziikségképpen v'=v, azaz T" ugyanaz, mint 7" és hogy
ez az el6allitas a T eldallitassal aequivalens.
Az eddigiekb6l mar levonhaté az az eredmény, hogy az
tnaequivalens elddllitdsok szdma nem mnagyobb, mint h (a cso-
portban foglalt osztdlyok szdma) és hogy két irreducibilis

elddllitds akkor és csak akkor aequivalens, ha a megfeleld

mdtrizoknak (azaz a két elGéllitisban minden egyes csoport-
elemhez tartozé két matrixnak) nyomai megegyeznek.

4. A Froeenius-féle egyenletek valamely g,, 0y, ..., 0n megolda-
sahoz tartozo T irreducibilis elédllitds rendjét az el6zéek alap-
jan kénnyen kiszamithatjuk ; az e végbél alkalmazando kévetkezo
eljaras. lényegében azonos Scuur idézett dolgozataban szerepl
megfontolasokkal. Ugyanis, ha ismét (P) jelenti az el6z6
pontban definidlt matrixot, akkor a Q = Z(TA) (P) (T4-)

matrix a T4, T, T¢,... matrixok mmdegylkevel felcserélhetd ;
ennélfogva Q=2 (E). Minthogy tovabba ebben az 6sszegben fel-
1ép6 mindegyik matrix nyoma d.5 Q-é pedig =vA (v a T el6-
allitas rendje), azért nd.; = vA. Ennélfogva a p-edik sor ¢-adik
elemének kiszamitasa a fenti matrixrelacié mindkét oldalin a

A A‘l —_
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egyenletre vezet, melybdl adodik (ha p = a, ¢ = B), hogy
mA ma—) =
(% aa pp

Ebbél az egyenletbdl nyomban kévetkezik, hogy

Y m@mu™ = ¥ Ny (T) Ny (Ta-) =
(4) a p=1 (4)

= (% Ny (T4) Ny (Ty) =,

amib6l végre — (10) tekintetbevételével — nyerjiik a
L2 i oL e _

P
p=1 Np Np

osszefiiggést. Az elsé kozleményben bebizonyitott (5) egyenletet
ezzel egybevetve arra az eredményre jutunk, hogy v*=f, ahol f
jelentette azt a szamot, mely megmondja, hogy a ¢;, 0,-.-, O
értékrendszer hanyszor lépett fel a regularis el6dllitas osztaly-

P

valo osszehasonlitasabol az a tétel adodik, hogy adott csoportunk
valamely irreducibilis elddllitdisdiban az eqyes elemekhez tar-
tozé mdtrizok nyomai a csoportkarakterisztikdic egyikét szol-
gdllatjdk.

5. Hatra van még annak megdllapitisa, hogy ecsoportunk
inaequivalens irreducibilis el6éllitisainak szama (melyr6l mar
lattuk, hogy h-ndl nagyobb nem lehet) h-val egyenlé. E véghdl
felhaszndlom Mascukenak a reducibilis eléallitdsokra vonatkozo
alapveté fontossdgh tételét, amelyet a legegyszeriibben a kovet-
kez6 fogalom bevezetésével lehet kimondani. Ha 7" és T" eso-
portunknak v'-ed, illetéleg v”-edrendd elédllitisai, melyek nem
szitkségképpen kiilonboz6k, akkor a v'4-v"-edrendi

1 ScHUR idézett dolgozataban ezt a korilményt hasznalja fel a csoport-
karakterisztikak definiciojara.
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(TH=L i (X=4, B, C,...)

matrixok nyilvan szintén csoportunk egy eléallitdsat szolgdl-
tatjak ; * ilyenkor azt mondjuk, hogy ez az elédllitis és minden
vele aequivalens el6éllitdas a 1" és T el6allitasokbol «épiil fel»
s ezt a koriilményt a T=T1"4T" szimbolikus egyenlettel jeloljiik.
Kozvetleniil latnivalo, miként &ltaldnosul ez a fogalom, ha ket-
tonél toébb elddllitasbol épitiink fel ujakat. Mascuke tétele azt
mondja ki, hogy minden reducibilis elddllitds ebben az érte-
lemben az irreducibilis elddllitdsokbdl felépithets.?

Mascuke tételének ma mar annyi egészen egyszerti bebizo-
nyitdsa létezik, hogy azt hiszem, megelégedhetem a tétel ki-
monddasaval. Alkalmazzuk MascHKE tételét az elsé kozlemény 2
§-dban targyalt reguldris eléallitasra, R-re. Legyenek az osszes
irreducibilis el6allitasok 717, T",..., T® (k<h), és legyen a
reguldris eldallitas felépitése jellemezve a kovetkezd relacioval:

R =ngl+ g"T" +...+g(k)T(k),

ahol ¢’, g",..., g® természetes szdmok és azt jelentik, hogy a
megfelelé irreducibilis el6allitds héinyszor hasznaltatott fel az R
felépitésénél. Jeloljikk a 7® irreducibilis el6allitas rendjét 7®-vel
(p=1, 2,:.., k) és tegyiik fel, hogy az a FroBenius-féle egyenlet-
rendszer ¢, ¢ff),. .., ¢!’ megoldasihoz tartozik. Ekkor nyilvin

n= glvl —‘I—g”l/" “l‘"—*‘g(k)u(k);

ha tovibba megalkotjuk a (€,) osztilyhoz tartozé métrixot, akkor
a felépitési szabaly értelmében olyan diagonalismatrixhoz jutunk,
melyben a diagonalisban dll6 elemek koziil

1 A (T,) matrixban tehat az elsG »' szamu sor utols6 »"” szamu helyén
és az utolsé »" szamu sor els6 ¥’ szamu helyén 0 all.

2 Math. Annalen, 52, 363. 1. ScHUR bizonyitasat 1. az els6 kézlemény
“ labjegyzetében idézett cikk 414. oldalan.
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g'v' szami egyenlé o-val,
"non

g v" szamu egyenlo g@)—val

g"‘)v" ") szdmu egyenlo g(")—val

Minthogy pedig — mint az elsé kézlemény 2. §-idban lattuk —a
regularis eléallitasnal a (€.) osztalymatrix aequivalens azzal a
diagondlismdtrixszal, melyben mindegyik o, ¢@2,..., o® szerepel,
meégpedig rendre fi-, fo-, ..., fr-szor, azért latnivalo, hogy egyrészt
k=h és masrészt g'v'= fl, g b — [ayeie; QWY — Ll a7y — a7
el6z6 pontban levezetett f, = v®? relaciok tekintetbevételével —
g =v, g"=v"..., g®=" Mis szoval, az inaequivalens
irreducibilis elé’a’llz’tdsok szdma tény]eg h, és mindeg: Jikilk a
a rendje; a gv szorzatok Gsszegére megallapltott fentl 0ssze-
figgés pedig az m =y'*+v" 2 +---+ M2 egyenlethe megy at.

Latnivalo tovabbd, — ugyancsak MaschkE tételének felhasz-
nialisaval — hogy ha T egy tetszileges eloallitisa csoportunk-
nak s — a fenti értelemben —

T=T'T'+r"T”+"‘+7‘(h)T(h)’

ahol 7', r",..., y™ természetes szamok, akkor ezen eldallitasban
az A csoportelemhez tartozo matrix nyoma

77 (A) 7" 7" (A) +--+ rPy® (4),

ahol a jelolés gy van vélasztva, hogy a T® irreducibilis el6-
allitisban a matrixok nyoma a y® (4) csoportkarakterisztika.
Ebbél kovetkezik az is, hogy két elddllitis akkor és csak ak-
kor aequivalens, ha a megfelelé mdtrixzok nyomai megegyez-
nek stb.

Ezzel kimeritettiik a csoportkarakterisztikik lényeges tulaj-
donsagait; nem térhetek ki azokra, melyek ezekbol — tobbeé-
kevésbbé egyszerti — szamitasokkal adodnak.

Haar Alfréd.
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ZUR THEORIE DER GRUPPENCHARAKTERE.

(Zweite Mitteilung.)

Infolge Ablebens unseres ausgezeichneten Gelehrten Alfred Haar
blieb die Aufgabe einen kurzen deutschen Auszug der vorliegenden
Arbeit — einer der letzten Arbeiten des Verstorbenen — abzufassen,
der Redaktion zuriick. Die Arbeit bildet eine Fortsetzung einer gleich’
betitelten Abhandlung (Mat. Fiz. Lapok, Bd. 38 (1931), S. 132—145),
die eine neue, elementare, vom Begriff der irreduziblen Darstellungen
der Gruppen unabhéngige Begrindung der Theorie der Gruppencharak-
tere enthielt. In der vorliegenden zweiten Mitteilung wird gezeigt, wie
sich die Darstellungstheorie endlicher Gruppen als eine Anwendung der
Gruppencharaktere in diese Begriindung einreihen laRt. Mit Hilfe eines
bekannten BURNSiDESchen Satzes wird der Zusammenhang der irredu-
ziblen Darstellungen der Gruppe mit den Lodsungen des FROBENiusschen
Gleichungssystems aufgedeckt; dabei wird auch der Satz gewonnen, daf
die Spuren der Matrizen einer irreduziblen Darstellung gleich der Werte
eines Gruppencharakters an den entsprechenden Gruppenelementen sind
(diese Tatsache dient bei Schur zur Definition der Charaktere). Die
Anzahl der nichtaquivalenten irreduziblen Darstellungen wird mit Hilfe
eines MAscHKEschen Satzes gewonnen.

(Die Redaktion.)



EGY KURSCHAK-FELE ELEMI SZAMELMELETI TETEL
ALTALANOSITASA.

THEISINGER bebizonyitotta, hogy a harmonikus sor részlet-

m=n
‘Osszegei, Z_n—z’ nem lehetnek egész szamok.® OsrLiTH dltald-
m=9 . m=na
nositotta e tételt,” amennyiben bebizonyitotta, hogy T’:
m=k

nem lehet egész szdm, ha az a,-ek pozitiv egész szamok és

{@m, m) = 1. Kilrscuix ® teljesen elemi bizonyitdsiat adta annak
m=n

a tételnek, hogy Z——-nem lehet egész szam, akarmilyen po-
‘ m=km
zitiv egész szdm is a k és az m.

Ezt a tételt fogjuk 4ltalinositani, amennyiben a k, k+1,... k+n
specidlis szamtani sor helyett altaldnosabb szamtani sorokra
mutatjuk ki a tételt:

Legyenek a, d, n tetszdleges pozitiv egész szdmok; az

1 1
atd T atnd

1
i (1)
kifejezés mem lehet egész szdm.

A bizonyitasnal feltehetjiikk, hogy a és d relativ primszamok,
mert ha nem azok, gy legnagyobb kézés osztojuk reciprokjat
(1)-b6l kiemelve, a masik tényezé ismét (1) alaki, de a és d
most relativ primek. Ha tehat a tétel (a, d) =1 esetben igaz,
akkor ellenkez6 esetben is érvényes.

1 THeisINGER : Monatshefte fir Math. u. Phys., 26. k. (1915) 135. L
2 (OBLATH : Matematikai és Fizikai Lapok, 27. k. (1918) 93. L
8 KimscHAK : Matematikai és Fizikai Lapok, 27. k. (1918) 299. L

Matematikai és Fizikai Lapok. XXXIX. 2
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Legyen elészor d>=4; a tobbi esetet targyalasunk végén kii-
lén-kiilon fogjuk elintézni.
A bizonyitas a kovetkezo segédtételen alapszik: az

a+d, a+2d,... a+nd (2)

szdamok valamelyike oszthaté oly p* primszdmhatvdnnyal, mely
nagyobb n-nél.

Ha a segédtételt bebizonyitottuk, a bizonyitds tovabbi me-
nete a kovetkezé. Legyen a + kd oszthaté p*-val, hol p* >n;
akkor nem létezhetik oly k-tol kiilonbozé k'<<m, hogy a + k'd
is oszthato vele. U. i. (a, d)=1 és a-+ kd oszthato p“-val,
tehat (d, p) =1, mert ha nem, akkor a is oszthato p-vel ellen-
tétben avval, hogy (a, d) =1. Azonkivil @ sem lehet oszthato
p*-val, mert killonben kd is oszthato6 lenne vele, ami (d, p) =1
és k < p* miatt nem lehetséges.

Ha tehat a + k'd is oszthaté volna p¢-val, akkor

(k— k") d = 0 (mod p®),
E—k =0 (mod p®
lenne, ami |k —k'| <n és p* > n miatt nem lehetséges.

Most vezessiik be az

(@ =+ ad) (a + 2d)... (a + nd) = ! (a + nd) - (3)
jelolést.
Ekkor (1)-t ily alakban irhatjuk:

a.!(a+ nd)

\ a.ll@+nd)  a.latnd ,
el i i e B 0
a.!(a + nd)
L i e ; ¢ J A - a.!(a -+ nd)
A szamldlo tagjai egész szamok; tovdbba az AR ¢

tag az elébbiek szerint p-nek alacsonyabb hatvényaval oszthato,
mint a szdmladlé tébbi tagja és a nevezd, tehat (4) nem lehet
egész szam. Q. e. d.

E szerint csak a segédtételt kell bebizonyitanunk.

Tegyiik fel e tétellel ellentétben, hogy az a+d, a+2d,... a+nd
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sorozat tagjai mind ecsak p* <m primszdmhatvanyokkal oszt-
hatok. Tekintsiik az
! (@ + nd)

n!

®)

kifejezést és vizsgaljuk meg, hogy végsé rovidités utdn mi ma-
rad a szamldloban.

Legyen ﬁ< p < n; ekkor a nevezében p éppen [%J-szer
fordul elé tényezé gyanant. Itt [x] jelenti azt a legnagyobjb egész
szamot, mely <. A szamldloban, tekintve, hogy p*>n, fel-
tételiink értelmében minden tényezoben csak legfeljebb elso
hatvanyon, még pedig legfeljebb [—Z—] + 1-szer fordul el6 té-

nyezéként. A rovidités utan legfeljebb p marad vissza.

Legyen v n<p< ¥/n, akkor a p a nevezének [ﬁ] tényezadjé-
ben fordul el6, ebbdl l, -szer, mint p* A szé{)mlél()ban, te=
kintve, hogy p® > n, felfételiink értelmében minden tényez6ben
legfeljebb mésodik hatvinyon fordul el6, még pedig dsszesen
legfeljebb [%] + 1 tényezdben, ebbél legfeljebb {%,J + 1-szer,
mint p? tehat rovidités utdn legfeljebb p* marad a szamldloban.

Ugyantigy beldthato, hogy ha VYn<p<?V n, Gigy a szamlalo-
ban rovidités utin legfeljebb p* marad vissza. Tehat

! (a + nd) Iy . v

n! v Z<p§n VrT<pv_<~ﬁ (6)

= ”p, . l[pk . ]Zp[...

pi<n n<Vn P<Vn

lIA

Misrészt azonban d >4 miatt
’(a+nd)__(a ) i _a_ n 4 - 7
S T+d(2+d)"'(n+d)>d3 7 0)
(6) és (7)-bol
4:”<ﬂpi-ﬂpk--- (8)

pEn mVn
gi
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Be fogjuk bizonyitani, hogy ez nem lehetséges. E célbol vizs-
galjuk meg a

(ﬁn) _ (2n)! )

nl ‘P

binomialis koefficiens primosztoit.

(9) nyilvan oszthaté minden n<p<2n primszidmmal, mert a
szamlilo oszthato vele, a nevezdé viszont nem.

Ugyanigy beldthato, hogy (9) oszthaté minden

Vn<p< yom @0
primszammal is.

Ugyanis n! dsszesen [%] + [ ] + - +[ ] -szer tartal-

mazza p-t, viszont (2n)! 6sszesen

5]+ 5]+ B+ [ 4

} =1.Tehat (9) ap

9
-szer, tekintve, hogy feltételiink szerint [;;:

8 ) R C YR £

-szer tartalmazza (mivel [2—2] =9 [ik
PFl=

primszamot Gsszesen

G

Jeloljiik az elsé egész szamot, mely >« a {x} jellel és legyen
" _{gl i L 4 _{il
[ QJ, z_‘l22 30y T 2]‘:]!---’

ahol 7 tetszéleges egész szdm; akkor

020> 0> =0z
tovabba

n n
ak<ﬁ+1=2y+—1+1__<_2ak+1+1;
tehit, minthogy ax és a;.; egész szamok,

A < 204 1. (10)
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Legyen mdr most m az elsé szdm, amelyre nézve gm = 1

akkor @, = 1. Viligos, hogy 2a, = n. Tovabba (10) szerint az
Un <Y <20m, Om-1<Y <2am_1,..., 0, <y <2a,
intervallumok hiany nélkiil fedik be az
1I<y<n
intervallumot.
Ugyantgy (10)-bél vilagos, hogy az

[Vam] <y <[¥2am), [Vam-1l <y <[V 2am1l,..-
[Val <y <[V2ai]

intervallumok hidny nélkil fedik be az

1<y =<I[¥7]
intervallumot. A % itt akdrmilyen egész szamot jelent.
Az elébbiekbél kovetkezik, hogy

I pi I px... < (11)

p<n pkéifn

a jobboldal t. i. tébbszérése a baloldalnak. Most kimutatjuk,

hogy ‘
(9“*) (9“2). . .(2“’") < a; (12)
a4 @y m

ezt, (11)-gyel s (8)-cal egybevetve, eljutunk a kivint ellentmon-
déashoz.

Szémolissal konnyen meggy6zédhetiink, hogy (12) igaz
n = 10-ig. Legyen n > 10 s tegyiik fel, hogy a tétel igaz min-
den n-nél kisebb szamra; ekkor

(224) ( 2). (P (%) (13)
a, e, Om a,

amihez Ggy jutunk, hogy a tételt 2a, — 1-re alkalmazzuk ;
2a, — 1-re t. i. a tétel igaz, mivel n > 2a, —1 és
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Teljes indukcioval kénnyen meggydzédhetiink, hogy n = 5-re
(27?) < 471 tehat (13) szerint

< Jar1—1+2%a,—~1

Marmost nyilvinvalo, hogy 2a, <n+1, 2a, < a,+ 1, és igy
a fenti kitevé a, + 20, —2<2a,—1<mn, q. e. d.

Most még hatra van a d =1, 2, 3 speciilis esetek vizsgilata.

A d=1 eset a Kirscuix-féle tétel.

A d =3 eset s altalaban ha d paratlan, ugyantgy bizonyit-
hato, mint a Kirscuik-féle tétel.

Ugyanis legyen

a, a+@Q2d+1), a+2@2d+1),... a+n@d+1) (14)
a szamtani sor.

Legyen 2% a 2-nek legmagasabb hatvinya, mellyel (14) va-
lamelyik tagja oszthato; azt allitjuk, hogy csak egy olyan
a +k(2d 4+ 1) tag van, mely 2°-val oszthato.

Tegyiik fel az ellenkezGjét, hogy t. i. van még egy a—+k, (2d+1)
tag is, amely oszthat6 27-val. Akkor

a+k 2d+1)=2.2°
és

a+tk (2d+1)=1y.2=
Itt x és ¥y az ¢ maximalitidsa miatt paratlan szidmok.
Legyen a4k (2d 4+ 1) és a +k, (2d +1) a (14) sor két leg-
kisebb oly tagja, mely 2¢-val oszthato.
A két tagot egymdsbol kivonva:
(k,— k) 2d + 1) = 2% (y — ),
és mivel y — & pdros, azért
k,—k =0 (mod 2v+1),
és igy k, & k miatt:
ky=k = 204,
Azonban a + (k 4 2%) (2d 4 1) oszthaté 2¢-val és k,>k + 29,
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a mi k, minimalitdsinak ellentmond. A tovibbi bizonyitas gy
torténik, mint az altalanos esetben.

Végiil legyen d = 2; mivel (1)-ben az els6 tag % s a tobbi
kisebb ennél, azért, ahhoz, hogy (1) egész szam lehessen leg-
alibb @ + 1 tagbo6l kell hogy alljon, azaz kell, hogy n=a
legyen. Tehat az

a, a+2, a-+4,... a+2n (15)

szamsorozat utols6 tagja a + 2n > a + 2a = 3a és a sorozat-
ban minden paratlan szam eléfordul, melyre nézve a <k < 3a
(mivel (a, d) =1 és a paratlan).

Eléfordul tehat koztik 3 valamilyen hatvanya is. Ha tehat
3% a 3-nak legmagasabb hatvinya, mellyel (15) valamelyik tagja
oszthato, ugy 3* > a és 3« is eléfordul (15) tagjai kozott; de
akkor nem lehet, hogy a sorozat egy masik tagja is oszthaté
legyen 3%-val, mert ekkor 3% + 2.3 = 3¢+! is eléfordulna (15)-
ben, ami 3% maximalitisa miatt nem lehetséges. A tovabbi
kovetkeztetés igy torténik, mint az altalanos esetben.

Hasonldé moédon, de kissé hosszabb szdmitdasokkal bebizonyit-
hatjuk az utébb téargyalt specidlis esetekre is a kovetkezé tételt :

Az
a a-td,... a+nd

szdmtani sorban van olyan a -+ kd tag, mely egy p primszimot
magasabb hatvdnyon tartalmaz, mint a tébbi tag.

Ugyanecsak be lehet bizonyitani a specidlis esetekre is, ter-
mészetesen d =1 Kkivételével, az dltalanos esetre bizonyitott
segédtételiinket is.

OsLATH tételének altaldnositasa, hogy t. i.

10_4_ &4

g DB M S8
a a-+d T ool

a+2d a+nd

nem lehet egész szam, ha (ax, a -+ kd) =1, az 6 modszerével
bizonyithato.

Erdés Padl.
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VERALLGEMEINERUNG
EINES ELEMENTAR-ZAHLENTHEORETISCHEN SATZES
VON KURSCHAK.

m=n
’ i I = : g
Herr Tuesiner bewies, dass E — fiir keinen Wert von n eine

m=2
ganze Zahl darstellt. Herr OBrita gab eine Verallgemeinerung dieses
m=n

. . a . .
Satzes, indem er bewies, dass ; ™ keine ganze Zahl sein kann,
e T m=n
m=2

wenn (am, m) =1 ist. Kirscaix bewies elementar, dass ZW bei
m=k
keinem Werte von £ und 7 eine ganze Zahl sein kann.
Hier wird dieser Satz folgendermassen verallgemeinert, indem statt
der speziellen arithmetischen Reihe

BN el A L

allgemeinere arithmetische Reihen betrachtet werden.
Es seien a, d, n beliebige positive ganze Zahlen, dann ist
1 1 1
—Ez—+ a+d “gepicg a+nd
keine ganze Zahl.

Der Grundgedanke des Beweises besteht darin, dass ein Glied a+kd
angegeben wird, welches durch eine héhere Potenz einer Primzahl
teilbar ist, als die {ibrigen Glieder.

Dies ergibt sich aus der Analyse der Primteiler der Ausdriicke :

(a+d) (a+2d). . .(a+nd) £ (Qn)
n! n

Paul Erdés.
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AZ ALTERNALO CSOPORTROL.

Ismeretes tény, hogy 7 elem alterndlé csoportja U, egy-
szerd, ha n>4. Ez azt mondja, hogy ha & az ¥,-nek invarians
alcsoportja, akkor ® vagy U-nel egyenls, vagy pedig az egy-
ségre redukdlodik. Az ismeretes bebizonyitisok egyrésze G-nek
oly szubstituciojat keresi, melynek ciklusai lehetéleg kevés
elemet tartalmaznak.' Az alabbi bebizonyitds is eme tipushoz
tartozik, az 1. pont targyaldsai egyszeribbek az irodalomban
ismerteknél, mig a 2. és 3. pont alattiak ismeretesek és a tel-
jesség kedvéért vannak felvéve.

1. Hatarozzuk meg tehit G-nek oly S szubstitucigjit, mely-
nek ciklusai lehetéleg kevés elemet tartalmaznak. Két eset kép-
zelhet6. Elészor van S-nek egy legalabb 3-elemi ciklusa. Mint-
hogy az alternal6 csoport egy egyetlen 4-elemt ciklusbol dllo
szubstituciot nem tartalmazhat,® azért a betiizés alkalmas meg-
valasztdsa mellett az S = (1 23) hataresettol eltekintve

S ({150 3y o (1)

hol a pontok helyén clemek lehetnek; mindenesetre tartalmazza
S még a 4, 5 elemeket. Lehetséges mésodszor, hogy S csakis
2-elemt ciklusokat tartalmaz, akkor a betiizés alkalmas meg-
valasztasdndl az S = (12) (34) hatdresettol eltekintve

S=(12 34..., @

1 Lasd pl. Nerto: Vorlesungen tiber Algebra, 2. kotet, 310. 1.
VAN DER WAERDEN : Moderne Algebra, 1. kitet, 144—145. L
DicksoN— BopEwiG : Hohere Algebra, 187—189. 1.
2 Ha nem akarunk erre a tényre hivatkozni, akkor azt vesszik figye-
lembe, hogy & tartalmazza az S?= (1 3) (2 4) szubstituciot, mely két 2-elemii
ciklushél all. Ez az eset a largyalas folyaman elintézddik.
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hol S még mindenesetre tartalmazza az 5 elemet. Transzfor-

maljuk S-et a ¢ = (345) szubstitucioval, akkor az (1), illetéleg

a (2) esetben

o1 Se=(124...) .. =18, illetdleg antSo —(1'2) (45)-. = S.

Mindkét szubstitucio az 1 elemet a 2-be viszi at és igy az
S *(a USe)=FE

(azaz nem egység) szubstitucio az S-nél kevesebb elemet vil-

toztat meg, mi a feltevéssel ellenkezik. Maradnak tehat a ha-
taresetek. A masodik esetben ismét o = (3 45)-vel transzfor-

v, A o 1(19) 34) 0 =(12) 45),
ST e Sie) =505 18a) = (B a4)

2. Ha tehat & nem az egységesoport, akkor tartalmaz egy
egyetlen 3-elemi ciklust, pl. a kévetkezét S = (123). Igen egy-
szertien bebizonyithatd, hogy ® = %,,.* Ha ugyanis a,a,...a, az
12...n elemek tetszéleges permutdcioja, akkor U, tartalmazza a

szubstituciok valamelyikét. Minthogy azonban

071 Sp = (a,a,0,), ¢S = (a,a,a;), (A,2,0,)* = (2,0,05),
@ tartalmazza (a,a,a,)-at. (Itt csak #>2 van feltéve.) Sot © tar-
talmazza A, Osszes szubstitucioit, ha ugyanis a, b, ¢, d kilon-
b6z6 elemek, akkor

(ab) (ac) = (abe), (ab) (cd) = (ab) (ac) (ac) (cd) = (abe) (adc)-

3. Ha ©,, n elem szimmetrikus csoportja és n > 4, akkor ennek
nines mds valodi invaridns alesoportja, mint Ay,.

Bizonyitasa az el6z6kbol kivehetd. Bauer Mihdly.

UBER DIE ALTERNIERENDE GRUPPE.

Die alternierende Gruppe von 7n Elementen ist im Falle n << 4 be-
kanntlich einfach. Die hier gegebene Beweisanordnung enthilt gewisse

Abkiirzungen. Michael Bauer.

1 OskAR PERRON: Algebra, 2. kotet, 119—121. 1.
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A nem-negativ egész a; szamok egy rendezett (@sallay - )
rendszerét n-tagi komplexusnak akarjuk nevezni, ha nem min-
den a; zérus. Ezekre a «kisebb» reldciot tigy értelmezziik, hogy

akkor legyen
(@y; ..., an) < (by, by,..., by),

ha minden i-re a; < b;, de nem minden i-re az egyenléség jele
érvényes. Két kiilonb6z6 n-tagt kemplexust dsszehasonlithatatlan-
nak neveziink, ha egyikik sem kisebb a mdsikndl. Tételiink
most mdr a kovetkezo.

Legyen H az n-tagu komplexusok oly halmaza, melyben bdr-
mely két elem dsszehasonlithatatlan ; akkor a H halmaz véges.

A tétel n=1-re trividlis. Teljes indukciot alkalmazva feltesz-
sziik, hogy » >1 és hogy n —1-tagi komplexusokra a tétel be
van bizonyitva.

Legyen a = (a,, a,,..., d,) a H valamely meghatérozott eleme
és legyen & = (x;, ,,..., ,) egy tetsz6leges masik eleme H-nak.
Legalabb egy i-re fenndll akkor az x;<<a; relicio, mert kiilon-
ben x>a volna és x 6sszehasonlithato volna a-val. Tegyiik fel,
hogy H végtelen halmaz. Akkor a H-nak végtelen sok (tudni-
illik minden a-t6l kiilonbozé) (x,, %y .... x,) eleme kielégiti a
ri<a; (=1, 2,..., n) egyenldtlenségek valamelyikét. Van tehat
egy oly i, hogy a H végtelen sok elemére fennall: x;<a;. Az
dltalénossag megszoritasa nélkiil feltehet, hogy ¢=1. Mivel-
hogy csak véges sok a, kisebb, mint a,, van egy oly b,(<a,)
szam, hogy a H végtelen sok eleme (b, &y %g..., &u) alaki.
Minden ily elemnek megfelel egy 7 — 1-tagl (Xg %g..., n)
komplexus és pedig méasnak: mds. Ezek az n — 1-tagi kom-
plexusok természetesen szintén paronként Gsszehasonlithatatla-
nok s igy — tételiinket » —1-re feltételezvén — véges szamban
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vannak. Ezen ellentmondds megallapitasaval kimondott tételiin-
ket bebizonyitottuk. ;

A tétel elsé alkalmazdsaképen kimutatjuk Gorpan kovetkezo
tételét: 1 ; A

Tekintsik az elséfoki homogén diophantikus egyenletek egy
tetszoleges rendszerél, hol az ismerellenek, valamint az eqyen-
letel szdma tetszéleges. E rendszernek wvan végesszdmi oly
nem-negativ megolddsa, melyekbdl dsszeaddssal minden nem-
negaltiv megolddsa o6sszetehetd.

Nevezziink egy nem-negativ megolddst Gorpan-nal egyszerii-
nek, ha ez nem Osszege két mds nem-negativ megoldisnak.
Viligos, hogy minden nem-negativ megoldds az egyszeri meg-
oldasokbol Osszeaddsokkal teh®¢6 6ssze. Masrészt két egyszeri
megoldis @ = (ay, Qy,... @y) és b= (b, by,..., by), mint n-taga
komplexus o6sszehasonlithatatlan, mert ha pl. @ > b volna, akkor
a a nem-negativ

(bl’ bz, olaisy bn) és (a’l’ _b17 az'_by ey a/n'_bn)

megoldasoknak az Gsszege volna. Tételiink szerint tehat az egy-
szerd megoldasok halmaza véges, amivel Gorpan tétele iga-
zolva van.

Masodik alkalmazdsul Perersen egy graphelméleti tételét®
fogjuk bebizonyitani. Néhény elnevezést kell elérebocsdtanunk.
Egy graphot reguldrisnak neveznek, ha minden szogpontjiba
ugyanannyi él fut és ez az dallandé szam a graph fokszdma.
Ha a (z; és G, graphoknak szogpontjai megegyeznek, de kozos
élik nines, akkor a G, és G, éleibél allo graphot G, és G,
szorzatanak nevezik. Hasonloképen definialhaté a szorzas tobb
tényezé esetére. Ha egy reguldris graph nem bonthaté fel ala-
csonyabbfokii graphok szorzatara, primifivnek neveztetik. Két
graphot azonosnak tekintiink, ha egyrészt szégpontjaik halmaza

1 Vorlesungen iiber Invariantentheorie, 1. k. 196—201. 1. E tétel képezi
az alapjat annak a bizonyitasnak, mellyel GORpAN (u. 0., IL. k., 231—236. 1.)
binir alapformakra az invariinsrendszer végességét igazolta.

2 Die Theorie der reguliren Graphs, Acia Mathematica, 15. k., 193. L
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mésrészt éleik halmaza kozott oly kolesénosen egyértelmii
vonatkozdsok létesithet6k, hogy mindegyikben egy szégpont
akkor és csak akkor végpontja egy élnek, ha a mdsikban a meg-
feleld szégpont végpontja a megfeleld élnek.

A szobanlévé Perersen-féle tétel most mar igy szol:

Bdrmily természeles szdm is a v, a v szégpontot tartalmazd
primitiv requldris graphok szdma véges.

Tekintsitk a v szégpontot tartalmazo primitiv reguliris
graphok Osszességét. Feltehet6, hogy valamennyiiiknek ugyan-
azon P,, P,..., P, pontok a szogpontjai. E graphok barmelyi-
két, G-t gy adhatjuk meg, hogy minden (P;, P)= pij = p,
parra megadjuk azon élek szamait, a,-t, melyek e graphban Pi-t
és Pt egymdssal osszekotik. G-t tehat egy n = ( é )-tagﬁ
(@, @g,..., ay) komplexus hatirozza meg. Ha a = (a,, dy,..., Q)
a G, és b=(b,, b,,..., by) a Gy graphot hatirozza meg és a>b,
akkor a Gy graphnak és az (a,—b,, a,—Db,,..., a,—Db,) kom-
plexus altal meghatdrozott ugyancsak regularis graphnak éppen
Go a szorzata és igy ez esetben G, nem primitiv. Ha tehdt az
Osszes v szogpontot tartalmazo regularis primitiv graphokhoz
tartoz6 n-tagi komplexusok kéziil barmely kettot kivdlasztunk,
ezek Osszehasonlithatatlanok. Végességi tételiink alapjan ily mo-

don PETERsEN tétele igazoldst nyert.
Konig Dénes.

EIN ENDLICHKEITSSATZ MIT ZWEI ANWENDUNGEN.

Setzt man fiir zwei verschiedene geordnete Systeme nicht-negativer
ganzer Zahlen: (a,, d,..., an) << (by, by..., bn), falls a; <b; fir
i=1,2,...,n besteht, so nennen wir zwei solche Komplexe unver-
gleichbar, falls keiner der beiden kleiner als der andere ist. Es gilt der
Satz: eine Menge paarweise unvergleichbarer n-gliedriger Komplexe
ist stets endlich. Dieser Satz wird bewiesen und angewendet zum Be-
weis eines Gorpanschen Satzes {iber nicht-negative Lésungssysteme von
Systemen homogener linearer diophantischen Gleichungen und eines

Perersenschen Satzes, der sich auf regulire  primitive Graphen bezicht.
Dénes Kinig.



JELENTES AZ 1932. EVI KONIG GYULA JUTALOMROL.

Tarsulatunk valasztmanya az 1932. évi (hatodik) Kéxie Gyvra-
jutalom odaitélése tigyében javaslattételre egy bizottsigot kiil-
dott ki, melynek tagjai lettek Rapos Guszriv, Kirscuix Jozser,
Fesir LiroT és Konie Dines. E bizottsdg, szemlét tartva azon
magyar mathematikusok felett, kik az alapitvany tigyrendi sza-
bdlyzata szerint tekintetbe veenddk, egyhangulag tigy hatarozott,
hogy a jutalomra dr. Ecerviry JEnOT, a budapesti dllami felsé
ipariskola tanarat, tanarképzdintézeti el6adotanart, Tarsulatunk
valasztmanyi tagjat ajanlja. A jutalom, az idén mésodizben, azon
szép plakett formdjaban keriil kiosztésra, melyet Tarsulatunk
megbizisabél kiting miivésziink Beck O. Finop volt szives két
évvel ezel6tt elkésziteni, s mely egyik oldalan Kéwie Gyuvra jol
sikeriilt képmésat dbrazolja. Az el6adoi jelentés megszerkesztésé-
vel, illetéleg a jutalmazandé tudomanyos miikédésének ismer-
tetésével és méltatasaval a bizottsag alulirott tagjat bizta meg.
E feladat nem koénnyd, mert sokoldalt elmélyedést Kkivan.
Feladatomat nagy mértékben megkénnyitette egyrészt az, hogy
az itt kovetkez6 ismertetés megirdsandl tébben segitségemre
voltak, masrészt pedig az a koriilmény, hogy évek hosszli soran
it személyes beszélgetések alkalméval volt mér alkalmam
EcerviRY szdmos kutatdsdval megismerkednem. Ezzel kapeso-
latban taldn helyénvalé itt annak a megallapitdsa, hogy EGERVARY-
nak él6szoban val6 eléadasait — talin még jobban, mint
irdsait — az a vilagossidg és szabatossag jellemzi, mely csak
igazi mathematikusnak sajatja. Err6l Tdrsulatunk tagjainak bé
alkalmuk volt meggy6z6dni; hiszen Ecerviry legtobb vizsga-
latat elészor Tarsulatunk eléadé iilésein bocsdtotta nyilvanos-
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sagra, s6t szamos értékes eldadasdnak nyomtatott publikdicioi-
ban nines is nyoma.

Az itt kovetkezd méltatds csak a nyomtatisban is megjelent
munkait ismerteti. Ennek megszerkesztésénél mintdul szolgdltak
szamomra azok a kitiné jelentések, melyeket a megel6z6
Koénie Gyvra-jutalmak odaitélése alkalmabol KiorscuiAk Jozser
(1922), Riesz Fricves (1924), Szitcs ApoLr (1926 és 1928) és
végul Frigr Lirot (1930) készitettek. Ezek az el6adoéi jelentések
teljesen az alapitvany szellemében készilltek és szerzéik
onzetlen és gyakran igen faraszto munkdjukkal a jutalom
alapitoit 6szinte hdlara kotelezték.

EcervARry elsé dolgozata, mint bolcsészetdoktori értekezése,
18 évvel ezeldtt jelent meg [1].* E dolgozat az integralegyen-
letekre vonatkozik, tehat oly targykorre, mely akkoriban, elsé-
sorban FrepnoLm és HiLBerT kutatdsai nyomén, kb. 10 év ota

a mathematikusok — kiilonésen a gottingai iskola — érdek-
16désének kozéppontjaban dllott. Megirasdhoz — mint szdmos
késébbi munkdjahoz — az impulzust mesterének, Frrir Lipot-

nak koszoni. A

b
o@) + [K@, &) ¢@)dé =@

integralegyenlet megolddsa, hol ¢ az ismeretlen fiiggvény, a, b, f (),
K (xz, &) pedig adott szamok, illetéleg fiiggvények, tudvalevoleg
ugy foghato fel, mint a continuumszeri végtelenbe valo dtvitele
az elemi algebra azon feladatinak, mely egy n-ismeretlent, 7
egyenlethél llo elséfokti egyenletrendszer megoldasat kivanja.
Ezen egyenletrendszer ugy adodik, hogy az a...b integréldsi inter-
vallumot 7 egyenlé hosszlisaga részletintervallumra bontjuk és az

b
[K (@, &) ¢ ds

integralt az ezen beosztisra vonatkozé kozelité Osszegével
potoljuk. Az ismeretlenek ez esetben a keresett ¢ fiiggvénynek

1 A izogletes zarojelben levs szamok a jelentés végén talalhato
irodalmi jegyzékre utalnak.
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ezen osztopontokban felvett értékei. Ezen »n-edik kozelitd
egyenletrendszer» megolddsdbél most mar az integrdlegyenlet
megolddsa dltaldban az 72— oo hataratmenettel adodik. Ecer-
vARY doktori értekezésében azt az elméletileg is és az alkal-
mazasok szempontjdbol is nevezetes esetet vizsgdlja, amidén
K (z, &) az 0. n. mag-figgvény csupan az & — & kiilonbségtél
fiigg és ennek b—a szerint periodikus fiiggvénye. E megszoritd
feltevés kovetkezménye, hogy a kozelité egyenletrendszer
determinansa cyklikus determindns lesz és mint ilyen, egy
jol ismert determindns-tétel szerint, els6fokt tényezokre bomlik.
Ez a koériilmény foloslegessé teszi a hatvanysorba valo kifejtést,
mely az dltaldnos esetben elkeriilhetetlen. Ecerviry explicite
kiszdmitja a determinians hatarértékét n— oo-re és pedig
FrepnoLm dltaldnos hatarattérési modszerétol eltéré a specidlis
esetre szabott egyszertibb modszerrel. Az igy adodo 1. n.
FrepnoLm-féle transcendens maga is nem hatvénysoralakban,
hanem primtényezés eléallitasban adodik. E szorzatalak eviden-
cidba hozza azt a mdar régebben felismert tényt, hogy az 1. n.
sajatértékek a mag Fourier-féle sorba valo kifejtésénél fellépo
egyiitthatok reciprok értékei. .

Ecerviry eredményeit arra az esetre is atviszi, midén az
integral hatdra végtelenné lesz, és igy 6 az els6, ki singularis
integralegyenletet specidlis modszerekkel targyal. A dolgozat
masodik része figyelemremélto alkalmazasokat ad az analizis
és a mathematikai physika kiilonb6z6 problémaira. — EGERVARY
doktori értekezése csak magyar nyelven jelent meg. De a
Fortschritte der Mathematik® és a nagy német mathematikai
Encyklopéidie* ismertetései révén — melyek érdeme szerint
méltatjdk — a magyaral nem érté6 mathematikusok kozott is
érdeklédést és elismerést keltett.

Néhdany évvel kés6bb EcErvARrY ismét egy az integralegyen-
letek elméletével kapcesolatos probléméra jutott [2]. BErTRAND

1 45. k., 1304. 1. ;
2 1L 3, k., 1391. és 1453. 1. (HELLINGER és ToEpLItz referatuma.)
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vetette fel és oldotta meg elészor azt a esillagdszati problémat,
hogy melyek mindazok a centrdlis erétérvények, melyek mellett
egy égitest — bdrmi legyen is kezdéhelyzete, kezdéirdnya és
kezddsebessége — zart palyat ir le. K6vesLiGeTay! e problémét
atvitte a seismologidba a kovetkez6 probléma alakjaban. «Tekint-
siik az Gsszes szferikus rétegezédésii izotrop rugalmas kozegeket,
azaz olyanokat, melyeknél a térésmutaté (a rugalmas rezgések
terjedési sebességének reciprok értéke) csupan a rétegezédés
kozéppontjatol szamitott ¢ tavolsag fiiggvénye: v (o). Meghataro-
zandok az oly v(p) fiiggvények, melyek mellett minden rengési
gorbe (seismikus trajektoria) barmily kezd6helyzetnél és iranynal
zarodik.» KOveEsLiGETHY megtaldlta a probléma két lényegesen
kiiléonb6z6 megolddsat, melyek mellett azonban sok mds meg-
oldas is lehetséges. KovesniceTay felszolitasira EGErVARy, aki
akkor KovesLiceray mellett, mint a seismologiai szdmolointézet
asszistense mukodott, meghatarozta a feladat valamennyi (vég-
telen sok) megoldésat, teljes elintézését advan a probléménak.
KévesLicerny és WiecHERT térési torvényeit EcErvAry a nyert
altalanos formuldibdl, mint specidlis eseteket vezeti le. A dolgo-
zat mathematikai modszerének taglalisaba itt nem mehetiink
bele és csak annyit jegyziink meg, hogy leglényegesebb része
az Aper-féle integrdlegyenlet alkalmazdsabol all.

1918-ban jelent meg EcErvARry els6 dolgozata, mely a poly-
nomok és algebrai egyenletek korébe vig [3]. Kiindulopontul
itt a sinusfiiggvény, illetve sinusgérbe kovetkezo négy szemlé-
letes tulajdonsaga szolgal :

a) Egy tetszéleges zérushely és a szomszédos minimumhely
kozti teriilet megegyezik e zérushely és a szomszédos maximum-
hely kozti teriilettel.

b) Két szomszédos zérushely kozti teriiletek mind meg~
egyeznek. 3

¢) Minden zérushely inflexios pont.

1 Math. és Természettudomanyi Ertesits, 1913.

Matematikai és Fizikai Lapok. XXXIX.
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d) Az Osszes maximumok és minimumok absolut értékre
megegyeznek.

Ecerviry azt a kérdést veti fel, hogy azon adott n fok-
szammal bir6 u, polynomok kozt, melyeknek minden zérus-
helye valoés és egyszeres, melyeknek van meg — kiilén-kiilon —
az a), b), ¢) illetve d) tulajdonsiguk. gy rendre a kovetkezd
polynomokhoz jut:

a) a, b, C tetszéleges valos allandok 1évén :

d" [x—a) @—b)]"

Uy () = G da® H

ezek azok a polynomok, melyek az n-edfoki Lecexpre-féle
polynombol a fiiggetlen valtozo linedris transforméciojaval
adodnak (ez az eredmény Feigr Lipor-tol szarmazik);

b) a Csesisev-féle n + 1-edfoktt polynomok derivaltjai;

¢) az n — 1-edfoki Lecenpre-féle polynombol integraldssal
(alkalmasan valasztott als6 hatdrral) és a fiiggetlen valtozo
linedris transformaciojaval adodo figgvények. (A ¢) tulajdonsdg
itt ugy értend6, hogy a legnagyobb és legkisebb zérushelytél
nem kivanjuk meg, hogy inflexios pont legyen);

d) maguk az m-edfokt Csemisev-féle polynomok.

Ecerviry azt is kimutatja, hogy az emlitett fiiggvények
az egyediiliek, amelyek az emlitett kévetelményeket kielégitik.
E tulajdonsdgok tehat jellegzetesek az emlitett és az analizis
szamos fejezetében fontos szerepet jatsz6 polynomokra, ugy-
hogy az EeervAry dltal felismert geometriai sajatsagok e poly-
nomok bevezetésére is alkalmasak.

Szamos magyar és kiilf6ldi mathematikusnal® keltettek érdek-
16dést és arattak sikert EcErRvVARY azon vizsgdlatai, melyek
a symmetrikus multilinedris formakkal kapcsolatos szélsé-érték-

1 L. pld. Szeed, Math. Zeitschrift, 13. k. és A. CoHN, u. 0., 14. k. vala-
mint VAN VLECK referdtumat az algebrai egyenletek gyokei elhelyezkedésének
ujabb irodalmarol, Bull. of the Am. Math. Soc., 35. k.; e dolgozatok
egyébként elsésorban EGERVARY-nak egy oly tételét idézik, melyet 6 mind-
ezideig nem publikalt s amely é16sz6 utjan terjedt el egészen Amerikiig.
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feladatokkal foglalkoznak. E vizsgdlatok részletes kidolgozasa
a Mat. és Fizikai Lapokban jelent meg [5], mig egy rovidebb
osszefoglaldst angol nyelven a szegedi egyetem Actdi kozoltek
(6. A 2 2,...., 2, viltozok legaltalinosabb symmetrikus
multilinearis formdja

S = coz12e. - -2n + €122120. . 21 + -+ €132 + Cp;

az itt szereplo X Osszegek a z-k elemi symmetrikus formadi.
Tekintsiik az S=0 egyenlet Gsszes (z,, 2,,..., 2,) gyokrend-
szereit. Minden ily gyokrendszerhez tartozik egy m sziam, mint
a |z, |Z|s--+» | 2n| szamok legkisebbike. Heawoon? és GRace®
vizsgdlataibol kideriil, hogy van oly, csupin a c,, ¢;..., cx
egyiitthatoktol fiiggé M korlat, melynél ezen m szémok egyike
sem nagyobb és amely M a mellett olyan, hogy valamely az
S =0 egyenletet kielégité (2,, 2,,..., 2,) rendszerhez tartozé
m szammal megegyezik. EcERVARY most mdr a kévetkez6 prob-
Iémat veti fel és oldja meg: meghatirozandok az S = 0 egyenlet
mindazon (2, Z,,..., 2n) gyokrendszerei, melyekre m = min (| z, |,
2o |,.+-, | 20 |) @ maximalis M értéket veszi fel. Fontos szerepet
jatszik itt az m-valtozés S = 0 egyenlet egyvdltozos u. n.
adjungalt egyenlete:

GO=cer+ ("

1 )cl,’"" ot an=0

mely S=0-bol tgy adodik, hogy az 0Osszes zi-ket egymdssal
(és {-val) egyenlové tessziik.- Legyenek ¢, &,..., & az adjungalt
egyenlet gyokei. Ecerviry kimutatja, hogy M a ||, |Gl ol Sl
szamok legnagyobbikdval egyenlé, amivel elegdns bizonyitdsat
nyeri Grace tételének, mely igy formulazhato: A Gauss-féle sik-
ban az S =0 egyenletet kielégité z,, 2,,..., 2n szimoknak meg-
felel6 pontok rendszere semmiféle korrel vagy egyenessel nem
vilaszthaté el a ¢, &...., & szamoknak megfeleld pontok
rendszerétél. A féeredményt csak az dltalinos esetre akarjuk
itt kimondani, amidén t. i.1) a G (£) = 0 egyenlet abszolut értékre

1 Quarterly Journal, 38. k.
2 Proc. of the Cambridge Phil. Soc., 11. k.
3%
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legnagyobb gyokei mind egyszeres gyokok és 2) a G({)=0
egyenlet nem minden gyokének M az abszolit értéke; ekkor
az S = 0 egyenletet kielégité minden oly (2, zy..., 2n) érték-
rendszer, melyre
min (] 2.} | Zabacied 21t —"18

csupa megegyezd 2z, =2, =:+=2, =2 szambodl &all és 2z a
G (&) = 0 egyenlet valamelyik abszolat értékre legnagyobb gydke.

Ecerviry sokat foglalkozott az algebrai egyenletek gyokeinek
elhelyezkedésével, illetéleg azon tartomanyok meghatarozasaval,
melyekben — az egyiitthatékra vagy gyokokre stb. vonatkozo
bizonyos korldtozasok mellett — egy-egy gyék mozoghat. Ez
iranyban legkimerit6bb eredményekre a trinom egyenleteknél
jutott, melyeknek &ltaldnos alakja:

Aznim | Bam + C=0.

Az ily vizsgalatok — specidlisan a trinom egyenleteknél —
a gyakorlati alkalmazdsok szempontjabol is fontosak. Hogy
csak egy példat emitsiink, fellépnek — mér Gauvss-nal — a

kamatoskamatszamitiasnal (hol azonban természetesen csak a
valos gyokok veendok tekintetbe). Ha t. i. adva van a kezdo-
téke a,, a felnovekedett téke s, s az évek szama n és a kamato-

zési g =1 —[—% tényezét keressiik (p a kamatlab), akkor a

véges geometriai sor Gsszegezési képlete :

qn+1 |
g2l

a ¢-ra mint ismeretlenre vonatkozo

Sn:ao

O™t —8ng — (@ — ) =0
trinom egyenlet alakjaban irhato fel.

Ecerviry [8] dolgozaténak alapgondolata, hogy két binom
szorzatinak derivaltja: az &ltaldnos trinom. Binom egyenlet
gyokeinek pedig ismeretes médon a Gauss-féle sikban egy
szabdlyos sokszég szoégpontjai felelnek meg. Ezért a trinom
egyenlet gyokhelyei tigy foghatok fel, mint két szabdlyos sok-
sz0g szogpontjaiba helyezett egységtomegek eréterének egyen-
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sulyi helyzetei, ha feltessziik, hogy az erék a tivolsiggal fordi-
tottan aranyosak. Ezek alapjan Ecerviry a fenti trinom egyen-
letre meghatdroz 2 (m 4 n) félegyenest a kezdéponton at, melyek
a sikban m -+ n szektort hatiroznak meg oly médon, hogy e
szektorok mindegyike egy gyokét tartalmaz. Ez vonatkozik a
gyokok argumentumaira. Ami pedig a gyékék abszolut értékét
illeti, m + n koncentrikus kérgytrit allapit meg (a korok kézép-
pontja a kezdépont), melyek az egyenletnek ugyancsak egy-egy
gyokét tartalmazzédk. EeErvARY annak megallapitasira is ad
utasitast, és pedig igen egyszeri utasitdst, hogy a két emlitett sik-
beosztds egyesitésével keletkezé kérgytriszektorok koziil melyik
az az m -+ n korgyudrtszektor, melyekben a gyokok fekiisznek, és
azt is megallapitja, hogy az emlitett variabilitdsi tartomdnyok bi-
zonyos értelemben (t. i. az egyiitthatok argumentumainak, illetve
abszolut értékeinek fixirozasanal) pontos variabilitdsi tartomanyok.
Lényeges itt, hogy az emlitett szektorok csak az egyiitthatok argu-
mentumaitol, az emlitelt korgytirtik pedig csak az egyiitthatok
abszolut értékeitdl fiiggnek. EGErRvVARY e dolgozatiban messze
talhalad elédeinek (Nekrasorr, BonL, HEereLoTz, BIERNATZKY,
HuszAr GEza) eredményein, és kiillonosen tekintve, hogy vizsgalatai
teljesen elemi symmetria- és folytonossdgi meggondolisokon
alapulnak, ma is kivdnatosnak latszik, hogy a csupdn magyar
nyelven megjelent dolgozat a kiilfold mathematikusainak is
hozzatérhetévé tétessék.

A most emlitett vizsgalatokkal bizonyos kapcsolatokat mutat
EcervAry azon dolgozata [9], mely az . n. Kaxeva-féle tétel
altalinositasarol szol. Meg kell itt elégedniink azzal, hogy
a féeredményt kimondjuk. Legyen P és g két pozitiv szam és P= o.
Tegyiik fel a pozitiv egyiitthatoja

Ay + a2 +++ apz" =0 (¢))
egyenlet egyiitthatoirol, hogy

v=0,1,2,.... m—1, m-+1,..., n

esetében fennallanak a
Potyi1 — (P4 @) @y + @y—1>0 @
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egyenlotlenségek (itt a—; és an+1 helyébe zérus teendd). Akkor
az (1) egyenletnek m gybke bent van a nyilt |z|<p tarto-
manyban, n—m gydke pedig a nyilt |z|> P tartoményban.
Ha egy vagy tobb (2) egyenlétlenség baloldala eltiinik, akkor
némely gyok e tartomanyok hatdrdra is eshet. Kakeva tétele
innen abban a ' specidlis esetben adodik, amidén v=1,2,...;
n — 1-re fenndll a o@v+1 — @, > 0 egyenlitlenség.

EcervARY most ismertetendd harom dolgozatat [6, 7, 11}
— melyek egyikét SzAsz Otro-val egyiitt irta — kozosen az
jellemzi, hogy a szekuldris egyenletek alkalmazasat adja a
hatvanysorok és polynomok elméletében.?

Legyen a |z|< 1-re ésszetart6

@y ="ty - Felz T se=F )23 rhees
hatvanysorra eldirva az elsé n egyiitthato, és pedig tgy, hogy
0<g=c1<Ca=<+ <Cp-1.

Fesir 2 a kovetkezd eredményekre jutott. Az |f (2) |-nek |z|<I-re
n—1

_vonatkoz6 maximuma nem lehet kisebb, mint a Y a2 =1 fel-

v=0
tétel mellett tekintett
n—1 i
20 Cy (X0Ln—y—1 + X4Tn—y—2 +***+ Ln—v—1%0)

quadratikus alak maximuma. Ez a maximum pedig a

Cpn—1 — A Cpie «e0 C1 Co

Cn—2 Cpn—3 — s co 0
Dn(l)E calalPEn o B e S =0

C1 : Co ... —40

Co 0 . 0—12

karakterisztikus egyenlet legnagyobb gyoke A;. Ehhez az érték-
hez csak egy oly a8, «f,..., %1 értékrendszer tartozik, mely

1 E vizsgalatok szintén visszhangot keltettek mar eddig is; 1. DIEUDONNE,
Comptes Rendus, 192. k. és Lanoau «Uber einen Egervary'schen Satz»
¢. dolgozatat, Math. Zeitschrift, 29. k.

2 Math. Ann. 97. k.
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dltal meghatdrozott helyen a quadratikus alak maximalis A% érté-
két veszi fel. Van tovdbba egy (|z| <1re reguliris) racionalis
tortfuggvény, t. i.

Zn—1 + Tp—92 +--+ xh2" 1

— 3* 2T
h(@) = &, x§ +xtz 44 ak_zn1

melynek hatvinysorba fejtése a megadott kezddegyiitthatokkal
bir és amely olyan, hogy |z| < 1-re abszolut értékének a maxi-
muma éppen Ay. — EcERvARY [6] dolgozatinak legfébb érdeme,
hogy egy specidlis esetben — az egyetlenben, melyre ez eddig
sikeriilt — effektive kiszamitja ezt a A} gyokot. Ezt az esetet
az jellemzi, hogy valamely ¢ szdamra, hol 0 < <1,

Co = "—l) O — Q"_g,---, Cn—1 = 1

A D, () =0 egyenlet legnagyobb gyokét most A, (p)-val jelolve
Eeerviry kimutatja, hogy 4, (¢) az m-nel és a g-val monoton né
és hogy

e

2
n—e 3=

Ami kiilénésen a p=1 és o = 7&2— eseteket illeti, kimutatja,

1
hogy +
P i AL
1yt e
L
An(1) = ;——Tm— ~
C08 Gy
Ezekben a ¢ = és o=1 esetekben EGervARY egyszer-

n+1 5
smind kiszdmitja a megfelelé h (z) racionalis tortfiiggvényeket

is. EcervArYy meggondoldsai igen szellemes detemninénsszaml-

tdsokon alapulnak. :
A Szisz-szal ‘egyiitt irt [7] dolgozatban targyalt kérdések a
kovetkezé dltalanos probléma specidlis esetei. Legyen a val6s —

a,, By as Bay+ <ni Oz Br



LER .

40 : ATT KONIG DENES..

szamok valasztisa azdltal korlitozva, hogy feltessziik, hogy a
t)=14 Zn', (ay cos vt + B, sin vi) 1)
v=1

trigonometrikus polynom minden #-re nem-négatz’v. A fixen

megadott
gy Qys b,p %’ b2"' oo Oy bn

szamokkal megalkotva az
L (T) = ao + a1a1 + b1ﬂ1 +"'+ UpQp + bnﬂn

linearis format, azt a kérdést vetjiik fel, hogy L milyen hata-
rok kozt valtozhatik és mely a,, B, szdmokra, illetve mely z (f)
trigonometrikus polynomra éri el két szélsé értékét. Fesgr' és
Szisz? vizsgalatai alapjan kérdésiinkre a kovetkezé vialasz ad-
hato. Legyen v=1, 2,..., n-re ¢,=a,+ib, és ¢_, a ¢, konjugilt
komplex értéke. Ha a

Co—A ¢ Ce N g
¢ s Co=YA G R

Dy Wi s s Somiie e
C_n C—n+1 C—n+2 --- Co—A

egyenlet legkisebb, illetve legnagyobb gyokét w-val és £-val
jeloljiik, akkor

o<L@x)<®
Azok a t polynomok, melyekre az-elsé vagy masodik helyen
az = jel érvényes, egy homogén linedris egyenletrendszerbdl
adodnak.

Az a,, b, szdmok specializaldsa altal EcErvARY és Sz4sz innen
nevezetes eredményekre jutnak. A két legfontosabb eredmé-
nyiik a kovetkez6. A nem-negativ (1) alatti trigonometrikus
polynomok mindegyikére dllnak a kovetkezo egyenlétlenségek,
melyek egyrészt az egyes tagok amplituddjdra, mdsrészt a po-

1 (Crelles Journal, 1915.
2 Math. Zeitschrift, 1. k.
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lynom differencialhdnyadosanak abszolit értékére szolgaltatnak
felsé korlatot:

Y ai + ﬂkz < 2 cos —n—”——, (k=1,2,...,n
[ﬂ 7k

nmn+1)*mn+ 2
é‘/ 15 ’

A szerz6k egyszersmind megéllapitjak azokat az egyetlen t po-
lynomokat, amelyekre az egyik vagy a masik egyenl6tlenségben
az = jel érvényes.

Ezekkel a vizsgdlatokkal kapesolatos Ecerviry utolso [11]
dolgozata, mely csak néhdny hete jelent meg. Ez az egység-
korben nem-negativ dltalanos harmonikus polynomokra vonat-
kozo széls6érték-problémakat téargyal. Elészor is fixen megadott
fokszam mellett pontos also és felsé korlatokat allapit meg e
fiiggvények értékére, és itt is megallapitja azokat az egyértel-
miien meghatiarozott harmonikus polynomokat, melyek a szélsé
értéket szolgaltatjik. Tovabba — egy S. BernstEIN-t6] megoldott
probléma® altaldnositdsaképpen — a kovetkezé problémat oldja
meg. Az egységkorben nem-negativ n-edrendii harmonikus po-
lynomnak adva van e kor keriiletének két helyén az értéke;
meghatarozando e kor egy tetszélegesen megadott bels6 pontja-
ban a polynomok minimuma. EGERvARY e vizsgdlatai a nem-
negativ trigonometrikus polynomok FEigEr-tél szarmazé para-

dr

2

méteres eldéallitasan alapulnak.

Mint lattuk, Eeerviry szdmos munkdjaban a determinans-
elmélet fontos és hasznos segédeszkoz szerepét tolti be. Az a
dolgozat [10], melyrél még szélnunk kell, teljességében a de-
terminansok, illetve matrixok elméletébe tartozik. E jelentés
iroja FroBENIUS egy tételének altalinositdsaképpen kimondotta és
graph-elméleti tton bebizonyitotta a kovetkezé tételt.* Barmely

1 Bulletin de I’Académie de I'URSS, 1930.
2 Mat. és Fiz. Lapok, 38. k.
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matrixra az oly vonalak (azaz sorok és oszlopok) minimdlis
szama, melyek Osszességiikben az Gsszes el nem tiné eleme-
meket tartalmazzak, megegyezik az oly el nem tiné elemek
maximdlis szdmaval, melyek paronként nem fekiisznek egy vo-
nalban. Ecerviry e tétel 0j (t. i. teljes indukeiéra alapitott)
bizonyitasat és altaldnositasit adja. Ez az dltalanositis a ké-
vetkezéképen fogalmazhato. Vdlasszunk ki a valos, nem-negativ
elemekb6l allo nm-edrendd || @i || matrixbol = oly elemet
(Q1v,> Qaygs--+y Anyy), Melyek kettesével mas-méas sorba és mas-
mds oszlopba tartoznak és legyen M az ésszes igy adodo

a171 + an, + == + Anyy,

Osszegek maximalis értéke. Legyenek mdsrészt Ay, 4y..., Ay o),
Ugs+ - -5 o Oly nem-negativ egész szamok, melyek i, j=1, 2,..., n-re
kielégitik a
hi+pi = ai
feltételeket. Akkor a
Atmtd+p+t Ao+ pm

dsszeg legkisebb értéke éppen M. (A fentemlitett specialis tétel
innen az esetben adoédik, ha minden ay; vagy O vagy 1.) Ecer-
VARY egyszersmind bebizonyit egy ezzel az altalinos tétellel
bizonyos tekintetben dudlis vonatkozdsban allo tételt, mely
ugyancsak érdeklédésre és tovabbi vizsgdlatokra adhat alkalmat.

Ily moédon attekintvén — nagyjaban idérendbeli sorrend-
ben — EeErvARY JENG tudoméanyos dolgozatait, melyeknek pontos
jegyzéke jelentésem végén taldlhato, befejezésképpen még csak
néhany altalinos megjegyzést akarunk tenni. EGErvARY tobb-
nyire igen elegans moddszerekkel szamos addig ismeretes ered-
mény gyakran messzemené 4ltalanositasat adta dolgozataiban.
De az elért eredmények dltalinossdga nem minden mathematikai
munél szolgalhat az illeté m@ érdemének kizarolagos fokmérdjétl.
A teljes dltaldnossdg néha lehetetlenné teszi — mdr technikai-
lag is — a gondolatsor effektiv keresztiilvitelét, kiilonosen ahol
szamitdsokr6l van szo6, ahol tehdt a matematika forma-nyelve a
keresztiilvitel elé néha igen sziik korlitokat allit. Néha egy
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specidlis eset teljes végiggondolasa és részletes kifejtése nem-
csak a tanitds, hanem a tudomény fejlédése szempontjabol is
igen hasznos lehet, mert oly konkretizaldsokat enged meg, ame-
lyeket a legaltalénosabb eset tdrgyalisa lehetetlenné tenne. Ezen
a téren latjuk Eeerviry tudomanyos mikédésének legfébb ér-
demét. EGErRVARY szamolokészsége — elsGsorban ami a deter-
mindns-szamitasokat illeti — vorés fonalként végigvonul esak-
nem valamennyi munkdjan, és ebben a tekintetben miikodésé-
ben — Hunvapy JENG és ScroLtz Acoston munkdira gondolva —
bizonyos fokig talin magyar mathematikai tradiciok feléledését
allapithatjuk meg.

Eeerviry tudoméanyos produkcidja terjedelemre nem nevez-
het6 nagynak; 18 éves tudomanyos miikédése alatt tobbéves
sziineteket is taldlunk. Valéban Ecerviry eredményeit nagyon
megrostalva boesatotta csak nyilvdnossédgra. Szdmos mathematikai
gondolata még csak a jovoben var részletes kidolgozasra és koz-
tik tudtunkkal szamos olyan is van, melyeknek eddigi mun-
kaiban nyomdt sem taldljuk. Pl. az a kivalo térbeli szemlélo-
képesség, mely abrazolo tehetségével egyiitt EGERVARY-t annyira
jellemzi és amelynek e jelentés iréja oly sok segitséget koszon,*
szintén csak eljovendé publikdcioiban fog nyilvanossédgra jutni.
Amidén tehat az 1932. évi Kénic Gyvra-jutalomra dr. EGERVARY
Jen6-t hozzuk javaslatba,? tessziik ezt nemecsak elismerésiil a
multért, hanem egyszersmind huzditasul a jovore.

Kdnig Dénes.

Egervary Jen6é munkainak jegyzéke.

1. Az integralegyenletek egy osztalyardl, Math. és Phys. Lapok, 23,
301—355, 1914.

2. A seismikus trajektoriakrol s az ezekkel kapcsolalos Bertrand-
féle problémardl, u. o., 26, 1—18, 1917. Ennek német forditdsa :

1 L. pl. Analysis Situs c. konyvem abrait, melyeket EGERVARY készitett.
2 Az E6tvés Lorand Matematikai és Fizikai Tarsulat valasztmanya 1932.
apr. 14.-i ilésén e javaslatot elfogadva 1932. évi Kénig Gyula-jutalmat
EGERVARY JENO-nek itélte oda. Szerk.



44 ‘ KONIG DENES.

Uber die seismischen Trajektorien und diber das Bertrandsche Problem
in der Seismologie, Gerlands Beitriige zur Geophysik, 14, 284—299, 1918.

3. Uber die charakteristischen geometrischen Eigenschaften der
Legendreschen und Tschebyscheffschen Polynome, Archiv d. Math. u,
Physik (3), 27, 17—24, 1918.

4. On a maximum-minimum problem and its connexion with
the roots of equations, Acta litt. ac scient., Szeged, 1, 39—45, 1922.

5. Egy asymmetrikus, multilinearis formara vonatkozé minimum-
foladat, Math. és Phys. Lapok, 29, 22—43, 1922.

6. Uber gewisse Extremumprobleme der Funktionentheorie, Math.
Annalen, 99, 542—561, 1928. :

7. Einige Extremalprobleme im Bereiche der trigonometrischen
Polynome (kézosen Szsz Orré-val), Math. Zeitschrift, 27, 641—652, 1928.
8. A trinom egyenletrdl, Mat. és Fiz. Lapok, 87, 36—57, 1930.

9. On a generalisation of a theorem of Kakeya, Acta litt. ac scient.,
Szeged, 5, 78—82, 1931.

10. Matrizok kombinatorius tulajdonsagairdl, Mat. és Fiz.”Lapok,
38, 16—28, 1931.

141. Verschirfung eines Harnackschen Satzes und anderer Ab-
schétzungen fur nichtnegative harmonische Polynome, Math. Zeit-
schrift, 84, 741—757, 1932.

BERICHT ZUR VERTEILUNG
DES JULIUS KONIG-PREISES VOM JAHRE 1932.

Die Budapester Lordnd Eo6tvos Mathematische und Physikalische Ge-
sellschaft hat ihren Julius Konig-Preis fiir 1932 Herrn Dr. E. Egerviry
fiir seine mathematischen Arbeiten zuerkannt. Kommission: G. Rados,
Prisident ; Mitglieder: L. Fejér, J. Kiirschdk ; Referent: D. Kénig. Hier
gibt der Referent eine Analyse und Wiirdigung der Egerviryschen
Arbeiten, deren Liste sich am Ende des Referats befindet.

Dénes Konig.
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Fizikai és miszaki célokra, ahol dllando fesziiltségek sziik-
ségesek, régebben kizarolag akkumuldtorokat hasznaltak. Tekin-
tettel az akkumuldtorok nagy stlyéra, kérilményes karbantar-
tasdra, sziikségesnek mutatkozott oly dramforrdas szerkesztése,
ami az akkumulatorok elényét, a sima egyendramszolgiltatsst,
allando fesziiltségeket, kis belsé ellendllast lehetdleg csekély
térfogat mellett és folyadékalkatrész nélkil nyujtja.

Jelen dolgozat osszefoglalo ismertetése egy, a legutobbi évek-
ben kifejlesztett berendezésnek, ami a fent kittzétt cél meg-
valositdsara a fizika és technika tobb agaban alkalmasnak bizo-
nyult. A berendezés két lényeges alkatrészbél all: az aramot
szolgdltatd rész, ami lehet barminé dramforras (egyeniranyitod
vagy dynamo) és egy berendezés, ami az adramforrds fesziiltsé-
gének és a terhelésnek ingadozasait kiegyenliti, tovabbd az
aramforras fesziiltségét felosztja. Ez a kiegyenlité berendezés a
gazkisiilésti fesziltségoszto.

I. A gazkisiilésti fesziiltségosztd felépitése.

1. A kisiuldkoz.

Az 1. dbra egy kisiilékoz egyendrammal felvett karakterisz-
tikdjat mutatja. A karakterisztika bizonyos aramhatirok kozott
kozelitéssel egyenes vonalnak tekinthetd.

(n

«valtéarami ellenallas» a kisiil6koz jellemzdje. A mdasodik jel-
lemz6 adata a kisiilokéznek az E kezddfesziiltség, amit a
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karakterisztika egyenesvonali ré-
szének meghosszabbitisa metsz
ki a fesziiltségtengelyen. A kisiilo-
koz fesziiltsége

U=F + Lw, 2

ahol I a Kkisiilékéz dramterhe-
lése.! A kisiilok6éz egyendrami
ellenalldsa tehat az aramterhelésé-
nek fiiggvénye

Kisiil6koz karakterisztikaja. fDe= S + w. (3)

A harmadik jellemz6 adata a kisiilékéznek a gyujtofesziiltsége :
E +e.. e, tulfesziiltség sziikséges, hogy a glimmkisiilés megin-
duljon. = S _ '
2. A gazpotentiométer. Szamszerii adatok.
Harom tipus a gyakorlathol.

A gazfesziiltségoszté két vagy tobb gdzkisiilékozbél van fel-
épitve.® Az ezen célra hasznalt kisiil6kozok mar I =5...10 mA-
nél egyenes karakterisztikaval birnak. Hideg katod koriilbeliil
300 mA maximalis terhelésig alkalmazhato gazkisiilési fesziiltség-
osztd céljaira. A valtéarami ellenillds pozitiv és lehetdleg cse-
kély értéki legyen. A gyakorlatban w=10...50 2 értékek szo-
kisosak; dtlagosan w =20 £. w ezen értéke 0 es 2000 Hertz
rihelyezett dram-rezgésszamok kézoétt koriilbeliil megkétszerezo-
dik. A kezdéfesziiltség értéke ecsétipusonként valtozik. A gya-
korlatban az E =70 és £ =140 V koriili értékek mutatkoztak
a legcélszeriibbnek. A valtéaramu ellendllds dinamikus noveke-
désével a kezd6fesziiltség kis mértékben csokken. A gyakorlati
csOtipusoknal e, << 50 V.

1 (2) hasonlit Wip és DuppkL felfogasara, amit az ivkisilések szamitasara
vezettek be. V. 6. Handbuch der Radiologie. 4. kotet. 297. oldal.

2 A gazkisiilésii fesziiltségosztok a szerzd javaslatai szerint épiilnek.
V. 6. D. R. P. 565125, 574924 (1928. junius 6) és magyar szabadalom
101999, 101398, 104263.
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E és w szamértékek figyelembevételével (2) mutatja, hogy az
aram tag hatirok kozétt viltozhatik a kisiilékozben, amig a
fesziiltség csak csekély szazalékkal
valtozik.? A Kkisiil6kézokkel parhuza-
mosan kapcsolt csekély kapacitdsa
kondenzatorral elérhetjiik, hogy a kis-

" illék6z és kondenzator eredd valtd-

drami ellendllisa 0—oo frekvencidk
kozott egy megadott csekély impedan-
cia (pl. 25 @) érték alatt maradjon;
ilyen kapesoldsnal a kezdofesziiltség
dinamikus valtozasat is figyelmen ki-
viil hagyhatjuk. Egy ilyen modon ki-
egészitett gazfesziiltségosztod berende- _
zés tehetetlenség nélkiili fesziiltség- o abra. Azn kisulokozii gaz-
szabdlyozasra alkalmas. A gazpotentio- gg%en;?ﬁit‘fr'kﬁ; iliikiﬁ&dffﬁ
méterben a Kkisiil6k6z0k egymdssal hasznos aramokat vesziink ki.
sorbakapesolva vannak (2. &abra) a
gazzal toltott térben elhelyezve. A k-adik elektroda katod a k-adik
kisiil6kozben és an6d a (k—1)-dik kozben. A gazpotentiométer
Us; fesziiltségti aramforrasra R ellendlldson keresztiil kapesolodik.*
Feltéve, hogy a gyujtas kovetelménye ki van elégitve (v. 6. IIL. fe-
jezet), megindul a kisiilés a kozokon, és az elektrodok a megfeleld
fesziiltségre keriilnek. A hasznos terhelések az elektrodok kiveze-
téseihez kapcsolodnak. Minden kisiil6kéz, amig ninesen parvonalas

3 A gazkisiilést fesziiltségszabalyozasra elsének F. ScHROTER (Berlin)
hasznalta fel. V. 6. D. R. P. 323799 (1917. november 10).

% Az elététellenallis kb. /s Ug-t emészt fel a gyakorlatban. Az elStét-
ellenallis uigy méretezends, hogy a hasznos aramokon felil még egy P?-
tentiométeraram is folyjék a kisulokozon. A potentiométeraram minimali-
san 10—15 mA szokott lenni. V. 6. Das Stabilisator Stromversorgungssys-
tem. Mitteilung der Stabilovolt Gesellschaft. L. Kérds u. R. SF?mE[:BA(')H,
Verlag HACHMEISTER u. THAL, Leipzig 1932. Az eldtétellenallas es taplalo
fesziiltség célszerii megvalasztasirol nyomas alatt van az E. T. Z.-ban
FroMMER JOzSEF (Budapest) cikke.
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hasznos ellendllds bekapesolva, felveszi a teljes generatoraramot,
ami R-en atfolyik. A hasznos terhelés bekapcsolisaval csokken

3. abra. A gazpotentiométer elektromos
helyettesitd kapesolasa. R az eldtét ellen-
allas, E,... Ey... E, kezdéfesziiltségek
elektromotoros erdk, wy...wg... w, a
kisil6kozok valtoaramu ellenallasai.

lasok sorosan kapcsolodnak (A=1--

potentiométer tipust mutatunk be.

4. abra. 5. abra.

A «Stabilisator» TRT10 A «Stabilisator»

metszete. atméré 45 TRT 10 kiils6
mm, hossza 128 mm. képe.

a kisiil6koz arama, megko- -
zelitéen a hasznos terhelés
aramaval, Az tizem kiilén-
b6z6 fizisai szerint az egyes
kisiil6k6zok kiilonb6z6 dra-
mokat vesznek fel, de a
kapocsfesziiltségek (2) szerint
kozel allandéak maradnak.
A 3. abra a 2. abra elektro-
mos helyettesit6 kapcsolasat
mutatja. A kisilékozok az
1. abra és a (2) egyenlet ér-
telmében  helyettesitheték
egy-egy elektromotoros K
erével, az elektromotoros
erékkel a w belsé ellendl-

‘n). A 4—7. dbrikon két gaz-

A 4. és 5. abrak kisebb telje-
sitményl esovek («Stabilisa-
tor» TRT 10 és TRT 280/80)
felépitését mutatjak. A ku-
pakszeri elektrodok szige-
tel6 tanyér hornyaiban fek-
szenek. A legbels6bb elek-
trod a legpozitivabb. Négy
kistil6kozt tartalmaz egy csé-
egység. A kisiilések egymas-
tol elektromosan fiiggetle-
nek, a kozok csakis a kozos
elektrodok utjan kapesoléd-

nak. A Kkisiil6kozok 70 voltos iizemfesziiltségre késziilnek. A kis-

il6kozok az elektrodok nagysiga szerint beliilrél kifelé a no-

vekvé értékli darammal terhelhetok.

A TRT 10 tipusndl az aram-
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értékek 40, 60, 80, 80 mA, a TRT 280/80-ndl 80, 80, 90,
100 mA. A yaselektrodok foldalkali fém bevonattal vannak el-
latva. A cs6 géazkeverékkel van toltve, aminek f6alkotd eleme
neon. A nyomas cm nagysagrend(d. A TRT 280/80 cs§ karak-
terisztikait a 8. abra mutatja. A 6. és 7. dbrak a TRT 600/200
tipust mutatjdk be. Az
elektrodok itt is kupak-
szer(ek, tanyérszer( tolda-
Iékukkal illeszkednek az
Uvegfalra fektetett csillam-
lapra. A részfesziiltségek
értéke 145 V. Akisiil6kozok
200 mA arammal terhel-

6. abra. 7. &bra. 8. dbra.
A «Stabilisator» TRT A «Stabilisator» a: egy «Stabilisator»
600/200 metszete. ~ TRT 600/200 kiils6 b : egy stabilizalt aramforras
Atméré 85 mm, képe. karakterisztikai.

Hossza 350 mm.

het6k. A «Stabilisator» csoveket tetszésszerinti szamban lehet
sorba kapcsolni nagyobb fesziltségek A&llandéan tartiséra és
osztasara, parhuzamosan azonban nem kapcsolhatok, mivel a
kezd6fesziltségek és a belsd ellenallasok a kilonbdzé cs6-
egyedeknél nem teljesen azonos értékliek. Az iizemfesziiltség-
eltérés az azonos tipus megjel6lés alatt forgalomba hozott cso-
veknél +5% hataron belll van; specialis célokra forgalomban
vannak olyan csésorozatok is, ahol az egyedek fesziiltségének

Matematikai és Fizikai Lapok. XXXIX.
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legnagyobb eltérése +1'5% hatdron belil fekszik. Felesleges
kisil6kozok rovidrezarassal kapesolhatok ki.

A Kkistil6kozok egy fesziiltségosztd rendszeren beliil mas, mint
a leirt potentiométer kapcsolasban is szerepelhetnek. A rész-
fesziiltségek a fogyasztokkal sorosan kapesolt kisiité elemekkel is
redukalhatok ; a parvonalas potentiométerszert kapesolds kombi-
nalhaté soros kapesoldasokkal. Mivel a potentiométerszert fesziilt-
ségosztok, a gdzpotenliométerek gyakorlati jelent6sége tulnyomo,
a tovabbi fejtegetéseinkben csakis ezeket tartjuk szem el6tt.

II. Gazpotentiométerek tizemi adatainak
meghatarozasa.

Az Ug elektromotoros erejii aramforrashoz kapesolodik R
ellendlldson keresztil az n kisiil6kézb6l 4ll6 n + 1 elektroddja
gazpotentiométer (2. abra). A k-adik kisiil6kézon, ami a k és
(k+1)-ik elektrodok kozott fekszik, folyik az I, dram; a kisiil6-
koz fesziiltsége legyen Ux. A kezddfesziiltség Ej és a valto-

aramu ellendllas wy isme-
retes allandok. A géazpoten-
tiométer (n+-1) kapesa min-
den kombiniciéban vagy is-
mert 4, dramokkal, vagy
ismert 7,4 ohmikus ellenalla-
9. abra. Kétkozos gazpotentiométer. !

r1a terhelést 1, 2a és %a, 3 kozott kap- SOKKal (p=1, 2...n; ¢=3,
csoljuk ide-oda. Az U, és U, részlet- 3...n+1; p< ) van meg-
fesziiltségek e kozben allandoak 2 .

maradnak. terhelve, ahol a p és ¢ in-

dexek azon elektrodak rend-

szdma, ahova a fogyaszt6 be van kapcsolva. Az ellendllisok

értékének felséhatdra nincs, a terhelé dramok eltiinhetnek. A ter-

hel§ ellendllisok alsohatarat, vagyis az aramok felsGhatarat az

szabja meg, hogy a terhelés kiovetkeztében egy Kkisiilékéz sem
maradhat aram nélkiil.

A gézpotentiométerrel szabalyozott aramforrasok izemében ko-

~ vetkezo fontos kérdések meriilhetnek fel:
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1'.; Meghatarozando a hasznos fesziiltségek valtozdsa, ha az
Ug taplalofesziltség +4U; értékkel valtozik.

Tartsuk a 9. dbra elrendezését szem elétt. Ug fesziiltségli dramfor-
ristél R ellendllison és D sziirokéron 4t kapesolédik be a legegyszeriibb :
ket kisiilokozos gdzpotentiométer. Az 7, hasznos terhelésben egy dt-
kapesold azdltal véltoztatja az dram irdnyit, hogy felvdltva a 2a—1-és
2a—3 kapesoldst létesiti. Grafikusan a 10. dbra tiinteti fel a viszonyo-
kat. Chy, Ch, vonalak a gdzpotentiométer karakterisztikdi (élesebb met-
széspontok kedvéért a karakterisztikdkat meredekebbre rajzoltuk.) Az
U=Ug—1.R egyenes és a Ch, vonal M, metszéspontja jelsli ki a IL
tiresjdrdsi gazpotentiométer dramot. Ez az dllapot az atkapesolas folya-
mata alatt 1ép fel. Az iiresjdrdsi részfesziiltségeket : UL és Uy az M,
at vont fiiggélegesb6l metszik ki Ch,, Ch, karakterisztikdk. Ha a tdpldls
fesziiltség megvéltozik, pl. Us+dUg-ra né, ugy az U=Us+dUs—I. R
és Chy egyenesek 1] metszéspontjan dt vont fiiggolegeshél a Ch, ka-
rakterisztikdval M, pontbdl vont pirhuzamos kijelsli a 2. részfesziiltség
véltozdsit, 4U{%-t.

A gyakorlatban +10%-os taplalofesziiltség ingadozas koriil-
belil 4-0°1%-os fesziiltségvaltozast idéz elé a gazpotentiométer
fesziiltségeinél.

2. Meghatarozandé az «énvaltozas», vagyis az a fesziiltség-
viltozas, ami a p és g elektrodok koézott fekvo kisiilékozok
ismert arammal valo megterhelése kovetkeztében egy a p és g
elektrodok kozott fekvé t-ik részfesziiltségnél fellép.

A 9. és 10. dbrdn i, dram terheli meg az 1. részfesziiltséget. A kisiilo-
kozben I, dram marad. U, a megviltozott részfesziiltség. Az dram-tengely-
lyel A-b6l vont piarhuzamos kimetszi az M,-n 4t vont fiiggélegesbdl a
AU, fesziiltségvaltozast, az onvaltozast. Mivel az 1. kisiilokoz fesziilt-
sége csokkent, az egész gdzfesziiltségoszto fesziiltsége és igy a Chy ka-
rakterisztika dtmegy Chj-be, amidltal M, pont Mz-be megy 4t és az IL
iiresjdrdsi dram I,-re novekszik. Az i,, 4ramot tehit nem IL, hanem
I, egyenesétol kell felmérni.

Az onviltozdas gyakorlatban iiresjards és teljes terhelés kozott
kb. 1—2%.

3. Meghatirozando a «kozvetett viltozis», vagyis a 44U,
feszilltségvaltozas, ami a p és ¢ elektrodok kozott fekvé kisilo-
kéz6k ismert irammal valo megterhelése kovetkeztében egy, a

P és q elektrodokon kivill fekvo z-ik részfesziiltségnél fellép.
4*
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A 10. 4dbrdn latjuk, hogy a 2. kisiil6kozon, mivel az 1. kozbol dra-
mot vettiink ki, a generdtor dram IL-r6l I,-re megnévekedett. Ez az
dramnivekedés a 44U, fesziiltségviltozast hozza Iétre. 44U,t a Ch,

karakterisztikdval M,-b6l vont pdrhuzamos metszi ki az I, egyenesébél.

A kozvetett valtozas nagyon csekély, a gyakorlatban koriil-
beliil 0°01% nagysagrendd.

4. Meghatarozand6 az onvaltozds és a kozvetett vialtozds, ha
a hasznos terhelés ellendllasa ismert.

1. A taplalo fesziiltség ingadozasanak befolyasa.

a) Ohmikus el6tétellenallas.

Ha a tapldlo fesziiltség valamilyen oknal fogva ingadozik, akkor
ingadozik a gazpotentiométer potentiométerarama (10. dbra).
A gazpotentiométer fesziilt-

ségei ennek ellenére gya-

korlatilag allandoak marad-

nak. Kozvetlenil vildgos,

hogy fesziiltségvaltozds a

kisiil6k6zokon csakis a w

ellenalldsokban el6dllé po-

tentiométeraramvaltozas ko-

vetkeztében (3. abra) johet

létre, mig az dllandé kez-

défesziiltségeknek a fesziilt-

ség valtozasaban szerepiik

nem lehet. Az R el6tét-

ellendllds és a wy belsé-

2 Y v ellenallasok potentiométert
0. abra. Kétkozos gazpotentiométer. alkotnak és ezért a 4+ 4US -

A Ekarakterisztikikat attekinthet6ség ked- ,, ..., LoD et Al
véért meredekebbre rajzoltuk. IL az iires- taplalofesziltségvaltozas ko-
iarésu aram, I, a generatoraram terhelés- yetkeztében a ¢-ik kozon
(v)r,_I1 a potentiométeraram terheléskor, = () e
}l;ll és Zb a részletfeszillségek megter- létrejove +4U;" fesziiltség-
elve az onvaltozas, 44U, a kozve- . . . :
tett v’z'lltozléts, 4UE a taplalo %esziiltség valtozas, ha a gazpotentio-
kovetkeztében 1ép fel. méter terheletlen:
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A0 LU, (%)
R+ Y wy
és Rl
(G) Wy
4 4U; <iAUGT‘2— (4a)

Mivel R>uw;, a taplilofesziiltség ingadozasa lényegesen reduki-
lodik. Ha a /-ik kisiilokozt egy i x+1 dramot felvevs rk k+1
ellenallissal megterheljiik és a k-ik kézzel pdrvonalasan mas
hasznos terhelés ninesen bekapesolva, igy érvényes

Uy = Ey + L,.wy (2a)
Uk = 7k, k+1.Tk, k41 (5)
Ino= L+ i, k41 (6)
Ezekboél
P LS i S S 5 ¢ Hhad B B @)

%
Tre, k+1+ Wk T, k+1-+ Wi

Ui tehat két részbél tevédik ossze. Az elsé tag az K fesziilt-
séghdl a wy és 7y x4y altal alkotott potentiométeren reduka-
lodik (3. dbra), a mdsik a generatoraram fesziiltségesése a pdr-
huzamosan! kapesolt w; és 7k x+1 ellendllisokon. A taplalo-
fesziiltség ingadozdsa csakis a (7) egyenlet jobboldalinak I-et
tartalmazé mésodik tagjat befolydsolja, igy valos wi és 7y, k+1
esetén az I, viltozasiaval fellépé fesziiltségviltozds a mdsodik
tagon és vele egyiitt Up-dn 74, x+1 = oo, azaz terheletlen kisiil6-
koz esetén a legnagyobb. Az okoskodds kiterjesztheté arra az
esetre, ha a hasznos terhelés nem kézvetleniil a k és k+1
elektrédokhoz kapesolodik, hanem egyik végével 1 és k, a masik
végével k+1 és n+1 kozotti elektrodok barmelyikéhez. 4U{®
értékére a terhelésnek csak minimalis befolydsa van, mivel a

. Tk, k+1 Tlee o e
gyakorlati esetekben m ~1, igy (4) gyakorlati sza
mitdsokhoz, ahol amugyis esak a varhato fesziiltségvaltozas felsé-
hatdra érdékes, tokéletesen megfeleld.
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(4) egyszersmind az el6tétellendllds és gazpotentiométerhdl
allo kér szird hatdsdnak mértéke is. Ha az el6tétkor fojto-
tekercset tartalmaz és 4Ug periodikus fiiggvénye az idének, tigy
R helyébe az elotétkor komplex ellendllisa helyettesitendd a
fazisszog figyelembevételével. Magasabb rezgésszam esetén a
gazpotentiométerrel parhuzamosan kapesolt kapacitisok is sza-
mitasba veenddk.

1. Példa: Legyen n=2 (9. dbra); E,—=E,=70 V; w,—=w,=20 £2;
R=2000 2; Uz=300 V. Mekkora a hasznos fesziiltség maximilis
ingadozdsa, mikozben a tdpldlofesziiltség -+ 10%-ot ingadozik, azaz
+ 4Ug =+ 30 V? (4) szerint :

_?.._lﬁ_
R

Ez a csekély ingadozds is csokkenthet6 lenne a gdzpotentiométerek
kaskdd kapcsoldsdval,® vagy pedig vashidrogén eltétellendllis alkalma-
zdsdval.

4+ 4U® < + AU =403V, azaz +04% és AU = gUP.

b) Vashidrogén el6tétellenallas.

Az ohmikus elététellendllassal dolgozo gazpotentiométer elég
jol szabalyozott fesziiltséget biztosit a fogyasztoknak, de a tdp-
lalo aramforrast, annak fesziltségi dllapotdhoz képest, valtozo
arammal terheli meg (10. &abra). Kisebb &dramok levételénél a
generdtoraram ingadozisa nem jatszik lényeges szerepet, de ha
a tdplalo aram korilbelil 80 mA, vagy annal nagyobb, tgy cél-
szeru vashidrogén elé6tétellendllast alkalmazni. A vashidrogén
elotétellenallas haszndlata azonfeliil lényegesen megjavitja a
fesziiltségdllandosdgot ingadozo tdpldlofesziiltség esetén.

A 11. abran mutatjuk egy ilyen 0sszedllitis munkagorbéit.
A vashidrogén ellendllas sarkai kozott fellépé O...u fesziiltség-
hatirok kozott (ab szakasz) kozelitéen ohmikus ellendllasként
mukédik; u és 3u fesziiltséghatarok kozott azonban az dram
értéke csak (i— 9i)-t6l (i + ot)-re valtozik, ahol 7 a 2u fesziilt-

3 G. Subeck (Deutsche Versuchsanstallt fiir Luftfahrt, Berlin) javaslata.
V. 6. H. E. KaLLmany, Zeitschrift fir Hochfrequenztechnik 1932. 2. fiizet
és D. R. P. 568,951. ‘
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ségnél dtfolyé dram. Igy a vashidrogén ellenallisa dramvalto-
zasokkal szemben :

®)

Ezzel az Ry ellendlldssal kell (4) képletben szamolni R helyett.
Ha a vashidrogén ellenallassal sorban még ohmikus ellen-

dllas vagy fojtotekercs, vagy vacuum-

egyeniranyitocsé R’ ellendllisa van be-

kapecsolva, gy (4) képlet

R=R+ R, 9)

értékkel szamolando.

A 11. abra szerint a vashidrogén
ellendllds egy olyan fiktiv ohmikus ellen-
allassal helyettesithetd, aminek értéke
a vashidrogén aramviltozasokkal szem-
ben tanusitott ellendllaséval egyenld, ;
egyidejilleg azonban Ug tdplalofesziilt- 4 vashlyl(;r;‘;’éz' 5
ség is helyettesitend6 egy fiktiv Ugr ellenallas munka-viszonyai.
fesziiltséggel. Ugy-t a be szabélyozo haté-
rok kézé esd vashidrogén dramkarakterisztikarész egyenesvonali
meghosszabbitisa metszi ki a fesziiltségtengelybdl; az dramten-
gelybél az Ip, fiktiv rovidjarasi dramot metsz ki a meghosszab-
bitds. A tdplalofesziiltség emelkedésével az abc vonal az a'b’c’-be
megy dt és az abd haromszég a a'b'd’-be. Mivel abc=:a'd'c’,
a megnivekedett fiktiv taplalofesziiltség ellenére is csak az
eredeti 4Ug taplalo fesziiltség valtozdssal kell szamolnunk a (4)
képletben ; igy a vashidrogén ellendllis tgy hat, mintha szazalé-
kosan kisebb lenne a generatorfesziiltség ingadozdsa és nagyobb
az elGtétellendllis. Ezen meggondolisok a vashidrogén ellen-
dllas hétehetetlensége kovetkeztében csakis lasst fesziltség-
valtozasoknal helytalloak. Gyors valtozasok a (4) szerint jat-
szodnak le, ahol R a pillanatnyi ohmikus, illetéleg komplex
ellendlldsa az elotétkornek. A gyakorlati esetekben a legtobb-
szor fojtotekercs van a vashidrogén ellenalldssal sorosan kap-
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csolva és igy a lokésszert taplalofesziltség valtozasok is kell6
meértékben redukéltatnak az elététellenalldsokbol és gazpotentio-
méterb6l allé6 rendszeren.

2. Példa: Az 1. példabeli berendezést vashidrogén ellendlldssal lat-
juk el. A szabdlyozé hatirokat u=70 V-tél, 3u=210 V-ig vilasztjuk, az
gramfelvétel 2u =140 V-ndl legyen ;=80 mA. 0=8%, tehdt + 0i=64 mA.
(8) szerint

2u

257 ~ 10930 L.

Rp=
Ha a D szlir6kér ohmikus ellendlldsin 30 V fesziiltségesés jon létre,
gy R’ =30 V/80 mA = 375 Ohm. A vashidrogén ellendlldis normalis,
Us=300 V tépldlofesziiltségnél 130 V-ot emészt fel. + 4Ug=+30 V-nil
(4) és (9) szerint:

j’_’ALrgG) < 4 ALYG  + 0053V és AU(G) AU(G)

W,y
R'+Ry,
vagyis a tdpldlofesziiltség + 10%-os ingadozdisa + 0075% hasznos-
fesziiltség véltozdst okoz.

2. Az Onvaltozas meghatarozasa
ismert aramterhelés esetén.

A I-ik részletfesziiltségre fennall (2. és 3. abrak)

n+1
m_1k+2 2@ - (k=1...n) (10)
p=1g=Fk+1
(2a) figyelembevételével
n+1
U= Bt (In—3 3 i) i (11)
p=1qg=k+1
fenndll azonkiviil
Ug =/§1Uk + L.R 12

(11) figyelembevételével

UG_ZEI:“‘Z 2 Zzpqwk
Im—- k=1 p=1 q= (13)

R+Zwk
k=1
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(13) jobboldala ismert tagokbol all, igy I, értéke meghatdroz-
haté és ezzel (10) alapjin I és (2a) segitségével Uy.

A 4U, fesziiltségvaltozas, ami a ¢-ik kisiilokézon azaltal jon
létre, hogy a p és ¢-ik elektrodak kozott kilénbézé nagysagh

iy 6s igy aramok vétetnek ki :

AU, = ([ — [®] w,, : (14)

ahol Ii¥ és I;” az ip,, illetve az iy, terhel6 aramhoz tartozo kisiil6-

koz daram. Amig p<t<q, a f-ik kisiilokoz keresztarama a ter-
helés kovetkeztében csokkenik (v. 6. 10. abra). Pozitiv valto-
aramu ellendllasndl tehat, novekvé hasznos terhelés esetén az
onvaltozas : feszillségesokkenés.
(14)-bé1 (10) és (13) figyelembevételével :
4= 3 "S(in— )] we+

p=1qg=t+ (1 ,_)
w, n k n+1 J @ 3]
%3 3 Swe-m)
R e sl
+k§1 ke
Mivel ipy > ipg, a (15) jobboldaldnak mésodik tagja mindig
negativ.
Az el tag szogletes zarojelben &llo része nem mads,
mint a f-ik koézzel parhuzamosan lefolyé Osszes dra- (16)
mok valtozasa.

t nt+l

Y 3 (i5) — ibg) = di; jeloléssel (16a)
p=1q=t+1 =
wy Y diewy
AU:——_- Ai,w, — et (17)

B‘i’iwk
k=1

I AU,<Ai,w, I (17&)

(17a) egyenletet a kovetkezo egyszeri meggondoldssal is nyer-
hetjiik: ha a kisill6kéz drama dig-vel, ugy a kapocsfesziiltsége
diz.we-vel valtozik. Ha viszont Ji, dramot vesziink ki egy kisiilé-

és
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kozb6l, mint hasznos &ramot, Ugy a Kkisiil6k6z drama mindig
kevesebbel csokken, mint 4%, mert a generdtoraram pozitiv
valtodramu ellendllasti gazpotentiométernél a terhelés foly-
tan megnovekszik. A novekedés példaul a 10. abran I, — I™
A fesziiltségvaltozas tehat kisebb, mint 44,.w;. A 10. dbrin
4U, = i,w, — (I, — I*) w,. A gyakorlat kévetelményeinek (17a)
egyenlet megfelel, mert a fesziiltségvaltozas fels6hatarat adja és
a gyakorlati feladatok rendszerint a megengedheté fesziiltség-
valtozas fels6hatdrat irjak eld.

Az elhanyagolt mdsodik tag és igy az f hiba akkor lesz maximum,
ha az liresenjiré gdzpotentiométer valamennyi részfesziiltségét hatdr-

értékben theoretikusan kiveheté 4i; < I,, generdtordrammal terhel-
nok meg:

n
we Im X wie
k=1

\
lIA

= (18)
R+ X wx
K=1

3. Példa. Az 1. példa adatai megtartdsdval (9. dbra) legyen az i,,-be
befoly6 munkadram ¢,,— 40 mA. Rendszertelen idékézokben bekapcso-
16dik r, is mint hasznos terhelés és i,,=—10 mA dramot vesz fel. Meg-
hatdrozandé a) a generdtordram terheletlen gdzpotentiométernél, b) a
generdtordram terhelt potentiométernél, c¢) az iiresjirdsi fesziiltségek,
d) a terhelés kovetkeztében U-en fellépé fesziiltségvdltozis.

@) A generdtordram terheletlen gdzpotentiométernél (13) szerint
U — (Ey + Ey) + 0

R 4+ w, + w,

b) A generdtordram terhelt gdzpotentiométernél (13) szerint:

e Ug — (Ey + E,) + dyolt 4+ lsgt0;y + %35l
R+ w, + wy
A kiilonbség tehdt csak 0-7 mA.

¢) Az {iresjirdsi fesziiltségek (i, dtkapesolds alatt, r,, = co) (2a)
szerint

L= = 784 mA.

=797 mA.

U — 1w, — 1156V

E = UE
d) A terhelés kivetkeztében UF-nél fellépo fesziiltségvaltozds: (16)
alapjin, az 1. kisiil6kézzel pirhuzamosan lefolyé hasznosiramok viltozésa,
mikozben a gdzpotentiométer iiresjarasbdl terhelt allapotba jut

€s
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iy =iy +.3,3 =50 mA
ezzel (17a) szerint
v 4U, < diy.wy =1V, azaz UL 1-4%-a.
A maximdlis hiba, amit a (17) jobboldaldnak roviditésével elkévethe-
tink (18) szerint:

F Wy Iy . (w; + w,)
R+ w, + w,

=003l V azaz U% 0-045%-a.

A szimitdsi hiba tehdt a gyakorlati mérési pontossdg alatt van,

3. A kozvetett valtozas meghatarozasa ismert
aramterhelésnél.

A kozvetett viltozds azonos szerkezeti (17) elhanyagolt tagja-
val, az 6nvaltozas egyszertsitett képletében éppen a megnéveke-
dett generatoraram hatdasat, vagyis a kozvetett valtozas létre-
hozojat hanyagoltuk el. Ha a hasznos terhelés a p és ¢ elektrodok
kozott novekszik, és a p és ¢-n kiviil fekvé z-kozén dllandé ma-
rad, Ggy egy z-ik kozre (17) atmegy

W g‘, Al
U=——2_ (19)
R S 2 Wi
k=1

képletbe. A kozvetett valtozds, ha p és g kézott a hasznos ter-
helés novekszik, fesziiltség emelkedés. A kozvetett véltozds csak
egy tért része az oOnvialtozdsnak, innen a «44» jelolés. Ha a
p és (¢-n kiviil fekvé s kisiil6kozok meg vannak (ohmikus ellen-
allassal) terhelve, gy (19), mivel 4i, % 0, csak jo kozelités. Gya-
korlati szdmitdsokra az abszolut értéket

44U, < = ﬁlhkwk (19a)

fels6hatir adja. Vashidrogén elététellendllis haszndlata esetén,
amennyiben a valtozas gyors lefolydsi, a vashidrogén plllanatnyl
ellendllisit kell R meghatdrozisakor figyelembe venni. A pil-
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lanatnyi ellendllast a vashidrogén ellenallds altal felemésztett
teljes fesziiltség és az atbocsatott aram viszonya adja meg.

4. Példa. Meghatdrozandé a fesziiltségndvekedés U,-nél, mikézben az
1. Példdn megadott berendezésnél U, részfesziiltséget 4,, = 40 mA hasz-
nos drammal megterheljiik. A kozvetett viltozdsndl a gdzkisiilés egyenet-
lenségei egy nagysdgrenddel nagyobbak.
Wy
i
Mint ldtjuk, a részfesziiltségek a gdzpotentiométernél gyakorlatitag egy-
mistl teljesen fiiggetlenek. A kozvetett vdltozdsndl a gdzkisiilés egye-
netlenségei egy nagysdgrenddel nagyobbak.

(19a) alapjan 44U, < G40y A 0008 V, azaz U, 0:011%-a.

4. A gazpotentiométer feszilltségvaltozasainak
meghatarozasa, ha a hasznos terhelések
ellenallasa ismert.

A gazpotentiométert (2. dbra) rp, ellendllisokkal terheljiik
w=1...n5 ¢=2,3...n-+1; p<q)

Ayile 2 (20)

Tpa s=p
(10) és (2a) figyelembevételével irhato

Upg =

kE n+l qg—1
Ui — (Im—z Z Z ﬂ)wk —E;=0 ®=1..mn (21)
p=1g=k+1 s=p lee

a (21) és (12) n+1 egyenlethsl 4allo egyenletrendszer segitsége-
vel kiszamithatok az U,...U, fesziiltségek és a generatoraram /.
Ezen szamitdst kiilénbozo terhels ellenalldasokra elvégezve nyer-
hetjiik a fesziiltségviltozasokat. Ez a szdmitdsi mod gyakorlati
célokra kevéssé alkalmas hosszadalmassdga folytdn.?

A 12. dbra egy grafikus médszert mutat be 2 az iizemi adatok meg-

hatdrozdsira, azon specidlis esetre, ha a hasznos terhelé ellengllds két
szomszédos elektréda kizé kapesolodik. A vizsgdlt z-ik kisiil6koz karakte-

1 Egy egyszeriisitett kozelits szamitasi modot mutattam be R. SEIDELBACH-
hal megadott terhel ellenallasok esetére az Archiv fiir Elektrotechnik, 1932.
XXVI. kétet, 546—549. oldalan.

2 A modszer FROMMER J6zsEF-t61 (Budapest) szarmazik.
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risztikdja Ch. egyediil felrajzolandé. Tépléléfesziiltségképpen, ha wy/rk, k+1
értékét 1 mellett elhanyagoljuk

(2) n Pk, k+1 ; n
U¢ =U— ¥ ———"F—E:~ Us— Y E 22
,El Tk k1w ¢ ,El % i

k+z k+z

értéket vissziik fel. Az elotétellendllds

il k1 v W L

(2) — e T e N p
RG@) =R +k§:1 S P SR R + k‘—;—‘lwk (23)

k+z k+z

értékkel veendé figyelembe. Az Ig(2) pontot az US/R® hatdrozza meg.
Az M pont vetiilete az abscisszdn adja a generdtordramot lim I, ha a

z-ik koz nincs megterhelve. 1 ;41 egyenest berajzoljuk ;zfgér(ﬁnéta—
rendszerbe és osszeadjuk a Ch,
karakterisztikival ugyanazon fe-
sziiltségértékhez tartozé abscisszdi-
kat. Az igy nyert x és az UP I, (2)
metszéspontjanak M'-nek vetiilete
hatirozza meg I, generdtordra-
mot és U, kapocsfesziiltséget a ter-
helés bekapecsoldsa utdn. A pont
projekciéja adja meg I kisiil6koz
dramot, M és M' magassdgkiilonb-

sége a AU, , az onvéltozds. A kis- 12. abra. Grafikus eljaras az tizemi

adatok meghatarozasara.

iilokozok kis véltéiram ellendlls-

sdra tekintettel ajanlatos a grafikus mddszer alkalmazdsindl csak a 12.
dbra behatdrolt részét felrajzolni és a fesziiltségléptéket lehetéen nagyra
vélasztani. :

ITI. A gazpotentiométer gyujtasi viszonyai.

Amint az 1. fejezetben kozoltiik, a kisiil6kozok tizembelépésé-
hez E + e, gyujtofesziiltség, vagyis e, tulfesziiltség sziikséges.
A gazpotentiométer n kiéﬁldkc’izének gyujtdsdhoz, ha a kisil6-
kozok egyidejiileg gyulladnak Z(Ek + e.) fesziiltség sziikséges.
Ha a kisiil6kézok egymasutan gyulladnak nugy az egész gaz-
potentiométer csak Ek + e.4 gyujtofesziiltséget kivan, ahol e
az utolso ﬁzembelépo k1sulok0zne1 szitkséges tulfesziiltség. A ko-
z6k egymasutani iizembelépését gyujtoellenallis sorozattal érjiik

.



T TR R

62 ; KOROS LASZLO.

el. Az ellenalldsok célszerien valamennyi ko6zbensé elektrodot
az egyik széls6 elektroddal kotik oOssze. A 2. dbrdn példautl
719, 7135+ .71, k+1s+--T1, n €llendlldsok lennének mint gyujtdéellen-
allasok sziikségesek. Ha az Upg taplialofesziiltséget fokozatosan
0-tol noveljiik, Ggy 71, » ellendlldson at elészor az n-ik koz gyul-
lad meg, majd 71, n—1-en az (n—1)-ik s igy tovabb. Gyujtds utén
mar csak az tizemi fesziiltséget fogyasztjak a kozok, igy amire
az 1. kisiilékéz keriil gyujtasra, a 2: Ey + e,y fesziiltséghdl
E; + e;; marad, ami éppen elegendd :;; els6 koz gyujtasdhoz.
A gyujoellendllasok glimmkisiilésti gazfesziiltségosztoknal elég,
ha 01 mA nagysdgrendi dramokat vezetnek, igy .a gyujto-
ellendallas sorozat aramfogyasztdsat gyakorlati szempontbol figyel-
men kiviill hagyhatjuk. Ha a gazpotentiométert fogyasztokkal
megterhelve kapesoljuk be az dramkorbe, Ggy az eldtétellendllas-
bél és a hasznos terhelésekbél allé gyakran bonyolult ohmikus
fesziiltségosztorendszer szabja meg a gyujtds elétt a gazpotentio-
méter elektrodai kozott uralkodo fesziiltséget. Ohmikus elotét=
ellendllassal dolgozo gdzpotentiométernél tehit meg kell vizs-
gilni, hogy adott tdplalofesziiltség, elGtétellendllas és fogyasz-
tok esetén az egyes kisiil6kozok megkapjik-e a sziikséges gyujto-
fesziiltséget. Ha a hasznos terhelés gyujtds utan kapesolodik be,
ugy a gyujtas a terhelést6l fiiggetleniil torténik és hataresetben
az egész I, aram kiveheté hasznos terhelésképpen. Amint latni
fogjuk, vashidrogén elététellenallas haszndlata esetén a generator-
aram gyakorlatilag teljesen kihasznalhat6 azon esetben is, ha
a gazpotentiométert hasznos terheléssel egyiitt kapesoljuk be.

Vizsgiljuk a gyujtds feltételeit egy specidlis esethben. A gaz-
potentiométer n egymadssal teljesen azonos tulajdonsagt, U ko-
zepes Uzemi fesziiltségi kisiil6k6zbol dll. m szamu kisilokoz at
van hidalva egy « hasznos terheléssel. Az x ellendllis, amivel
egyutt a gdzpotentiométer bekapcsolhato, az

[UG-—('n—m)U]-j‘%;m.U—i-ez (94)_
egyenletbdl :
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(25)

R csokkenésével csokken a legkisebb ellenallds is, amivel a
gazpotentiométer bekapcsolhato. R csokkenésével viszont a ki-
haszndlatlan keresztiram né a gazpotentiométerben. Vashidrogén
elotétellendllds alkalmazdsa a gyujtds szempontjabol elényés,
mivel a vashidrogénellendllds «hideg» vagy «langyos» ellendllisa
csekély. Ennek kovetkeztében kis ohmszama hasznos terheld
ellendllés kapesolhato be®(25) alapjan vashidrogén elGtétellen-
allas hasznalatakor, vagyis a kivehet6 aram értéke nagy.

5. Példa. Megdllapitand6, hogy mekkora maximdlis dramterheléssel
kapesolhaté be egyidejileg az 1. Példa szerinti elrendezés a) ohmikus
elgtétellendllds, b) vashidrogén elGtétellendllds haszndlatdval. A tdplals-
fesziiltség legalacsonyabb értéke, 09 Ugs veendé figyelembe, mint leg-
kedvezétlenebb eset. U kézepes értékét a 3. Példa alapjin ~ 72 V-al
vesszitk figyelembe.

a) Ohmikus ellendlldsndl (25) szerint:

€s
; U
lyg R ‘?1 ) 22 mA.
b) A 2. példabeli vashidrogén «langyos» ellendlldsa kisebb R{?=250
£-ndl. A szirékor ellendllisa R'= 375 2. Ezzel

1.U+ e;
— (e ’ .
SR M ey s — s v
o2 (250 - 3T} 12100 ~ 1000 és iy & 72 mA.

0-9.300 — 144 —50

Vagyis a gézpotentiométerbél bekapesoldsdval egyidejileg kivehetd
dram a megengedhetd maximdlis hasznos dram értéke folott van.
A maxim4lis hasznos dram I, = 80 mA generdtordram esetén koriil-
beliil 65 mA-re szabhat6 meg. A fenti eredmény azt jelenti, hogy vas-
hidrogén elététellendllds esetén a gyujtdsi feltételek vizsgildsdt figyelmen
kiviil hagyhatjuk.
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IV. A gazpotentiométerek gyakorlati
alkalmazasai.

Az addberendezések elsé 1—5 magasfrekvenciaja fokozata,
valamint a moduldcios erdsité érzékenyek a fesziiltségingado-
zasra, A gazpotentiométer adéberendezéseknél a kovetkezd fel-
adatokat végzi: a) Allandéan tartja a tapléléfesziiltséget inga-
doz6é halozati fesziiltség esetében is. b) Fiiggetleniti egymas-
tol az egyes erdsitd fokozatok fesziiltségét az add moduldlisa
folyaman; a fesziiltségfiiggetlenités csakis olyan szabalyozo
elemmel torténhetik, ami tehetetlenség nélkill és a legmélyebb,
0 frekvencidra (Morsejelek) is hatékony. ¢) A hangolis alatt fel-
lepé anodaramkiilonbségek folytan fesziltségvaltozasokat nem
enged létrejonni. d) A racsfesziiltségeket racsaram fellépése ese-
tére is biztositja® és fiiggetleniti az anddaramtol. Az a—d alatt
felsorolt elényok az ado kisugdrozott rezgésszdmira® — és az
antennateljesitmény alland6sagara van kedvezé hatdsa. Oly hosszi-
és rovidhullami adoallomasokndl, ahol a hullimhossz ugras-
nélkili valtoztathatésaga kovetelmény és igy kvarcvezérlés nem
alkalmazhato, tizemszertien elérheté a fesziiltségek allandoantar-
tasa révén koriilbeliil */s0000—*/100000 rezgésszamara allandosédg.*®

A megegyezd hulldmhosszon sugdrzé (kizvetild) adokndl a
C. Lorenz AG. dltal az utobbi évben kidolgozott Gj rendszerben a
gdazpotentiométerek masoldala alkalmazast is taldltak. Az 4j rend-
szer szerint az adok magasfrekvenciaju vezérléséhez sziikséges
viltofesziiltséget (korilbelil 1.000,000 Hertz) egy, mér régebben
alkalmazott eljarassal kézpontban, hangvillival csatolt eségene-
rator altal elédllitott alaphangbdl (kériilbeliil 2000 HerTz) csoves
rezgeésszamsokszorositoval nyerik. Az alaphangot kabelen vezetik
a 200—300 km tavolsighan elhelyezett adokhoz. A hangvilléé
generator, a rezgésszamsokszorozok és ez utobbiak mechaniku-

8 V. 6. D. R. P. 571,733.

® V. 0..D."R. Pu537197

10 A megadott értékben a beallitas pontatlansiga és az adocsovek fel-
melegedésének hatasa is bele van szamitva. V. 6. 14 jegyzettel.
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san lehangolt bemend transzformétorai tdplaldsat gazpotentio-
méterrel elldtott egyeniranyitok végzik a helyi erésiramiu halo-
zatokrol. Ismeretes, hogy ha két megegyezé hulldimon dolgozo
ado relativ rezgésszamkiilonbsége mdsodpercenként 0'5—1 pe-
riodus, Ggy a vétel mar csak ott zavartalan, ahol a két ado-
allomds téreréssége 10:1 ardnya. Két add 6sszekoté vonalanak
70%-in zavart ilyen adok vétele.® A legutébbi tapasztalatok
mutatjék, hogy az j rendszernél a relativ rezgésszamkiilonbség
csekélyebb, mint egy periodus 30 percben, ami dltal a tapasztalat
szerint mar 2:1 térerésségnél is zavartalan a vétel és a zavart
zoma 15%-ra csokkenik. Egy j halozat ** mérései folyamatban
vannak, és lehetséges, hogy ennél a halozatnal mar a keveredési
zona teljes egészében megszabadul az interfercncias zavartol.

A kommercidlis, a postai stb. szolgslatban 4116 tavirati, telefoni,
nagyrezgésszamu vezetéktelefoni képtaviro-vevdberendezésel ré-
gebben kizdrélag akkumulatorokrol téplaltattak. A gézpotentio-
méterrel szabdlyozott egyeniranyitok ezen a téren is alkalmazdst
nyertek.*® A Morsejeleket felvevé berendezésnél ugyanazokat a mi-
szaki feladatokat szolgaljik a gdzpotentiométerrel ellitott aramfor-
rasok, amiket az adokndal ismertettiink. A veviallomasok csaknem
kizarolag interferencids rendszerrel dolgoznak telegraf-jelek fel-
vételekor, tehat az aramforrdssal szemben tamasztott igények és
energiaviszonyok hasonloak, mint az adok elsé fokozatainal. Az
interferencia hangot kértilbeliil 10 Hertz-re lehet 6—8 ords vételi
periodus alatt dllandoan tartani.® A mindinkibb megkovetelt
automatizalasa a vevéberendezéseknek szintén az 6nszabdlyozo
elemekkel ellatott halozati taplalasra vezetett. Oly tizemeknél, ahol
a halozati fesziiltség kimaraddsa zavart okozhat, helyi benzin-
vagy Dieselmotoros tartalék generatorok nyernek alkalmazdst.

11 W, RunGe, Telefunken-Zeitung, 1932. december. 5—13. oldal.

12 Frankfurt—Trier-i halozat; révidesen kiépil Kassel- és Freiburggal

18 V, . L. KOROS u. R. SEIDELBACH, Zeitschrift fuir Hochfrequenztechnik
u. Elektroakustik, 1932, 40. kotet, 1. fiizet 9—14. oldal.

14 Az adoknal emlitett */s0000—2/100000 rezgésszamallandosagban a beallitas

pontatlansaga is bennefoglaltatik. Ez a hibaforras vevéalloméasnal elesik,
mivel az interferencia hangmagassiganal csak a relativ allandosag érdekes.

Matematikai és Fizikai Lapok. XXXIX. 9
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Az erdsitétechnikdban, kiillonésen tobbfokozatd, halozatrol
taplalt erdsitéknél gyakran alkalmazott segédeszkéz a gaz-
potentiométer. A hangosfilm visszaadoberendezések (Telefon-
gyir, Lomenz) valamint a felvevé berendezéseknél (Klangfilm)
taldl a gazpotentiométer alkalmazast. Relais-k, fotocellaval kom-
binalt elrendezések gyakran.haszndlnak gdzpotentiométerrel el-
latott aramforrdsokat. e

A gazpotentiométer kifejlesztési munkalatai a budapesti Te-
lefongyar Rt.-ben kezdettek el. NevaoLp KorniL és dr. techn.
SzEkELY IMRE vezérigazgato urak a legmesszebbmené mértékben
tamogattak a munkamat. RirrcHeny Gyvra fémérnck ur dllando
személyes kozremiikodésével és tanacsaival segitette a kifejlesz-
tést. A kommercidlis ado- és vevotechnikaba a berlini C. LoreNnTzZ
AG. vezette be a gazfesziiltségosztokat. Kiilonosen W. Hanne-
MaNN igazgato, R. HeErzoe és Dr. R. SempeLBAcH fémérnok urak
nyujtottak a kifejlesztési munkalatokban értékes segitséget.
A gazpotentiométereket a berlini Osram G. m. b. IH. gyartja.
A gazpotentiométer konstrukeiojanal Dr. H. Ewesrt, P. HEerg,
H. Frieoricnsey, G. Games, O, RicHTER, Dr. H. STRAEHLER urak
fejtettek ki értékes munkat. A gazpotentiométereket a berlini
Stabilovolt G. m. h. H. hozza forgalomba. Kérés Ldszlé.

DER GLIMMSTRECKENSPANNUNGSTEILER.

Der Glimmstreckenspannungsteiler stellt ein Mittel dar zur Abnahme
von konstanten Spannungen von einer beliebig schwankenden Speise-
spannung ; er teilt gleichzeitig die Nutzspannung in mehrere voneinan-
der praktisch unabhingige Teile auf. Der Glimmteiler wurde beschrie-
ben und seine Ersatzschaltung angegeben. Es sind Formeln abgeleitet
worden, nach denen die Spannungskonstanz der stabilisierten Spannun-
gen bei Speisespannungsschwankungen und bei Nutzlastinderungen
einfach bestimmbar sind. Zusammenfassende deutsche Literaturstellen :
Archiv fiir Elektrotechnik, Bd. 26, 1932, Heft 8, Seite 539—5H52; Zeit-
schrift fiir Hochfrequenztechnik und Elektroakustik, Bd. 40, 1932,
Heft 1, Seite 8—14. Vgl. noch DRP. 565,125, 574,924, 561,489, 568,591,
571,733, 537,197, 544,098, D. R. G. M. 1.089,213. Ladislaus Kérés.




VIZSGALATOK A HOMERSEKLET- ES ALAKVALTOZAS
HATASAROL VEKONY PLATINARETEGEK ELEKTROMOS
ELLENALLASARA.

I

1. 8. Vannak eljardsok, melyek segitségével iiveghdl vagy
mds anyagbol készilt lemezeket igen vékony fémréteggel lehet
bevonni. Ezen vékony fémrétegeknek a témor fémekétsl eltérs
tulajdonsdgai szamos kutato érdeklgdését keltették fel. Koziilitk
sokan foglalkoztak a rétegek elektromos vezetésével, vizsgilva
annak kiilonb6zé tényezokt6l valo fiiggését.

A rétegek elddllitasara az tijabb vizsgdlatokban kétféle mod-
szert alkalmaznak : vakuumban valo elgézologtetést, vagy kathod-
porlasztast.

Az elgézologtetési eljarasban a fémet elektromos tton hevi-
tik, a keletkezdé fémgézok egy felfogod lemezre csapodnak le. Ha
a vakuum mérsékelt, ugy a fémgéz diffuzié utjan jut a lemezre,
extrém vakuum esetén pedig atomsugarak alakjiban. Ezzel a
modszerrel nyerheték a legtisztibb rétegek.

A kathodporlasztis azon jelenségen alapszik, hogy a Geissler-
csovek mikodése kozben a kathod kozelében levd feliiletek las-
sanként a kathod anyagéval vonodnak be. Az ujabb vizsgalatok
szerint a kathodrol eltivozo részecskék nem misok, mint az
illeté fém neutralis atomjai, tehat itt is fémgézzel van dolgunk,”
mely, tekintettel a mérsékelt vakuumra, a diffuzi¢ torvényei sze-
rint terjed.? A fémgéz keletkezését azzal magyarazzdk, hogy a

1 A. Hrpper, Ann. d. Phys. 80, 672, 1926.
2 A, GUNTHERSCHULZE, ZS. f. Phys. 88, 575, 1926.
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kathodot bombdzo gazionok lokalis elgézolgést véltanak ki
Az iméntiek szerint tehat a kathodporlasztis lényegében azonos
az elg6zologtetési eljarassal, csakhogy nem torténhetik extrém
vakuumban, s ezért a rétegnek tobb alkalma van idegen anya-
gokkal szennyezédni.?

2. 8. K. Lavcu és W. Ruppert® kisérletei azt bizonyitjdk,
hogy a réteg Osszetartdsiat nemecsak a hordozo lemezhez valo
tapaddsa okozza, hanem magdnak a rétegnek is jelentékeny
kohézigja van. E szerzéknek ugyanis sikeriilt konyhaséleme-
zekre porlasztott és megfelel6 eljarassal késziilt keretekbe fog-
lalt Ag, Au, Pt, Ni és Cu rétegek alol a konyhasot leoldani
s ily médon mindkét oldalukon szabad fémlamellikat el6alli-
tani. A legvékonyabb rétegiik 5 mp vastagsaga volt. A rétegek
«rendkiviil ellenalléak és igen rugalmasak», pl. egy 30 mp vas-
tagsdgl és 6 mm atmérdji eziistréteg 8 mm Hg nyomadst birt
ki és akusztikai rezgésekre volt képes. Ezen tapasztalatok jogo-
sultta teszik, hogy a vékony rétegeknek rugalmas allandoirol
és hokiterjedési egyiitthatojarol beszélhessiink a késGbbiekben.

Réntgenvizsgalattal t6bbeknek sikeriilt a rétegekben krista-
lyok jelenlétét kimutatni.* Ebb6l azonban még nem kovetke-
'zik, hogy a rétegek szerkezete azonos a témor fémekével. Az

1 A. HippPEL, Ann. d. Phys. 81, 1043, 1926 és GUNTHERSCHULZE, l. c.

2 A régebbi kutatasok targyat gyakran képezték kémiai uton eléallitott
ezistrétegek is. Ezek tobbnyire ugy készilnek, hogy a bevonando lemezt
eziistsot tartalmazé oldatba tessziik s ehhez egy redukalé oldatot éntiink.
Bizonyos el§irasok betartdsa mellett a kivalo fém a lemezt jol tapado
fényes bevonat alakjaban lepi el. Az irodalomban szamos ilyen célra szol-
galé recept talalhato. Legismertebb a BorTcER-féle.

Megemlitem még a CAREY Lea-féle eljarast, melyben az el6irds szerint
késziilt két oldat 6sszedntése utan keletkezett csapadékot ecsettel nedvesen
rakenik a bevonando feliiletre és szaradas utan fényes eziistréteget nyer-
nek. (L. pl. OBERBECK, Ann. d. Phys. 46, 268, 1892.)

3 K. LavcH u. W. Ruppert, Phys. ZS. 27, 452, 1926.

% H. KAHLER, Phys. Rev. 17, 230, 1921; 18, 210, 1921; — J. C. STEIN-
BERG, Phys. Rev. 21, 22, 1923; — L. R. INGERSOLL és S. S. DE VINNEY,
Phys. Rev. 26, 86, 1925; — J. D. HanAwWALT és L. R. INGERsorL, Nature,
119, 234, 1927; — S. DemBINskA, ZS. f. Phys. 54, 46, 1929 ; — W. Bussex,
F. Gross és K. HERMANN, ZS. f. Phys. 64, 537, 1930.
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elektromos vezetéképesség anomaliaibol mar régota iparkodtak
kovetkeztetéseket vonni a rétegek szerkezeti sajatossigaira, ille-
téleg a vezetésheli rendellenességeket tobbé vagy kevésbbé szer-
kezeti tulajdonsdgokra is vezették vissza. Legujabban W. REin-
pErs és R. HamBureEr' foglalkoztak behatéan e kérdéssel tgy
sajat, valamint masok kutatdsi eredményeinek felhasznaldsaval.

Szerintiik, ha a fém gézfazisbol olvadaspontjihoz képest
elég hideg felilletre csapodik le (pl. wolfram folyékony levegd-
vel hitétt lemezre), ugy a szerkezet eredetileg amorph. Ezen
amorph réteg kristdlyosoddsa azutdn annal intenzivebben megy
végbe, minél alacsonyabb a fém olvadaspontja, minél nagyobb
a rétegvastagsig és minél magasabb a hémérséklet.? A krista-
lyosoddas eléhaladasa kozben a réteg atmegy . n. szemikrisztal-
lin allapotokon, amikor a fém részben amorph részben krista-
lyos fazisban van jelen. Végiil a kicsiny krisztallitok nagyobbakka
tomoriilnek.

Ha a feliilet, melyre a réteg lecsapodik a fém olvadaspont-
jahoz képest nem elég hideg, ugy a réteg mar keletkezésekor
tobbé-kevésbbé szemikrisztallin vagy tébbé-kevésbbé finoman
kristalyos, a fém természete, a réteg vastagsiga és a készités
koérilményei szerint. Ebb6l a mondhatni elérehaladottabb &lla-
pothol indul azutén ki a tovabbi szerkezeti fejlédés.

8. 8. A rétegeken az . n. oreghedési jelenségek sokkal
nagyobb mértékben mutatkoznak, mint a témér fémeken. A fris-
sen késziilt réteg elektromos ellenallisa idével valtozik, éspedig
tobbnyire jelentékenyen csékken s csak hosszabb idé multan
vesz fel gyakorlatilag allando értéket. A thermikus kezelés ezt
a folyamatot nagyon elGsegiti (mesterséges oregbités). Ha a
réteg elég vékony, vagy a hémérséklet elég magas, Ugy az
ellenallascsékkenés elgbb-utobb noévekedésbe csap at, mely a
vezetés megsziintéig fokozodhatik. Az éregbedési jelenségek jol

1 W. ReDERS u. L. HAMBURGER, Ann. d. Phys. 10, 649—669; — L.
HaMBURGER, Ann. d. Phys. 10, 789—824, 905—926, 1931.
2 L. c. 650, 1.
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értelmezhet6k a szerkezet véltozasdval: az amorph fazis krista-
lyosoddsa, majd a kis krisztallitoknak nagyobbakkd tomoriilése
az ellendllast kisebbiti, viszont a durva krisztallizacio az Gssze-
tartast rontja és ellenallasnovekedést okoz. Természetesen annal
kisebb kristalyszemcsék tekinthet6k mar durvaknak, minél véko-
nyabb a réteg.*

A rétegek fajlagos ellendlldsa nagyobb, mint a tomor fémeké
és bizonyos rétegvastagsdgon alul ennek csokkenésével -roha-
mosan novekszik.2 Az idevigo vizsgdlatok eredményeinek ossze-
hasonlitdsdat megneheziti az, hogy a rétegek elektromos visel-
kedése szdmos — sokszor egymadssal is ismeretlen reldcioban
lévé — tényez6tol jelentékenyen fiigg.® Elég ezek koziil meg-
emlitenem a szerkezeti allapot szamtalan lehet6ségét és a réteg-
hez — készités kézben meg utdn — tdrsulé idegen anyagokat
(pl. okkludalt gazok) és maris belathatjuk, hogy a rétegek ellen-
allasdt nagymértékben befolydsolja a készités és tovabbi keze-
lés modja.

A vastag rétegek rosszabb vezetését szerkezeti sajatsigok és
szennyezddések okozzak. A fajlagos ellendllisnak a rétegvastag-
sagtol valo fiiggését pedig sokféleképpen magyarazzak. Az egyes
elméletekben — kiilon-kiilon, vagy egymassal kombindlva, — a
kovetkez6 harom szempont szerepel: a) a réteg vékony voltd-
nak a vezetési elektronokra valo hatasa, b) a lamella hatar-
rétegének szigetelése, vagy rossz vezetése, ¢) a rétegek szerke-
zeti sajitsagai. Nagy koriiltekintéssel targyaljak mindezen kér-
déseket ReinDERs és HamBureer (L e).

4. 8. Minthogy egy réteg thermikus kezelése dltaldban jelen-
tékeny maradando ellenallasvaltozéssal jar, ellenallasinak tempe-

1 REINDERS és HAMBURGER készitettek oly wolframrétegeket, melyek még
monoatomaris atlagos vastagsig mellett is vezettek (l. e. 659. 1.). — Hogy
a legvékonyabb rétegek altalaban szigetelnek, annak egyik oka a készités
folyaman bekovetkezs éregbedés. .

2 L. pl.: J. PartersoN, Cambridge Proc. 9, 118, 1901; — B. PoGAnY,
*Ann. d. Phys. 49, 531, 1916; — G. BrauNsrurTH, Ann. d. Phys. 9, 385,
1931 ; REINDERS és HAMBURGER 1. c.

3 G. BRAUNSFURTH, 1. ¢. 402. 1.
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raturakoefficiensérél (a) csak akkor beszélhetiink, ha a réteg
olyan dllapotban van, hogy a mérés folyamdn létesitett homeér-
sekletvéaltozas az ellenalldast — legalabb praktice — reverzibilisen
valtoztatja meg.

A rétegek temperaturakoefficiense kisebb, mint a témor fé-
meké és a rétegvastagsag kisebbedésével esékken. Fiigg a réteg
készitésének és kezelésének koriilményeitél hasonlé okok miatt,
mint a fajlagos ellenallds.

BraunsFuRTH vizsgalatai szerint idegen fém hozzdaddsa a
rétegek fajlagos ellenallasit noveli, temperaturakoefficiensét
csokkenti, amib6l keverékkristdlyok jelenlétére kovetkeztet.?

LoneDEN,® s utdna toébben igen vékony rétegeken mnegativ
koefficienseket mértek. Reinbers és HaMBURGER is nagyon tiszta
és amorph (a folyékony levegé hémérsékletén késziilt) wolfram-
rétegeiken anndal negativabb koefficienseket taldltak, minél
kisebb volt a rétegvastagsdg.®

A temperaturakoefficiens anomalidinak okdt HamBurecerR”* a
rétegek szerkezeti sajatsagaiban keresi: a kristalyszemesék
ellendllasanak temperaturakoefficiense pozitiv, a szemesék kozti
atmeneti ellendlléasé nulla, az amorph fazisé pedig negativ. Eszerint
negativ koefficiens — a tapasztalassal egyezésben — akkor vir-
hat6, mikor az amorph fazis van talsulyban, vagyis ha a réteg
elég vékony és oregbitetlen. Az amorph fizis negativ koeffici-
ensét HamBUuRGER a normalisndl nagyobb atomtavolsigokra ve-
zeti vissza.® A hémozgds u. i. normilis atomtavolsigok mel-
lett néveli az ellenalldst, mert rendetlenséget okozva gatolja
az elektronok haladisat, azonban nagy atomtdvolsagok esetén
javitja a vezetést, mert alkalmat ad az atomoknak, hogy legaldbb
idolegesen egymashoz elég kozel jussanak s eziltal a nagy atom-
tavolsagok vezetést gatlo hatdsa csokken.

G. BRAUNSFURTH, 1. c. 404., 409. 1.

A. C. LonpGen, Phys. ZS. 1, 605, 1900.
REINDERS és HAMBURGER, 1. c. 652., 907. 1.
e 093],

D1, e 666 1

Lo R
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Erdekesnek tartom még megemliteni, hogy ReinpERs és Ham-
BURGER dltal cseppfolyos levegé hémérsékletén készitett wolfram-
rétegek ellendllasvaltozasa a szobahémérsékletig valo melegités-
kor mar az els6 alkalommal is teljesen reverzibilis volt, hacsak
a réteg vastagsaga bizonyos kritikus értéken. (2 myu) alul ma-
radt; ellenkezd esetben mar fellépett a maradand6 ellendllds-
valtozas. A szerzék ezt azzal magyardzzak, hogy a kicsiny réteg-
vastagsiag nem kedvez a kristdlyképzédésnek, s igy az eredeti
struktura a melegités ellenére is megmarad.”

5. 8. A deformdcio hatasit a vékony rétegek ellendllisira
tudomasom szerint csak OBERBECK és BRAUNSFURTH vizsgaltdk.

OperBECK? eziistrétegei kémiai Gton a CArey Lea-féle eljardis-
sal® késziiltek s hordozdjuk kartonpapirsdv volt. OBERBECK a
kartonsavot jelentékeny mértékben hajlitotta. E miatt a réteg
— hossza mentén — Gsszenyomodott vagy megnytlt, aszerint,
amint a hajlitis a sav réteges vagy rétegnélkiili odala felé¢ tor-
tént. A hajlitdast a réteg ellendllasanak esokkenése, illetdleg
novekedése kisérte. A sdvot ismét kiegyenesitve, az ellenallds
kozelitéleg visszatért régi értékére s az ettél vald kis eltérés
tobbnyire a legutobbi deformacionak megfelelé irdanya volt.
Gyors hajlitgatas az ellenallis maradandé novekedését okozta.

BraunsrurTH* steatit hengerekre kathodikusan porlasztott
‘eziist- és irridiumrétegeken végzett méréseit kozli. A hengere-
ket tengelyiik iranyaban Osszenyomva a rétegek ellendllisanak
kisebbedését észlelte, mely valtozas «tulnagy» nyomds alkalma-
zasakor irreverzibilis volt. A viszonylagos ellendlldsvaltozds a
rétegvastagsig kisebbedésével csokkent.

E kisérleteib8l kovetkezteti,® hogy a réteg ellenalldsdnak
temperatura-fiiggésére befolyassal kell, hogy legyen a réteget
hordozo anyag hdékiterjedési egyiitthatoja is, mert amennyiben

11 c. 652, 658, 660, 1,

2 A. OBERBECK, Ann. d. Phys, 47, 373, 1892.

8 Lasd a 68. lapon a jegyzetben.

% G. BRAUNSFURTH, Ann. d. Phys. 9, 402, 1931.
5.1 e, 4131
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ez a fémétdl kiilonbozik, gy a réteg a hémeérséklet valtozasa
folyamén olyanszerid fesziiltségi dllapotba jut, mint a réteghor-
dozo osszenyomdsakor. E kovetkeztetését kozvetlen mérésekkel
nem igazolja, s6t a kisérleti igazolast nem is tartja lehetséges-
nek zavar6 mellékkorilmények miatt.

A jelenség azonban mégis észlelhet6. A most kovetkezo IL
részben ismertetendé s még Braunsrurta dolgozatinak meg-
jelenése el6tt végzett méréseim soran sikeriilt kimutatnom,
hogy platinarétegek temperaturakoefficiense fiigg a réteghordozo
lemez mindségétél. Ez az effektus azutdan — Braunsfurth gon-
dolatmenetét éppen forditott irdanyban kovetve — arra készte-
tett, hogy a rétegek ellenallisanak deformdcio okozta valtoza-
sat is vizsgalat targyava tegyem. Errél a III. részben lesz szo.

IL.

6. 8. A platinarétegek eléallitasa egy technikai porlaszto-
berendezéssel tortént kb. 005 mm Hg nyomasa levegében,
1500 volt fesziiltség és — a kathodra vonatkoztatva — 2 mA/cm?
aramsuriség mellett. A légritkitast egy Pfeiffer-gyartmanyt ola-
Jos légszivattyn végezte. A rétegek hordozoi «minos» és «tem-
pax» tlivegbhdl készilt 75 mm hossz, 7—8 mm széles, 1 mm
vastag lemezek voltak. E két iivegfajta linearis hokiterjedési
egyiitthatoi [, és ;] egymdstol jelentékenyen kiilonbéznek :
a ScHorr & GEN. jenai cég adatai szerint r, = 860.107° és
rp = 3'65.107%; tehat y,, — y, = 4'95.107°,

A vizsgilatok célja megallapitani, hogy kiilonboznek-e egy-
mastol a minos- és tempaxiivegre porlasztott rétegek ellen-
allasanak temperaturakoefficiensei; és ha igen, mekkora ez a
kiilonbség s hogyan fiigg a rétegvastagsigtol?

Lényeges, hogy az egymassal dsszehasonlitott lamelldk leheté
egyforma vastagsiagliak és egyforma viselkedéstiek legyenek,
mert csakis ez esetben szabad a temperaturakoefficiensek kozott
mutatkozé killonbséget a réteghordozé iivegfajtak hatédsanak
tulajdonitani. Ezért az o6sszehasonlitando rétegek egytittesen
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késziiltek és végig azonos kezeléshen részesiiltek. Mindig harom
réteg készilt és keriilt észlelés ala egyiittesen s egy-egy ilyen
rétegesoport vdltakozva vagy egy tempax- és két minos-, vagy
két tempax- és egy minoslemezre porlasztott réteghol alit.
A két egyfajta lemez egyazon csoporton beliil az effektus ellen-
Orzésére szolgalt.

A porlasztaskor a méréshez felhasznalandé hdarom lemezt
még két masik fogta kozre. Ily modon a harom kozbilsé iiveg
oldallapjai nem kaptak fémbevonatot és a felsé lapjukra ecsa-
podo réteg egyenletességét a szélek hatiasa nem zavarta.

A mar kész rétegek végeit jo kontaktus kedvéért elektrolitikus
rézzel vontam be. A szabadon maradt platinaréteg hosszisiaga
kb. 4 cm volt s igy — a lemezek szélessége 0°7—0'8 cm 1évén —
a mérésekben tekintetbe jové beporlasztott terillet a harom
lemezen Osszesen kb. 4 < 2 em®t tett ki, tehdat joval kisebb
volt a 10 < 10 cm®es kathod feliileténél, ami a rétegvastagsdg
egyenletessége szempontjabol szintén elényos.

A temperaturakoefficiensek mérése néhéany nappal a rétegek
készitése utan tortént. Hogy addigra az ellendllds jardsa (ter-
mészetes reghbedés) mar lassti legyen, a rétegeket elézéleg 8
Ooran at 100° C-on mesterségesen oOregbitettem. Tovabba, hogy
a temperaturakoefficiens meghatirozasakor tjabb mesterséges
oreghedés fel ne lépjen, a rétegeket az észlelések folyaméan a
szobahémérséklet folé tobbé mdr nem melegitettem, hanem
ellenalldsukat a szobahémérsékleten kiviil két alacsonyabb ho-
fokon hatdroztam meg, melyeket NaCl-jég, illetleg CGOzho-
alkohol hidegkeverékekkel dllitottam els. gy az ellendllis a
mérés alatt elég reverzibilisen valtozott.

A lemezek egy ebonithol és vorésrézbél késziilt tartoba vol-
tak befogva, szorosan egy pentinh6méré edénye koril. Az
egész egy 30 em hosszu, alul beforrasztott, felil parafinnal
tomitett csében dllt, amely majdnem nyakig belemeriilt a hiito-
keverék befogaddsira szolgalo Dewar-edénybe. A csében phos-
phorpentoxiddal szaritott levegt'j volt.

Az ellenallas mérése Wheatstone-hiddal tértént, 0:01 % pon-
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tossdggal. A harom réteg ellendallisit az egyes hémérsékleteken
gyorsan egyfnésufén mértem, miutdan mar mindhdrmuk ellen-
allasa teljesen megdallapodott.

7. 8. Négy kiilonboz6 vastagsaga (13'5—67 mg) rétegesopor-
ton végeztem méréseket. A kiilondsképpen kényes extrém vékony
lamellak vizsgdlatatol a porlasztoberendezés technikai jellege
miatt, sajnos, el kellett tekintenem.

Az eredményeket az I. szamt tablazatban allitottam 6ssze.
A 2. rovat jelzi, hogy a két iivegfajta az illet6 rétegcsoportban
hogyan van képviselve (M =minos, 7 = tempax). Az 5. és 6.
rovat tartalmazza a minos- illetéleg tempaxiivegre porlasztott
rétegek ellendllasinak temperaturakoefficienseit (2 ill. a("),*
melyeket az

U VoA
B 7 (1)
képlettel szamitottam, ahol ¢, és ¢, az intervallum két szélsé
homeérsékletét, », és 7, a megfelelo ellenallisokat, r, pedig a
0° C-hoz tartozo ellendllast jelentik.

Az 5. és 6. rovat Gsszehasonlitdasdbol kitiinik, hogy mind a
néqy rétegesoporton belil a tempaxra porlasztott lamelldk
temperatwrakoefficiensei kivétel nélkil kisebbek, mint a minosra
porlasztottaké. Ez meg is felel varakozdsunknak, mert pl. me-
legitéskor az iivegen 1év6 réteg — az iiveg és platina egymas-
tol killonb6z6 hokiterjedése miatt — anndl jobban nyomoddik
Ossze és emiatt anndl nagyobb ellendllascs6kkenés kisebbiti a
réteg ellenallasnovekedését s igy temperaturakoefficiensét is, minél
kisebb az illet6 tvegfajta hokiterjedési egyiitthatoja. yr < rm, s
igy érthet6, hogy o < s

f a(,-T)] szameértékei az egyes csoportokon beliil meglehe-
tésen szérodnak ugyan (8a rovat), — ami a zavaré mellék-
koriilményekre valo tekintettel nem is megleps, — de kozép-
értékeik (8b rovat) arra utalnak, hogy az effektus vastagabb

1 Az r ill. a késébbiekben szerepld ¢ indexek azt mutatjak, hogy‘ a
temperaturakoefficiens az ellenallasra ill. a fajlagos ellenallasra vonatkozik.
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. tab-
. i
1 2 } 3 4 5
‘ A réteg
§ ellenallasanak
“ temperatura-
& 2 £ Réteg- Hémeérsékleti koefficiense
csoport Uvegfajtak ' oo Koz
szama | - &
i minos uvegen
| my. 108 )
Sz—Na Cl ** 420
Na CI—C 0, 416
1 TMT* 67
C 0,—Na Cl 436
Na Cl—8Sz 421
Sz— Na Cl 434
Na C—C 0, 419
11 T M 34
€ 0,—Na Cl 494
Na Cl—Sz 429
Kozé
St—Na Cl 4 } M08 %
Na Gl—C 0, e } 389
111 MTM 21 - 296
C 0,—Na Gl i } 3965
Na G~z el aoss
403 A
Sz—Na Cl 405 404
Na Cl—C 0, i } 387
v MTM 135 =
C 04—Na Cl Sos | 302
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Na Cl—Sz o } 3985

* «T» = tempax, «M» = minos.

** «S2» = szobahémérséklet, « Na Cl» = Na Cl-jég hidegkeverék hémér-
séklete, «C Oy» = € O,hé-alkohol hidegkeverék homérseklete.
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rétegeken nagyobb, mint vékonyabbakon, egyezésben a Brauns-
furth-féle nyomasi kisérletekkel.

Az egyfajta iivegeken 1évé rétegek koefficiensei kozott is
van ugyan némi kiilonbség [0] (7. rovat), ez azonban mindig
jelentékenyen kisebb, mint a kiilonbozé tivegfajtak mellett mu-
tatkozo.

Az effektus grafikus szemléltetése az ellendllas-temperatura
gérbékkel német nyelven megjelent kézleményemben taldlhato.”

8. §. Felmeriil a kérdés, hogy az ellendllasra talalt effektus-
bol menyi jut a fajlagos ellendllasra [o], vagyis hogy mekkora
az [a‘{,m— aE,T)] kiillonbség ?

Hogy ezt megtudhassuk, szamitani kell az tveghez tapado
platinarétegnek a hémérséklet valtozasakor beallo alakvaltozasat.

1 foknyi melegitéskor a platinaréteg hosszisaganak [/] és
szélességének [b] relativ megvdaltozdsa — tekintve a réteg cse-
kély vastagsdgdt — egyenlé az tiveg linearis hékiterjedési egyiitt-
hatojaval [7].

Tehat dl 1 'db

1
Ta . @
A réleg hoékiterjedési egytitthatojat B-val, Poisson-féle szamat
p-vel jelolve, elemi szamitas szerint a réteg vastagsdganak [D]
viszonylagos megvaltozdsa

1 dD = kAt 2 ’
> D dt i 1—‘uﬂ+ l—ur' (3)
A fajlagos ellenallast [p] definialo
bD
O T l

egyenlet mindkét oldalinak logaritmusat ¢ szerint differencidlva,
(2) és (3) tekintetbevételével nyerjiik, hogy
Ay = Oy

¥

1 G. Baviner, ZS. f. Phys. 78, 697, 1932.
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Ha most a, ezen kifejezését a minos- és tempaxiivegen 1év6
rétegekre vonatkozolag kiilén-kiilon felirjuk s az igy kapott két
egyenletet egymdshol kivonjuk, nyerjiik, hogy

)
(M) (T) (M) (T) =
By —Ggi—lan —as]— _1——/:1—;[ e T (4)

A numerikus szdmoldsban nehézséget okoz, hogy a réleg Pois-
son-féle szdmdt [x] nem ismerjiik. Megkiséreljilk azonban p-t
két hatar kozé szoritani. Tekintve a rétegnek a témoér féménél
lazabb szerkezetét, eleve valoszintnek litszik, hogy nyujtdskor
a réteg kevésbbé vagy legfeljebb annyira igyekszik megtartani
keresztméreteit, mint a témoér platina, ez pedig azt jelenti,
hogy i-je nagyobb vagy legalibb akkora, mint a tomor platinédé
[0-381], vagyis

038 <p<05. (5)

E foltevésiinket tamogatja az a tapasztalat, hogy témor fémek
és 6tvozetek p-je a hémérséklet novekedtével nagyobbodik,® sét
szelénen és konnyen olvado 6tvézeteken megdllapitist nyert,
hogy az olvadaspont koézelében — vagyis mikor mar az ossze-
tartds jelentékenyen csékken — majdnem eléri a maximélisan
lehetséges 05 értéket.?

[a — aM]-nek a (4) egyenlettel szimitott eértékei az L. tab-
lizat 9a és 9b rovataiban talalhatok p = 038, illetéleg p=075-
tel szamitva. Amennyiben a p-re vonatkozé (5) alatti felteve-
siink helyes, [ — afP] értékei e két rovat adatai kozé esnek
és lathato, hogy kicsiny rétegvastagsig mellett [a — aiP] igen
kicsiny, talan nulla, a rétegvastagsdg novekedtével pedig na-
gyobbodik. Ugy litszik tehat, hogy kicsiny rétegvastagsig mellett
az ellendlldsra vonatkozo effektus [a™ — a/V] jorészt — eset-
leg teljesen — értelmezheté a minos- és tempaxiivegeken 1€v0
rétegek egymadstol kiilonbozé méretviltozdsaival, a nélkiil, hogy

1 F. KoHLRAUscH, Lehrb. d. prakt. Phys. 827, 1930.
2 A. WINKELMANN, HB. d. Phys. I, 582, 1908.
8 (L. ScHAEFER, Ann. d. Phys. 9, 1124, 1902.
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ez a fajlagos ellendllasra szdmottevé hatdssal volna, mig a réteg-
vastagsdg novekedtével mar a fajlagos ellendllasnak alakvalto-
zis okozta modosuldsa is tébb szerephez jut.!

I11.
9. 8. Az elébbi részben tdrgyalt kisérleteim — mint mar
emlitettem — arra inditottak, hogy vizsgdljam a rétegek alak-

valtozas okozta ellendllasvaltozdsat. OBERBECK és BRAUNSFURTH

s

hasonlo céla vizsgalataikban (1. 5. §) a réteg deformdciojat nem
mérték s igy eredményeik részben kvalitativek s nem alkalma-
sak arra, hogy a rétegek viselkedését a tomor fémével szam-
szeruleg osszehasonlitsuk.

[tt is iivegre porlasztott platinarétegekkel dolgoztam, melyek
hasonloan késziiltek, mint a II. részben leirt kisérletekben.

Az tveglemezt hajlitottam s meghataroztam a platinarétegen
ezdltal bekovetkezé viszonylagos hossz- (e, lasd 11. §) és ellen-

allasvaltozast [A—r), lasd 10. §]
10. §. A hajlitas folytdn keletkezé ellendllasvaltozas igen ki-

csiny volt, koriilbelill akkora, mint amekkorit a réteg hémeér-
sékletének 1°-nyi viltozdsa is okozhat. A mérést kello érzé-

1 Dolgozatom ezen 1I. részében ismertetett vizsgalataimat BRAUNSFURTH
idézett cikkére valo hivatkozassal annak idején német nyelven kozzétettem
(ZS. f. Phys. 73, 691—699, 1932). Ezen emlitett kézleményem megjelenése
utan vettem észre, hogy az effektust R. S. BARTLETT mar el6ttem kimutatta
(Phil. Mag. 5, 856, 1928.), az enyémmel egyez$ modszerrel, csak ellendrzd
réteg alkalmazasa nélkiil (lasd: a 6. § harmadik bekezdését, 74. lap). BART-
LETT ezen kisérlete BRAUNSFURTH figyelmét is elkeriilte.

BarTLETT kvarckristalyra, ivegre és omlesztett kvarera porlasztott arany-,
valamint iivegre meg dmlesztett kvarcra porlasztott platinarétegeken alla-
pilotta meg a réteghordozo befolyasat az ellenallas temperaturakoefficien-
sére. Az effektust ugyanolyan iranyunak, de a platinira vonatkozot nagyobb-
nak talilta, mint én (aranyat nem mértem). Az eltérés okat, mely tébb-
fele tényez6ben kereshets, egyelére — mig bévebb kisérleti anyag nem
all rendelkezésemre — nyilt kérdésnek kivanom hagyni.

BARTLETT az effektusnak a rétegvastagsagtol vald fiiggését és a fajlagos
ellendllds temperaturakoefficienséhez vald vonatkozdsdt nem targyaljo.
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kenységli Wheatstone-berendezéssel végeztem s hogy a hémér-
séklet jardsa a hajlitasi effektus észlelését ne zavarja, «ismert
ellendllis»-ként egy a hajlitandoval egyiitt késziilt réteget hasz-
naltam, mely a hémérséklet csekély valtozasait éppen ugy érezte
meg, mint a vizsgidlando réteg. Mindkét lemezt egy aszbeszttel
bélelt kettés falii fémdobozban helyeztem el, szorosan egymaés
kozelében. A hajlitand6 lemez két kvarcéken nyugodott; ko-
zepére egy ebonitbol késziilt ék fekiidt ra, melyhez kengyel volt
erésitve. A kengyelen logott egy aluminiumrudacska s ennek
also végére lehetett a hajlité sulyokat akasztani. A rudacska a
doboz aljan 1évé furaton hatolt keresztiil, igyhogy a stilyok ke-
zelése a dobozon kiviil tortént.

Az ellendllasvaltozds nagysdgara tobbnyire nem a csiszo
kontaktus eltolasabol, hanem a hid draménak megvaltozasa-
bol kovetkeztettem; igy pontosabban és gyorsabban lehetett
mérni.

A galvanométer skaldjan 1 osztdsrésznyi eltolodasnak kerek
szamban 5.107° relativ ellendllasvaltozds felelt meg, de még a
tized osztasrészeket is jol lehetett beecsiilni. A galvanométer
elkeriilhetetlen jarasa elég lasst volt; 05 osztasrész 10 perc
alatt mar igen erds jarasnak szamitott. Hogy a galvanométer-
nek leheté lass legyen a jardsa, az azért volt sziikséges, mert
mint aldbb (13. §) latni fogjuk, egy terhelésbdl és leterhelés-
bél allo «ciklus» észlelése 8 percet vett igénybe. Az iméntiek
szerint tehdt — a galvanométer jarasat is tekintetbe véve — a
3.10* koriili viszonylagos ellendllisvaltozdsokat 1%-nal joval
pontosabban tudtam mérni.

11. 8. A hajlitott lemezen 1évé réteg relativ megnytlisa a
lemez hossza mentén nem egyforma, hanem kozépen a legna-
gyobb, a széls6 ékek felé pedig linedrisan csokken. Kiszdmita-
sara alkalmas képlethez a hajlitds Navier-féle technikai elméleté-
nek? felhaszndldsaval jutunk.

1 ] pl. dr. ifj. SziLy KALMAN: Mechanika, TII. 38—121, 1921.

Matematikai és Fizikai Lapok. XXXIX. 6
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Hajlitdskor a lemez egyenes tengelyébol gorbe vonal lesz :

az ugynevezett elasztikus vonal. Ennek gorbiilete
1 M ‘

gt ©
ahol M a hajlito momentum [ez is vdltozik a lemez hossza
mentén, lasd a (7) egyenletet], £ az tiveg Youne-modulusa,
J pedig a lemez keresztmetszetének tehetetlenségi momentuma
a hajlitasi tengelyre * vonatkoztatva. A hajlitas folytan az tiveg-
lemez alsé és felsd lapjan beallo relativ megnyulds [e] abszolat
értéke, miként (6)-bol egyszerii meggondoldssal adodik

A
9 g

<

lel =

hol v az iiveglemez vastagsdgat jelenti. Ez természetesen az
iivegen 1évé platinaréteg megnytldsa is.
Minthogy tovabba

Pl 24 byt 8
M- g (g-a) “e I-T%. (M
tehat
e Sy 25l |
=% 3 (3 4) 8

ahol P jelenti a terhelé stlyt, b az iiveglemez szélességét, L a
két alitdmaszto ék egymdstol valé tavolsagit, « pedig a kér-
déses helynek a kozépsé ebonitéktsl vald tavolsagat.

A (8) képlet tehat megadja || lokdlis értékét. Ennek maxi-
muma a kézépen [z = 0] van:

L B
max — Al bUz 2 A
Az alatamaszto ékeknél « = 5 sigy e=0. A platinarétegre

vonatkozélag azonban nem itt volt |e| a legkisebb, mert az

e A1

2 L c. 113 1. (4) egyenlet.
8 1. c. 49. lap.
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ellendllasvdltozds szempontjabol tekintetbe jové réteg hossza [I]
kisebb az ékek egymastol valdo tavolsagandal, L-nél, a platina-
réteg két végét boritd elektrolitikus rézréteg meéretei miatt.
A réztél szabad platina az alatdmaszto ékekhez képest szim-
metrikusan lévén elhelyezve, a relativ megnytalis annak két vé-

gén

B P L
TR T

-

Tekintve, hogy (8) szerint |e| 2-t6l linedrisan fiigg, a réteg
atlagos relativ megnyuldasa |&| a maximalisnak és minimalisnak
szamtani kozepe, vagyis

8| = T 2 [ oy IJ
159 F LR

P

(9)
A Youne-modulust a szokdsos modon, a széls6 keresztmetsze-
teknek a hajlitis folytdn bekovetkezo elfordulasabol [¢] hata-

roztam meg." % értékét a kovetkezé képlet szolgdltatja:

—

bv® tgd
TP

= (10)

&
3

FE-t minden lemezen kiilon-kiilon mértem, éspedig ugyanazon
éktavolsaggal [L] és hajlitéo sullyal [P] dolgozva, mint az ellen-
allasviltozas észlelésekor. gy E numerikus kiszamitisa mell6z-

hetd, hanem e helyett % (10) alatti kifejezését |&|-nek (9) alatti

képletébe beirva, nyerjiik :
l
L — - :
Elénye ezen eljarasnak, hogy az iiveglemez szélessége [b] ki-
esik és vastagsdga [v] csak az els6 hatvéanyon szerepel. Eziltal

a mérési hibak befolyisa csokken.

1 L, pl.: F. KoHLRAUSCH : Lehrb. der prakt. Physik, 212 1. 1930.
6’
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12. 8. Az el6z6 két § alapjan kisérletileg meghatdrozhato,
hogv hogyan fiigg a réteg relativ ellendllasvéltozasa [%] az
dram iranyaban toérténd relativ megnylastol [€]. Témor fémekre
vonatkozo hasonlé vizsgalatokban az effektus jellemzésére az
agynevezett fesziiltségi egyiitthatot
1 4r

Sl 42

o=
szokds megadni, ahol S jelenti a probatest megnyuldsit okozo
fesziiltséget. A mi esetiinkben a relativ megnytlds [e] a fiig-
getlen vdltozo s errél a fesziiltségre attérni nem lehet, mert
nem ismerjiikk a réleg rugalmas allandoit. Ezért a kovetkezok-
ben mint jellemz6 adatot a deformacios egyiitthatot

R P
fogom haszndlni.
Tekintettel (11)-re
4 TAeET i 1 L?
e T e &
o

Ezen egyenlet jobboldalin csupa mérheté mennyiség szerepel.

13. 8. Az aldbbiakban négy platinarétegen végzett méréseim-
r6l szamolok be. A rétegek jelzései Y1, Y2, Y3 és 75. Az ala-
tamaszto kvarcékek egymdstol vald tévolsdga [L] 540 mm, az
elektrolitikus réztél szabad platinaréteg hossztsiga [l pedig
35—46 mm volt. Az iiveglemezek szélessége 7°3—8'6 mm, vas-
tagsaguk 0'9—1'0 mm.

A rétegek mind éregek voltak: kérilbeliill masfél évesek;Y2,
Y3 és T5 nem sokkal készitésiik utin 8 érdn 4t 100°-on mes-
terségesen is Oregbittettek.

Mind a négy réteget, de foként az idérendileg két els6t [Y1
és Y2] hosszabb idén at (5—27 nap) figyeltem meg s ezalatt
szamos alkalommal 1—12 «ciklus»-bol (