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HAVI FOLYOIRAT
A MATHEMATIKA, TERMESZETTUDOMANYOK ES A TECHNIKAI TUDOMANYOK
ELMELETE KOREBOL.

II. kotet. 1=7T'7. 11. fiizet.

ADALEKOK A HOELMELET MASODIK FOTETELENEK
LEVEZETESEHEZ MECHANIKAT ELVEKBOL.

Dr. Réthy Mdr, kolozsviri eqyetemi tandrtdl.

A hoelmélet masodik fétételének mechanikai elvekbdl valé leve-
zetésével egy évtized ota szamos tudos foglalkozik. Dolgozataikat nem
kell ismertetnem ; utalhatok e helyett Sziy Kinminnak e tirgyrol irt
és a m. tud. Akadémiaban el6adott értekezéseinek histériai bevezeté-
seire ; utalhatok tovibbad Bursury és Nicnors angol tuddésoknak a
»Phil, Mag.«<-ban 1876, évi janudr- és méajus-havi fiizeteiben kozzétett
jabb dolgozataira, a melyekb6él meggytzédhetiink, hogy mindazon
vizsgalatok, melyek az ideig a széban levé targyrél megjelentek, még
hézagosak. Azota SziLytél a »M. L.« 6-ik és 8-ik fiizetében két kozle-
mény jelent meg, melyekben a szoban forgd tételnek @j alapfoltevése-
ken nyugvé levezetése nyujtatik. E levezetésre vonatkozo észrevételei-
met a legkozelebbi alkalommal szdndékozom kozzétenni.

Jelen kozleményem czélja: egy részr6l megmutatni, hogy régibb
alapfeltevéseket szabatosabban fejezve ki, mint az tudtommal eddig-
elé tortént, a redjuk épitett hizonyitas bizonyos pontig kifogistalanni
valik; més részrél czélja e ponton tal a feladatnak — meglehet még
tavol jovében eszkozlendé — végleges megoldasahoz @j adattal jarulni.

Vizsgilataim ugyanis azt mutatjak, hogy :

to4 ni
0Q = — [ Zm(x'dx + ...) + Tolog.GT)*
(%5
egyenletet teljesen kifogdstalan mdédon lehet levezetni; igy hogy e sze-
rint a Borrzmany-Crausius-féle héelméleti tétel :
0Q — Tolog(iT)*
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bebizonyitasinak befejezése esakis attél fiigg, hogy sikeriil-e a

i
[Zm (a0 + ...)

elenyészését egyszerli és teljes dltalinossiggal elfogadhatd, thermo-
phystkai hypothesishol levezetni.

E mennyiség elenyészésének szitkséges és elegendd foltételét tisz-
tdn dynamikai alakban nem nehéz kifejezni. Ugyanis Hamirnron meg-
mutatta, hogy ha a foltételi egyenletek olyan alakkal, s a m{ikods erok
olyan potentiallal birnak, a mely explicite sem 1dét, sem valtoz6 con-
stansokat nem tartalmaz, akkor mindig létezik egy fiiggvény W, a
melynek partiilis variatioja a pontrendszer coordinitai szerint annyi
mint Zma'0x; e W fiiggvény megoldasat képezi egy bizonyos partidlis

‘
differentidl-egyenletnek, s szamértékére nézve mindig = /2 Tdt azaz a

o
test miikodése a fo kezdet-1d6tol a viltozo ¢ iddig. B tétel kinnyen ki-
terjesztheté azon esetre, ha a miikodé erék potentialja olyan constan-
sokat is tartalmaz, a melyek az erélykozlés kivetkeztében valtoznak. *)
Ezt tekintetbe véve, a
1o+
[‘fm(x'()‘nc + ...
o
elenyészik akkor és csakis akkor, ha a test miikodésének fiiggvénye W
olyan alakra hozva, hogy a Hawivrox-féle part. differentidl-eqyenletet
megoldja, partialiter varidlva a pontrendszer 6sszes coordinatai szerint.
e partidlis variatié periodikus fiiggvénye az idének és pedig gy, hogy
a periodus akkora mint az eleven erd periodusa. Azonban ez igazsig
barmily érdekes legyen dynamikai szempontbdl, a physikusnak a mi
kérdésiimk koriil kozvetleniil keveset hasznil. Mert a miikodésnek nem
tozok szerint, a melyek a czélbol hozattak a mitkodés kifejezésébe, hogy
e kifejezés egy igen bonyolédott differential-egyenlet megoldasavi vil-
jék. Egyszeriibben hangzik a tétel az esethen, ha a test pontjai szabad
pontoknak tekintheték (a mi killonben a természetben mindig meg van
engedve) és a miikodé erdk ismét olyan potentidllal birnak, a mely az
1d6t explicite nem tartalmazza.
Ekkor ugyanis ama W fiiggvény a test sebességi potentidl-
*) Hamintox vizsgdalatai ugyanis szorél-széra ismételhetsk ezen altalino-
sabb esetben is. Lasd erre nézve MiLrer J. J. dolgozatit, Pogg. Annal. Bd. 152.
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janak nevezhetf. Azonban még mindig Ggy hangzik a feltétel, hog ) a
sebességi potentidl partidlis variatidjinak kell periodikusnak lenni.
Amde e partialis variatié sokkal bonyolodottabb fogalom, semhogy
physikai hypothésisnek alapjaul szolgdlhatna ; mar pedig, agy hiszem,
az a feladatunk, hogy a

to+1

[Sm(a'0x + ...)

Ty
elenyészését thermo-physikai hypothesish6l vezessiik le.

Jelen munkilatomban megkisértem egy ilyen thermo-physika:
hypothesis f6lallitasit ; e hypothésis a sebességi parallelogramm elvére
emlékeztet, — elfogadha.to-u vagy sem, annak megitélését a physikai
kozonségre bizom ; nekem plausibilisnek latszik.

L Bizonyitiasom kovetkezd folteviésekre és definitiokra timasz-
kodik :

1.) A hémozgast végzd test tomegpontjai egymdisra centrilis
erékkel hatnak, s mozgasuk kiils6 tomegektsl hiromféleképen befolya-
soltatik ; ugyanis hatnak a testre :

a) allandé téomegek centrilis erdkkel, milyen pl. a fold tomege,
a mely a test anyagpontjait Newton torvénye szerint vonzza ;

b) idénkeént valtozo tomegek, a test egyes pontjaira gyakorolt hu-
zas vagy nyomdis éltal. (Ilyen pl. a lignyomas a testek feliiletén.) —
E tomegeket nyomd tomegeknel: fogjuk nevezni, ¢s hatisukat kiilso
nyomésnalk.

Hatnak a testre végre :

¢) id6nként viltozé nagysigi s eleven erejii tomegek, a test to-
megpontjaival valo osszeiitkozések Altal. B tomegeket a testtel érint-
kez8 hireservoirnak fogjuk nevezni, s az dsszeiitkizések altal torténd
erélykozlést hékozlésnek.

2.) A test pontjainak mozgisa vagy szabad vagy kotott. Az
utébbi esetben fel fogjuk tenni, hogy a kiilsé erék tAmado pontjainak
¢s a test egyéb pontjainak coordindtdi kozott fendlld kényszer-egyen-
letel; nem valtoznak az id6 haladtaval, nem még akkor sem, ha a hédl-
lapot megviltozik.

3.) A test hi ’llapatat vdltozatlannak fogjuk nevezni, ha erélyét
(eleven er6 és a centralis erék potentialjainak ésszege) sem a kiilsé
nyomas, sem a bele iitkoz6 kiilsé tomegek nem valtoztatjilk.

A test viltozatlan allapotaban a kiilsé erdket (nyomd tomegeket)
allandoknak, s tamads pontjaikat nyugvasban fogjuk képzelni. Ep ag)

1*
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a testbe iitkoz8 tomegeket s az dsszeiitkozés torvényeit is dllandoknak
és olyanoknak fogjuk képzelni, hogy az dsszeiitkozések a test egy pont-
janak erélyét se alteraljak, vagy hogy a megszokott szolasmoddal éljek,
a testet érintkezésben képzeljik egy vele egyenld hdémérsékfi reser-
voirral, — vagy ha jobban tetszik, a testet adiatherman burokkal
képzeljitk korilvéve. ™)

A test héallapotanak megvaltozasat ekkor ugy fogjuk képzelhetni
s agy is fogjuk képzelni, hogy vagy a nyomé vagy az iitkoz tomegek
vagy mindketten megvéaltoznak, s a valtozis megtorténte utin véges
idén atismét allandok maradnak. — Ha ugyanis a nyoméis végtelen ke-
véssel megvaltozik. akkor a nyomd erdk timado pontjainak egyensilyi
helyzete is megvaltozvan, valtozast fog szenvedni a test centralis erei-
nek potentidlja, tehdt a test erélye is.

Ep gy ha az iitkozd tomegek s eleven erejitk végtelen kevéssé
megvaltoznak, azaz ha a test végtelen kevéssel nagyobb vagy kisebb
homeérsékii reservoirral hozatik érintkezéshe, az Osszeiitkozések ered-
ménye nem lesz ugyanaz mint elébb ; a test erélye mas lesz.

4.) Folteszsziik, hogy a héallapot az imént leirt modon megvil-
toztatva, véges id6 mulva ismét dllandonak fog tekintethetni. — Hogy
erre nézve legalabb is wéges idének kell letelni, — az vildgos, miutin
a nyomo tomegek végesek, s e véges tomeg azon wvégtelen kicsiny ers
altal tolatnék elsérendfl végtelen kevéssel odébb, a melylyel az elébb
egyensilyozott nyomds nagyobbittatott vagy kisebbittetett; ép gy
véges idének kell letelni addig is, mig a végtelen kevéssel kiilonb6z6
hémérsékit reservoirbol elsérendit végtelen kevés erély (hémennyiség)
megy 4t a testbe s a hdegyenstly helyreall.

5.) Folteszsziik, hogy 4llandé hoallapotban a test eleven ereje
periodikus fiiggvénye az idének. Megengedjiik, hogy ezen periodus,
melyet 7-nek neveziink, valtozik az allapottal, de felteszszik, hogy a
periodus értéke egy korfolyam elején ugyanaz mint végén, vagyis hogy
értéke egy-ugyanaz, valahanyszor a kiilsé er6k s az érintkezd hireser-
VOIr egy-ugyanaz.

*) Azon ellenvetés tehets, hogy a test ilyen allapotban, ilyen koriilmények
kozott tényleg soha sines. Megengedjiik. De ép tigy mondhatni, hogy soha pont-
egyenletes sebességgel nem mozog; ép Ggy nem létezik a természetben egyenlete.
sen gyorsulé mozgds sat. Mindamellett alkottunk magunlknak abstractio altal fogal-
mat az egyenletes és az egyenletesen gyorsulo mozgasrol, s tagadhatlan, hogy e fo-
galmuk alkotdasa fontos, sGt sziikségszerii 1épés volt a mechanikdban. — Miért ne
alkothatniank magunknak ép igy abstract fogalmat a valtozatlan hallapotrol ¢
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6.) A test absolut hémérséke ardinylagos eleven erejének kozép-
értékével egy periodus tartamaban.

E foltevések alapjan azon eredményre jutunk, hogy a meleg-
mennyiség 0Q, a mely a testhe vezetendd arra nézve, hogy héallapota
végtelen kevéssel valtozzék :

totni
1
0Q = T log.(iTy—— | Zma'dx + .
L)
hol i az eleven erd periodusa, T az absolut hémérsékkel aranylagos
kozép eleven eré, n akirmekkora egész szim, m a test akdrmelyik

pontjanak tomege, 2.... e pont coordinatai, x'.... e pont sebességi
componensei, tovabb t, az id6 kezdete ; végre a
ty4ni ,,+ ni 1,+ni

oz, oy, I‘)’*
az m pont coordinitainak killonbségét jelentik, a melyek egyikét a
pont az eredeti allapothan ¢+ n¢ idében, mésikat pedig a megvaltozott
allapotban t, +n(i+07) id6ben foglalta, illetéleg foglalta volna el.
A kozlott melegmennyiség ezen kifejezésébil azutan kozvetleniil
lathat6, hogy azonossé valik a Bourzyany-Crauvsius-féle tétellel, ha a

Ly+ni
test mozgésa azon specidlis tulajdonsiggal bir, hogy a [dz... mennyi-

ségek vegtelen kicsinyek maradnak akkor is, ha az id6 ni végtelen
felé tart.

A 9.) egyenlet azonossa valik a Bourzaany-Crauvsius-féle tétellel
akkor 1s, ha

lim. 0z = lim.t%e, lim.¢ =cc

Lol k< x és & a di-vel egyenld rendil.

Még altalanosabb eset az, a midén csak

k
lim, 2ma'dx = lim. ¢ "¢, lim. { = =
Végezetiil meg fogjuk mutatni, hogy a
[‘,Z'm(mlbac i)

mennyiség zérus akkm 1s, ha a pontrendszer mozgasmol {oltehetd,
miszerint ugyanakkora végtelen kicsiny hét és munkat ugyanakkora
gyorsasdggal kozolvén a testtel egyik esetben mint a masikban, a
kozlés modjanak kells berendezése altal (t. i. az 4ltal, hogy a rendel-
kezésre 4116 hé és munka kelldleg osztatik szét az egyes pontok kozitt),
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kieszkozolhet, hogy egyugyanaz legyen a pontok véghelyzete, — akér
elébb kozoltetik az erély s azutin hagyatik magira a test a megudlto-
zott hidllapotnalk megfelelé periodus tartamaig, — akar pedig megfor-
ditva elébb hagyatik magira az eredeti hidllapotnak megfelelé perio-
dus tartamaig s azutan kozoltetik az erély. *)

1BL.
A kilsé nyomé erck derékszogii componensei jeldltessenek
X, X, X;-mal, tamadé pontjaik derékszogii coordinatii &, &, & -mal
ezek tomege u-vel ; a test egyéb pontjainak coordinitii wy, ., a;-mal
az 1do t-vel.
A pontok kozott netalan fenallo kényszeregyenletek legyenek :
.fl(ﬂfl, L2, L3 .-.§1) '§'_.) 'é'g ...) =0
,7‘7_'(961, Lz 5 T3 «eaSly .":-'.2, g

mely egyenletek feltételeink értelmében se idét, se olyan Allandét nem
tartalmaznak, a mely értékét a hdallapottal megviltoztatna. — Jelol-
jitk tovabbéa a pontok sebesség-componenseit ..., illetéleg &;...-vel,
gyorsulds-componenseit ;' ..., illet6leg &'..., a test eleven erejét T-vel,
a miikods centralis erék potentialjat U-val s a test erélyét E-vel.
Ez utobbi mennyiségek kifejezése értelmezésiinknél fogva ez lesz:
2T = Zmx'2 + 2Zm&'2
U:'—"’U(.’L’l,-’l'g,wa-.-,.§1,§z,§;-..) 1)
E=1+7T £
s megjegyezziik, hogy a mi esetiinkben, midén a 3.) feltctel szerint a
a tamadé pontok nem mozognak, a 7' kifejezése leszen :
2T —= Zma" Ta)

*) Nem mulaszthatom el e helyen azon megjegyzést tenni. hogy Mirier
(Pogg. Annal. 1874. Bd. 152) az 6 1. n. »actio elvének levezetésénél« p. 119, tohhek
kozt hallgatva foltételez egy az imént elmondotthoz hasonlé feltevés dltaldnos meg-
engedhetdségét is. Részemrsl kételkedvén e feltevés altalanos megengedhetGségében,
mir esak csak ezért sem fogadhatom el egyeléra MorLuir Gr elvének dltalinos ér-
vényességét. K megjegyzést azért voltam bator e helyen tenni, mert MiLLer Gr, e
tételnek alapjan igeh kinnyd modon véli bebizonyithatni a héelmélet masodik fG-
tételét. Bizonyitdsaban azonban nagy tévedést kovet el, midém minden bebizonyitas
nélkiil azt dllitja (130. lapon) hogy a
S pioE

Osszeghen mindegyik p.-hez ép annyi positiv mint negativ &; fartozik. — Hat ha a
test pontjai szabad-pontok, mely esetben dltaldban véve mindegyik ponthoz miis
meg mas p — tehdt mindegyik p-hez esak eyy ¢ tartozik #
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Téargyaljuk a testet elébb viltozatlan héallapotdban.

Elészor is vildgos, hogy az eleven erd kozépértéke 7' meg a cen-
tralis erck potentialjanak kozépértéke U, egyiittvéve annyl mint a test
erélye E.

Ha ugyanis az 1.) alatti egyenletek harmadikat dt-vel szorozzuk,
s az eredményt két tetszés szerinti id6 ¢, és ¢, kozott egészeljiik,
akkor alland :

i £ ty

f Edt = [ Tat + [ Udt

Ly ty o
Kovetkezéskép, tekintve hogy kK a test allandé héillapotdban
allando, a baloldalon kijelentett egészelés véghezvitele s az egyenlet-
nek (t,—t, )-vali osztasa utan
' 2y
1 1 g
E = —— [Tdt + —— [ Udt
t,—to ek t1—to

Iy ty

s ezt allitottuk.
Masodszor : A tAmadé pontokra hatnak egyrészrél az X, X, X;

oU oU oU

O % %

o1 52

componensii kiils6 erdk, masrészrél a compo-

nensii centralis er¢k. s
4 ) : : oU. oU 0

A test belsé pontjaira pedig csakis a — 713 et s ety
componensii erdk hatnak.

Ha tehit oz, 0w, O ... 95, 08, 05 ... mennyiségek alatt a
pontrendszer olyan végtelen kicsiny mozdulatainak projectioit értjiik,
a melyek az fi, f»,... kényszer-egyenletek altal meg vannak engedve
— tehat roviden vutua.hs mozdulatokat akkor dlland a d’AveMBERT-
féle egyenlet értelmében :

Sma'0x + SuE'0§ =— 2 it ()ac—— Z%g()’- TSN GE

Kovetkezéskép, tekintve hogy esetunkben a tamado pontok nyug-
vasban lévén §'=0, s hogy az 1.) alatti egyenletek méasodika szerint
az U csakis az » ¢s § mennyiségektél fiigg ; egyenletiink igy lesz irhat6 :

Smx!' 0w =— U + X0 )

Gondoljuk mar most a test héallapotat végtelen kevéssé meg-
valtoztatva, azaz viltoztassuk meg végtelen kevéssel a nyomé tomege-
ket, s az érintkezd héreservoirt valtsuk fel végtelen kevéssé kiilonbhozs

hémérsékii reservoirral s varjunk mig a &€ timado pontok végtelen ki-
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csiny eltolatis s ingadozisok utan ismét nyugalomba jonnek, s a hé-
gyensuly helyreall.

Az j allapotnak megfeleld periodust és kizép eleven erét jelsl-
ciik ¢+9d; illetéleg T+ 0 7-vel, s tegyitk feladatunkka a periodus és a
Jkozép eleven erd valtozasibél kiszimitani a valtozas eszkozlésére a
testtel kozlott hémennyiséget. E czélbol dsszehasonlitjuk a test moz-
gas-allapotat ¢ id6ben azzal a mozgas-allapottal, a melyben a test az
id6ponthoz végtelen kizeless, de kiilonben egyelére hatarozatlan pilla-
natban lett volna, ha a héallapot a régi marad vala.

Ugyanazon anyagi pont coordinitdinak kiilénbbég(t a két hely-
zetben jeloljitk 0z, dx., das-mal, illetéleg 08, 08, 0&-mal, a test
eleven erejének kuloubseuet 07-vel, a potentialét o U-val, végre az
erélyét d F-vel, akkor az 1.) alatti egyenlethdl kovetkezik, miszerint

0B = 0T + oU 3.)
hol
U
U == -OU' m 4 = L()h 5
or

Amde'a jobboldalon eléfordulé 0,08 mennylsegek virtualis eltolasok
a sz6 kozonséges értelmében, az okbol, mert a kényszer-egyenletek, a
melyek feltevésiink értelmében netalan fonallanak, nem véltoznak a
héallapot valtozasival.

Kovetkezésképen a 2.) alatti egyenlet a fennallo esetre alkal-
mazhato.

Betéve a 2.)-bol a 0 U értéket a 3.)-dik egyenletbe, leszen :

0K = 0T — Zma'd0x + ZX0§

Megjegyezziik itt, hogy 2X& azon Osszes munka, a melyet o
kiilsé erék a testnek hédllapota valtozasakor adnak.

E munkat dS-vel jelolve, az imént felirt egyenlet kovetkezd
alakot 6t :

OE = 08 + 071 — Zma"dux 3a.)

Ezen egyenletet dt-vel szorozva és to-t6l to4-ig egészelve, s meg-
gondolva, hogy dF és 08 mennyiségek az egészelésre nézve allandok
leszen :

to4i
i0F =108 + f(51 — Zma"0x)dt

" Vegyiik méar most tekintetbe, hogy a héelmélet elsG feltétele
szerint a héallapot valtozasara forditott erély annyi, mint a testre gya-
korolt kiilsé munka 0S meg a kozolt meleg 0Q ; akkor ezen egyenletbél
kozvetetleniil foly miszerint
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lo41
0Q :f(3 T— 2" 0x)dt
Ly

Ezennel kiszamitottuk azon hémennyiséget, melyet szitkséges volt
a testbe bevezetni, arra nézve, hogy hodllapota végtelen kevéssé meg-
valtozzék.

Tovabbi feladatunk az egyenlet jobb oldalinak atalakitisira vo-
natkozik. Ugyanis:
. 0T — Smedx = Sm(x'0x’ — x'"0x)
Amde:

dade' — da'dx =— d(x'0x) + 0(x'dx)
mely értéket idQ kifejezésébe téve leszen:
to+i 1o+
idQ =— | Sma'dx + [0Zma'dx
Iy Ly

A 0 variatigjel az utdna All6 mennyiség azon két értéke kozotti
kiillonbséget jelentette, a melyek egyikével ezen érték a megvaltozott
héallapotban ¢ idépillanatban birt, s a melyek masikaval az idépont-
hoz végtelen kizel esé pillanathan az eredeti héallapotban birt volna.

Hogy a két idépont ¢ és #; kozotti killonbség mekkora, az az
eddigi kovetkeztetésekre nézve teljesen kozonbos volt.

Allapltsuk mar most meg a t és t, id6pontokat egy ¢ segédvari-
abilis 4ltal agy, hogy

i = ’i(p

=14
legyen. *) — Akkor:

dt = udyp
és
Io+i G, 41
f5~n¢m'dw = ['r).}muc “idp.
‘?U

mely utobbi egészlet h&tdlal a héallapottol fiiggetlen allandok 1évén,
a variatiojel az egészleti jel elébe tehetd. :
Azaz:
toti tyt+i
Jb Zmx dic = bfﬁma, ay— 5f2 Tdt.

tehat tekintve, hogy

1 tyti

Tf Tdt=T
lészen : i

*) Crausius, Pogg. Annal.
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’H+i L)
l/'(?fmac'da: —0(2T)

Mely értéket a dQ 4.) alatti kifejezésébe betéve, 1észen :
lo+4-i
0Q =— I.fnw'()‘x + 0(2iT) 5.)

A 0Q ezen kifejezésére ugy jottiink, hogy az 1.) harmadikat d¢-vel szo-
rozva s lo és to+ ¢ kozott egészelve, a nyert eredménybol tovabbi ko-
vetkeztetéseket vontunk. Ugyanezen kiovetkeztetiseket tehettiik volna
az esetben is, ha a nevezett egyenletet to és to -4 ni kozott egészeltiik
volna, hol n akirmekkora egész szam lehet, s vilagos, hogy akkor az
eredmény a kovetkezd leendett :

to+ni e

ni0Q = —Ifmaz'()‘ac + 0(2miT)

ty
BEzen egyenletet végezetiil ni-vel osztva, leszen a keresett :

ty-ni

0Q =— l /2'moc'()'oc + Tolog. (iTY
i

ly

Tl

Hogy a Bourzmany-Cravsius-féle tétel érvényes legyen, arra

nézve, ezek utan a szitkséges és elegendd feltétel tehat az, hogy :
totni
*1.* Zma'dx =0
ni
fo

Attérimk egyes esetek felsorolasira s megvizsgalasira, a midén
e feltétel megvan.

El6szor is folemlitjiik a CrAuvsrus és Bovtzmanwy vizsgilataibol
ismeretes azon esetet, a midén a pontok palyai ¢ id¢ alatt zarodnak s
azonkivii e pontok sebessége ugyanaz e periodus, elején mint végén.
Ez esetben ugyanis mind az 2’ mind a 0z értéke ugyanaz levén a pe-
riodus elején mint végén, Zma'dx is periodicus mennyiség és pedig pe-
riodusa=17. Ennélfogva :

[0 fH+i ts4-ni
lfmm'b‘m = lznzw'ﬁw Sl IZ’ma:'()‘ac
Misodszor emlékeztetiink a foltevéseink elsorolisa kozben kie-
melt esetre; mely esethen szintén csaknem kiozvetleniil vilagos, hogy
a szoban levo kifejezés elenyészo.
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Végezetil megmutatjuk, hogy az elegendd ¢és szitkséges feltétel
megvan akkor is, ha ugyanakkora végtelen kicsiny hét és munkit
ugyanakkora gyorsasdggal kozolvén a testtel egyik esetben mint ma-
sik esetben, a kozlés modjanak kell6 berendezese dltal kieszkozolheto,
hogy egy-ugyanaz legyen a test pontjainak véghelyzete, — akar el6bb
kozoljitk a testtel az erélyt és azutin hagyjuk magéira a megvaltozott
héallapotnak megfelelé ¢4 0¢ periodus tartamiig, akar pedig elébb
hagyjuk magira az eredeti allapotinak megfeleld i periodus tarta-
maig s az erélyt azutan kozoljik vele.

Annak megmutatasara, hogy az elegendd és sziikséges feltétel
esetiinkben csakugyan megvan, jeloljiik az erélykozlésnek semmiképen
sem végtelen kicsiny tartaméat j-vel, s a kozlésnek egy valamelyik tet-
szés szerinti id6pontjat t-vel.

A test m pontjanak e tetszés szerinti idobeli coordinatait jeloljiik
w1, yr, zi-gyel abban az esetben, midén elébh kozoltetett a ho és munka
a testtel s azutdn hagyatott magira, s jeloljik ., y., z.-vel az ellen-
kez6 esethen ; épuagy kiillonboztessitk egymistol az 7 illetéleg 2 index
hozzaragasztisa dltal az m pontnak mozgds-mennyiségeit is.

Osszehasonlitva mar most a test pontjainak helyzetét és mozgas-
allapotat az erélykozlés ¢ pillanatiban azzal a helyzettel és mozgis-
allapottal, a melyben ugyanazon pillanathan lett volna, ha az eredeti
héallapot megmarad vala; viligos, hogy ugyanazon kovetkeztetések
utjan, ) a melyen a IT. fejezet 3a.) egyenletéhez jutottunk, a mostan
targyalt vizsgalatra vonatkozolag a kivetkezé két egyenletet nyerjiik :

0E, =08, + 0Ty — Zm(z, 01 +...)
OB, =08, + 0T, — Sm(a 0z + ...)
mely egyenleteket igy s irhatni:

@)Ro =05 207, —%.2’77100; 0,

B) 0E: = 08 + 20T, ———. Sma, 0x2
dt
Hasonlitsuk ossze az «) és ) egyenleteket tagrol tagra.
Mindenekel6tt vilagos, hogy a t 1d6 alatt kozlott hé &s kiilso
munka az els§ esethen ugyanaz levén mint a méasodikban (miutin a

*) Mégis van egy kiillonbség. T. i. a mostani esetben, a midén a héillapot
valtozik, a kils6 er6k tiamad6 pontjai mozognak. Ennélfogva a test eleven ere-
jéhez a timado pontok eleven ereje is kozzajarul. Amde ez a jarulék csak masod-
rendii végtelen kicsiny, miutdn a tdmado pontok véges idGben irvan le végtelen
kicginy utat, sebességiik csak végtelen kicsiny lehet.
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kozlés mindkét esetben feltevés szerint egyenls gyorsasaggal torténik),
lészen :
7) 08, =208.; O0E, =J0E..

A mi a két utolsé tagot illeti, ezek osszehasonlitisat csak azon
esetre kell megejteniink, ha az erély kell§ szétosztdsa dltal a test egyes
pontjai kozott kieszkozolhettiik, hogy a pontok helyzete ugyanaz, akar
el6bb kozoltiink a testtel # id6 alatt bizonyos hét és munkét, s azutin
hagytuk magira {+07 ideig, akar pedig elébb hagytuk volna magara
i ideig s azutan kozéltik volna vele ¢ idé alatt ugyauakkom hét ¢s
munkat.

Viligos; mert ha ez esetre szoritkozvin csupan, megmutath-
tom, hogy a
tyti
12922x'5x =0
L)
akkor tekintetbe véve, hogy a 6.) egyenlet tagjai az egy
t+ni
7 £0 3
— [ Zmax'0x
ni

tagot kivéve magatol értetéleg fiiggetlenek a héallapot valtozis-mad-
jatol, rogton azt fogjuk kovetkeztetni, hogy ez a tag is fiiggetlen téle,
tehat miutdn egy bizonyos kozlésmod mellett zérusnak bizonyult be,
mindig is zérus. Amde ha az dsszehasonlitast a fonnevezett esetre ejt-
jitk meg, akkor kénnyen belathaté okbél 0 U, =0 U.. Valoban a
oU, =U, — U}
. DUz = Uz ST Ug
Lol az U} U a pontrendszer azon helyzetéhez tartoznak, a melyet az
eredeti hdallapotban ¢ illet6leg ¢+ id6ben elfoglalt; mely helyzetek
egymastol periodikus tavolsdgra esvén, leszen U= U — A mi pedig
', és U. potentialokat illeti, ezek ugyanazon héallapothoz és olyan hely-
zetekhez tartoznak, hogy a test feltevés szerint az elsének megfelels
helyzetbe spontan (t. i. ho- és munka-kozlés nélkiil) dtmenne és pedig
a héallapotnak megfeleld periodus tartama alatt ; ennélfogva U, =U..
Konnyfi mar most megmutatni, hogy 0T, =0T-.. Ugyanis y)
szerint 0E,=0F.. Amde az imént megmutattuk, hogy 0, = dUL..
Kovetkezéskép a két egyenletet egymésbol levonva leszen :

(B — U.) = 5(Bs == )

azaz:

JTI — sz
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Az bsszehasonlitds ezek szerint azt eredményezte, hogy az «) ¢s
(7) egyenletek els6, masodik és harmadik tagja viszonyosan egyenld ;
kovetkezéskép egyenlé a negyedik is. Azaz:

;—it 2m(x'0r + ...)= ;—lf.'?m(x'ﬁxg i 4a))

mely egyenletet szavakba foglalva azon eredményre jottiink, hogy a
Sm(x¥0x +...) ép olyan gyorsan né az 1 erélykozléskor mint a 2

~

erélykozléskor.

Amde akir az elsé akir a masodik erélykizlés elején d.r, dy, 0z
zérus lévén, a Sm(x'0x + ...) értéke is zérus volt. — Kovetkezileg
az < értéke az erélykozlés végén ugyanazzi no az egyik esetben mint
a méasikban ; azaz:

&

I.‘.'m(m;()‘:m ) — lfm(wﬁw; +...) 11.)

Vegyiik végezetiil tekintetbe, hogy a I:Yx. R I:ng kiilonbsé-
gek a pontrendszer azon helyzeteire vonatkoznak, a melyeket az ere-
deti &és a megviltozott héallapotok elején illetéleg végén elfoglalt, —
hogy tehat :

J Iy j 141
I(Y.rl = I(Yx Rl IrYa;i — Itym

Akkor a 11.) egyenlet igy lesz irhat6:
to 1+

IZm(m'(Yoc 40 = lzm(m'ﬁx k)
s ez a7, a mit be akartunk bizonyitani.

A MASODRENDU KUP- ES HENGERFELULETEK SIK-
METSZESEI, KOZPONTI VETULETBEN.

Filser [stvdn, miegyetemi tandrtdl.

(ElGterjesztetett a m. tud. Akadémia 1877. januar 8-ikdn tartott (ilésén.)

— Egy kényomato I, tabldval., —

15

Ha valamely kapfeliiletet a képsikban K-ban fekvé nyoma N, to-
vabba a estiespontja F altal megadva képzeliink és ezen feliiletet egy
sikkal S-el atmetszsziik, akkor a metszési gorbe M, az N gorbével per-
spectiv collinedr, az I pontot mint kbzéppontot —, a K és S sik met-
sz6si vonaldt s-et mint tengelyt —, a K siknak az F ponton keresztiil
az S sikkal pairhuzamosan vezetett sikkal valo metszésvonalat m-et —,
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tovabba az S siknak az F ponton keresztil a K sikkal parhuzamosan
vezetett siklkal valé metszésvonalat n-et mint ellentengelyeket illetéleg.

Misodrendit kipfelilleteknél az M gorbe mindég kipszelet ; még
pedig vagy ellipsis, vagy parabola, vagy hyperbola, a szerint, a mint
az m egyenes az N gorbét vagy nem metszi, vagy érinti, vagy atmet-
sz1; vagy a mi ugyanaz: a szerint, a mint az S sik irdnyvonala ¢, a
kip irdnyvonalat J-t ) vagy nem metszi, vagy érinti, vagy Atmetszi.

A metszési gorbe egyes pontjainak meghatarozasira, a kapfelii-
letet és az S sikot tetszélegesen vilasztott segédsikokkal — leggya-
krabban az F ponton keresztilmend sikesomagokkal (Ebenenbiindel)

vagy siksorokkal (Ebenenbiischel) — atmetsziik, és a bennik fekvi
metszési vonalak kozos pontjait — az M vonal egyes pontjait — {ol-
keressiik.

Parallelprojectiéban a M metszési gorbe — originilis — és an-
nak vetiillete a K sikon — kép —, affin-rokon sikgérbék —, tehét ha-
sonnemii kupszeletek tartoznak lenni; centralprojectiohan ellenben
eme vonalak collinedr-rokonsaghan allanak, tehat kiilonnemfi kipsze-
letek is lehetnek. Ez utébbi esetben t. i. barmelyik kapszeletnek mint
originalisnak vagy ellipsis, vagy parabola, vagy hyperbola felelend
meg mint kép, a szerint, a mint a metsz6 sik distancz-szeldéje » 2), a
kip distancz-szeldéjét ¥) vagy nem metszi, vagy érinti, vagy atmetszi;
tehat a szerint, a mint az Fr sik az adott kapfeliiletet —, vagy a mi
ugyanaz: a szerint a mint az Fr sik iranyvonala ¢t —, a kip J irany-
vonalat vagy nem metszi, vagy érinti, vagy atmetszi.

Ugyanazon S sikra nézve a ¢ és ¢t egyenesek mindég egyenld
irdnyuak ; ¢ megallapitja a sik allasat ¢), ¢t annak distanez-szeldéjét,
mindketts egyiittesen véve tehat a sik térbeli helyzetét hatarozza meg.

A mondottakbol kitiinik, hogy a masodrendii kipfeliiletek sik-
metszéseinek meghatirozasanil — miutin a kapszeletek mindegyikét
origindlisnak és képnek is gondolhatjuk és a harom kapszelet parosan
véve 9 combinatiét enged —, 9 esetet —, s6t ha a kormetszést is tekin-
tetbe vessziik, 16 esetet kell megkiilonboztetniink. °)

1) Az iranykép nyoma a K képsikon.

2) A metsz8-sik és distdncz-sik kozos vonala.

?) Az adott kup- és a distancz-sik k6z6s vonala.

*) A siknak végtelenben fekv$ vonala.

5) Az egyenes vonalra vonatkozo6 feladatok egyszerlségok miatt kihagyat-
tak. Konnyit beldtni, hogy ezen esetekben a metszs sik vagy az /' ponton, vagy
pedig a projectio-centrumon C-n tartozik keresztiillmenni. Az els6 esetben mind az
originilis, mind a kép egyenes vonal leend ; a mdsodik esethen a kép egyenes vo-
nal, az origindlis pedig — a ¢ egyenesnek az ./ vonalhozi helyzete szerint — vagy
ellipsis, vagy parabola, vagy hyperbola.
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A metsz6 sik helyzetének és az I/ metszési gorbe képénel 1'-
nek meghatirozasa a fontebbi 9 esetben — az imént kifejtett elvek sze-
rint — semmi nehézséggel nem jar. Mindezen esetekben csak a ¢ és ¢*
egyeneseket kell a feladat feltételeinek megfeleléleg felvenniink, és az
M' Kkipszelet egyes pontjait, 4tmérsit, tengelyeit, érintoit és végérintdit
a centralprojectié tanai szerint meghataroznunk.

A constructiv kivitelt itt annyival inkabb mellézhetének véltem,
miutdn ezen foladatok megfejtése, részletesen — habdr més alapelvek
szerint — targyalva : Dr. O. Scarovmcen, Zeitschrift f. Mathematik u.
Physik 1867-ki évfolyamaban (E. Kovrxy. ebene Schnitte von Kegeln
u. Zylindern d. zweiten Grades in d. Perspective) talalhato.

Nem kevesebh érdeket nytjt azonban azon 7 eset targyalasa,
melyekben vagy az M metszési gorbe, vagy annak M' képe, vagy pedig
mindketts egyidejilleg kir tartozik lenni.

A kovetkezo sorok az ezen targy koriil tett vizsgalataim eredmé-
nyeit, agy vélekedem, a feladat sikeres és egyszer(i megfejtését tar-
talmazzak.

IT.

Valamely kapfelilet N nyoma (1. abra) és .J iranyvonala ha-
sonlo és hasonlo fekvésii gorbék, a kip cstcsanak F-nek képét F'-et
hasonlosigi pontnak véve. Az F' ponthol eme gorbékhez vont érinték,
a kapfelilet central-vetiiletének szegélyvonalait képezik.

Ha valamely méasodrendii kapfeliletnek ilynemit eldallitasaban,
egy az N nyommal, A BCDE-vel, az F' kozéppontra nézve perspectiv
collinear kapszeletet, A'B'C'D'E'-t szerkesztiink, akkor ez utébbi kap-
szelet és a projectio-centrum C' egy mésodik kapfeliiletet Allapit meg,
mely két kap oly tulajdonsigt, hogy az FC' vonalon keresztiil az /'
kiiphoz érintdileg vezetett két sik, érintd sikjai leendenek a Ckipnak is.
Ezen érint6-sikok szeldéi, az F' ponthol az A BCD E-hez vont érintdkkel
(az I kap central-vetilletének szegélyvonalaival) fognak Gsszeesni.

A két kapfeliilet atmetszése egy oly negyedrendii gérbe, melynek
a két kozos érintosikban fekvé pontjai — mivel a metszési gorbe agai
ezen pontokban talalkoznak — Fettés pontok tartoznak lenni. Az ezen
Iét kettds ponton keresztiilvezetett siksor minden sikja a metszési gor-
bének négy pontjat tartalmazza ; ezért ezen siksor barmely sikja, me-
lyet a gorbének egy 6todik pontjan vezetiink keresztiil, a gorbének még
végtelen sok pontjat fogja tartalmazni; mibol kovetkezik, hogy az ¥
és (' kiipok atmetszése két — az emlitett kettds pontokon karesztiil
mens— sikgiorbe, azaz Lét kipszelet tartozik lenni.
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Tehat minden az ABCDE-vel a F' pontra nézve perspectiv col-
linear A'B'C'D'E' kapszelet, két az F kapon fekvé 4, B,C, D, E, ¢s
A.B:.C. D- E. kipszelettel perspectiv collinear €' pontot mint kozép-
poniot, az A, B,C\ D, E, és A.B.C.D.E. kupszeletek sikjainak nyo-
mait s,-et és s-et mint tengelyeket illetéleg. Az s, és s nyomok az
A'B'C'D'E' és ABCDE perspectiv collinedr kipszeletek két tengelyd-
vel azonosak, — mert két egy harmadik gorbével ugyanazon tengelyre
nézve perspectiv collinear gorbe, egymaskizt is perspectiv collinedr
ugyanazon tengelyre nézve — ¢s ezért konnyen megszerkeszthetdk.

A mondottakbol kovetkezik :

Minden az I'" kbzéppontra nézve az ABCDE-vel perspectiv col-
linedr A'B'C'D'E' kipszelet, az I' kitp két oly sikkal vald dtmetszési
vonalainak képe gyandnt telinthetd, mely két sik s és s nyomat, és
q és g, irdnyvonalai,az A B'C' D'l és ABCDE, illetileg az A'B'C'D'E'
és Q. Qs QuQ: perspectiv collinedr kipszeletel: collinedtii-tenyelyeivel
azonosak.

Az idom egyszertt megtekintéséhol tovabba :

Minden az ABCDE-vel az F' pontra nézve ugyanazon mddon
perspectiv collinedr, eqymdssal pedig hasonld és hasonfekvésii A'B'C'D'E'
A"B"C"D"E" ... kiipszeleteket (p. o. kiriket) mint képeket illetileg : a
megfeleli origindlisok sikjainal nyomai s, s ..., eqyenls irdnyiak :
sikjaile egyenli épszélességiiek ©), azaz: ily sikok oly sort alkotnal,
melynek tengelye « distdincz-sikban felszik.

Minden az ABCDE-vel hasonld és hasonfckvésii kipszelet-rend-
szerre nézve — a két perspectiv helyzetnek megfelelileq — két ily tengelyt
kell megkiilonbiztetniink. Eme tengelyek valamennyi Lkirre nézve, a
distancz-sik ugyanazonbke’t i és 1y vonaldval azonosak.

Ezeket elore bocsatva, mar attérhetiink a metszé sik helyzetének
meghatarozasara, az 1. pontban elésorolt 7 esetben.

I1T.

A megfejtendé 7 feladatot két csoportha oszthatjuk, a melyek
elseje azon eseteket tartalmazza, midoén a kép kir, az origindlis pedig
vagy ellipsis, vagy parabola, vagy hyperbola; a méasodik ellenben azon
esetekbdl all, melyekben az originalis %ur, a kép pedig vagy ellipsis,
vagy parabola, vagy hyperbola.

Mindkét nembeli feladatok megfejtésénél ar I. és IT. ponthan
kifejtett elvek lesznek iranyadok.

%) Képszélesség alatt a nyomnak az iranyvonaltoli tavolat értvén.
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Ezek szerint tehat az elsd csoporthoz tartozd feladatoknil, a
metsz6 sikok a distancz-sik s, vagy », vonaldn tartoznak keresztiil-
menni ; allasaik és iranyvonalaik pedig az », és 7. vonalakkal egyenld
iranyt, és vagy ellipsis, vagy kor, vagy parabola, vagy hyperbola sze-
rint metsz6 parallel-siksorok Allasaival, illetleg irdnyvonalaival tar-
toznak azonosok lenni.

A misodik csoporthoz tartozo feladatoknil, a metszé sikok Alla-
sai és iranyvonalai a kapfelillet cyklikus sikjainak allasaival, illet6leg
irinyvonalaival ¢~ vagy ¢"-el tartoznak azonosak lenni; distdncz-szel-
déi pedig, a cyklikus sikok irdnyvonalaival egyenlé irdnyd, oly sik-
sorok tengelyeivel tartoznak Osszeesni, mely siksorok metszésvonalai-
nak képei: vagy ellipsisek, vagy parabolik, vagy hyperbolik.

Az elgsorolt feltételek kozil csak egynek nem lehet mindég ele-
get tenni, mid6n t. i. a metszo-sik distancz-szeldéje az i, vonalak egyi-
kével, irdinyvonala pedig a ¢° vonalak egyikével tartoznék osszeesni;
mert egy tetsz6legesen felvett kapfeliiletnél sem az »,, sem pedig az »;
egyenesekkel altalaban véve nem lesznek

er

egyenesek a ¢° vagy ¢
egyeuld irinyuak. 7)

A megfejtés azonban mindég lehetséges oly kipfelilleteknél, me-
Iyeknél a képsik a kapfelillet egyik cyklikus sikjaval egyenl? allasa
mivel ekkor az r,, szintigy a ¢° venalak egyike a distancz-sik és kép-
sik kozos allasival osszeesik ; mibol kovetkezik : hogy a kiralappal birs
Lapfeliiletelnél mindig lehetségesek oly sikmetszések, melyel origindlisai
és képet eqyidejiileg korok. j

A metsz6 sikok constructiv. meghatirozasa — a fontebbi esetek-
nek megfeleloleg —, a 2-ik dbraban eszkozoltetett. Ezen idomban ('
a centrdlpontot, I a distancz-kort, s, és ¢, egy az », vonalon keresz-
tiillmend =ik két févonalat, b ennek képszélességit, ¢° pedig a kiipfelii-
let egyik cyklikus sikjanak iranyvonalat jelentik.

Az elsé csoportha es6 feladatoknal — hol a kép kor tartozik
lenni —, a metszo sikok ¢, ¢%, ¢" irAnyvonalai az elsé, illetéleg harma-
dik, illetoleg negyedik eset feltételeinek megfeleldleg vilasztattak, és
czekbbl és a képszélességhfl, 5-b6l, a metsz6i sikok nyomai %, s?, ¢*
meghatiroztattak.

) Ha a (' projectio-centrum megadva nem volna, akkor azon foltételbsl :
hogy a metszési gbrbe és képe egyidejileg Lir legyen, a collineatio-centrum (C)
meghatarozhaté. — Lasd »Miiegyetemi Lapok« 1876. IIL fiizet. Folser Istvdn,
kapszeletek kozponti vetiletben.

MUEGYETEMI LAPOK. 1. KOT, 2
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A misodik csoportha esd feladatoknal — hol az origindlis kir
tartozik lenni —, a ¢* irdnyvonalak, — melyek az I. pont szerint a met-
sz6 sik distancz-szeldéjét allapitjak meg —, az otodik, illetéleg hato-
dik, illetéleg hetedik eset feltételeinek megfeleléleg valasztattak, ¢s
ezekb6l valamint a metszé sikok kozios ¢ irdnyvonaldbol, a metez
sikok nyomai s, s,, s, meghataroztattak. )

Ha az I pontot a végtelen térben gondoljuk, akkor a kapfeliilet
alkotdi egyenlé irdnyuak lesznek; tehat a kapfelilet hengerfeliilethe,
az I ktpszelet pedig egy pontba, a hengeralkotok kozos F' irdnypont-
jaba fog dtmenni; ezért a kiip- és hengerfelilletek kozt, sem azok eld-
allitasat, sem pedig a metszd sikok meghatirozasat illetéleg — a fontebbi
esetekben — lényeges kiillonhség nem létezhetik. ?)

A hengerfeliiletek jellemz6 sajatsiga abban 4ll: hogy az N vonal
s a hengerfeliilet sikmetszése mindig affin rokonsdyban dllanak ; miért
is a feloldasi esetek szama, a hengerfeliiletek kiilonboz6 nemei szerint,
kovetkezbleg médosul :

Az elliptikus hengerfeliileteknél nyolez eset lehetséges, ezek kozol
ot a korre vonatkosik; a parabolikus és hyperbolilus hengerfeliiletel:
mindegyikénél pedig négy esetet kiilonboztethetiink meg, ezek koziil
egy-egy a korre vonatkozik.

Jelen ¢értekezésemben a metszési gorbék graphikai meghatérozi-
sat, — mivel ez az abrak szerfclotti szaporitasit tette volna sziikségessc,
de kiilonben is a centrilprojectié tanai szerint konnyen eszkozolhetd
lévén —, mindeniitt melléztem.

(Budapest, 1876. november 15-¢n.)

8) A levezetett igazsigok constructiv alkalmazdsa semmi valtozdst nem
szenved és a perspectiv collinedtio tanai szerint konnyen eszkoziélhetd oly kipfe-
liileteknél is, melyeknél az F cstcsnak képe £/, az N és J kiipszeleteken beliil fek-
szik ; azaz midon az F” pont az N és J klpszeletek kozos belsd hasonldsdgi pontja.

9) A hengerfeliileteknél az F'r sik a hengeralkottkkal egy enls irdny lévén
a ¢t iranyvonal az F’ ponton tartozik keresztiilmenni; mivel tovibbd az » és s+
egyenesek, a henger distdncz-szeldéjéhez, illetGleg az N gorbéhez egyenls helyze-
tliek : kovetkezik, hogy az M’ girbének jellege, az st egyenesnek az N gorliéhezi
helyzetétol figo, és hogy egy az N girbe 6s F' pont dltal adott hengerfeliiletnél
az S sik helyzete, a ¢ és st egyenesek altal lesz megallapitando.
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A VILLANYOSSAGOK KIEGYENLODESE A SZIKRABAN
ES A SZIGETELOK OLDALINFLUENTIAJA.

Kont Gyuldtdl.
Elsterjesztetett a m. tud. Akadémia 1876. okt. 9-iki iilésén.

— Egy kényomatd (IL.) tablaval —

A kisiités mechanikajara vonatkozo eredményes vizsgalatok da-
czéra, nincs oly adatunk, melyre tamaszkodva elég valoszinii hypothe-
sist alkothatnank a- ellentétes villanyossagok kiegyenlédésérsl a vil-
lanyszikraban. Ezért a legujabb idében Scaxerserr (Carl Rep. 1875.
6. fiizet) és PeTErs (Pogg. Ann. 156. kot.) altal tett kisérletek kii-
lonos érdekkel birnak, a mennyiben 6k az Axrorik-féele alakok tanul-
ményozasakor oly alakokat nyertek, melyeken az ellentétes villanyos-
sigok kiegyenlédo helyét a villanyszikraban latni vélik. ScuxerseLI
megjeloli a pontot, melyben a villanyossiagok kiegyenlodnének, Perers
pedig e kiegyenlodo helyet a szikra hosszanak kozépso harmadrészébe
helyezi.

Ez az eredmény oly tavol esik a villanyaramokrol eddig alko-
tott fogalmainktol, hogy helyességét elismerve vagy a villanyaramok-
rol alkotott fogalmainkat kellene megvaltoztatni, vagy a villanyszik-
rat az aramok sorabol kitorolni.

A kérdésnek ezen elméleti fontossaga inditott arra, hogy a szikra
villanyos allapotat megvizsgaljam. Bzt akkép tettem, hogy a szikrat
szigetelo lemezeken cstsztattam el, s a szikra nyoma koriil a szigetelo
villanyos allapotat megvizsgaltawa. Villanymutatoul a rendkiviil érze-
keny miniom- és kénporkeveréket hasznaltam. Ekként a Lichtenberg-
fele alakokhoz hasonlo, de az eddig ismertekiol lényegesen eltéré ala-
kokat nyertem.

Ha sellakkal bevont iiveglemezt a Holtz-féle villanygép széthazott
gombjeihez korilbelil 5 milliméternyire kozelitiink, ugy a gombokon
atcsapo szikrak igen gyakran a lemezen cstusznak el. Hogy ez csak-
ugyan megtortént.e, azt kozvetetleniil a szikra menetébol lehet latni,
valamint abbol is, hogy a szikrva fényesebb, és csattanasa élénkebb,
mint mikor csupan a levegdn csap at az elestszo szikra. Tovabba el
nem torolhetd nyomot hagy maga utin, a mi nem mas, mint a Ripss-
fele lehelet-kép, csakhogy a sellakon, valamint a tobbi lagy szigeteld-
kon, lehelet nélkiil is, kozvetetleniil lathato. Ez a szikranak az a nyoma,

melyet Axrorik a hekormozott iivegrél lemosni sem volt képes.
2*
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Miutan a szikra a lapon elestaszott, az emlitett porkevercket
kozonséges vaszonkenddn at hintettem a lapra. (Mousselinon, ha tobb-
szordsen vétetik is, sokkal nagyobb mennyiségii por émlik ki, hogysem
azt e gyenge villanyossag, mely a lapon marad, vonzasival rendez-
Letné.) A szikra nyoman villanyossiag nem mutatkozik, hanem lorii-
lotte a por egészen szabalyosan, mindig ugyanazon modon rendezke-
dik el: valamennyi képen (1-s6 4abra) a nemleges sarkbol kiindulo
voros iv mutatkozik, mely &z igenleges sarkig hazodvan, tobbnyire
két agra szakad; vele symmetrikusan egy méasik gyengébb voros iv
fekszik a szikra nyomanak tulso oldalan. Ezen ivek mellett, nagyobh
teriiletet elfoglalo sarga, nem épen iveknek nevezheté teriilet van,
tobb-kevesebb agazattal, melyek a gyengébb voros iv oldalan mindig
tisztabban vannak kifejlédve, mint a masikon ; a sirga teriilet is az
ellenkez6 sarkig huzodik. Az egész kép tojasalaku.

Ha a sarkok egyikével szemkozt a lap tulso oldalara kis sta-
nioldarabot ragasztunk, ugy a szikra élénkebb, és a keletkezett kép
keskenyebb, a villanyossagok ugyanis jobban a szikra nyoma koriil
csoportosulnak.

Ezen alakok csak egyenletesen bevont lemezeken &llanak eld.
En csak a Holtzfele géphez régebben keésziilt lemezeken nyertem oket
egészen tisztan.

A villanyossagnak ily modon valo elterjedésébol azon kovet-
keztetést vonom, hogy = villanyossagok nem a szikra egy pontjaban,
vagy kisebb helyén egyenlodnek ki, hanem hogy a szikra tartama
alatt az igenleges villanyossig a nemleges sarkhoz, és a nemleges wvil-
lanyossdig az igenleges sarkhoz dramlik.

E kovetkeztetésemet két tapasztalatom hosszabb ideig elnyomta.

Az elsd az, hogy valamely szigetelovel kozlott, vagy azon dor-
zsoles altal ébresztett villanyossag oldalt soklkal erdsebb influentiat
idéz eld, mintsem Ageinus kisérletebdl, a ki az iivegen ¢bresztheto
influentiat felfedezte, kovetkeztetni lehetne; és Ampixuvsnak az iiveg-
ruddal tett kisérlete utan, tudtommal, més kisérletek ezen irinyban nem
tetettek.

Ha ebonitlemezt langgal valo érintés altal, villanyossagtol meg-
tisztitunk, és két vagy harom ujj .ulat rajta végig huzzuk, a rahin-
tett kén- és miniompor a dorzsolt helyeken nemleges villanyossagot
mutat és a kiozbeesé helyeken igenlegest. (Némely lemezeken meg
van forditva: a dorzsolt Lelyek éles sarga esikok, a kizbeesok pedig
vorosek.) Ugyanezt mutatjak a sellakkal bevont iiveglap, a szurok, a
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spanyolviasz, csakhogy ezeken az ily modon ¢hresztett nemleges villa-
nyrossag, és igy az igenleges is, csekélyebb mint az ebonitlapon. Ha
az ebonitlemez egyik végét rokafarkkal dorzsoljik, a dorzsolt helyen
nemleges villanyossag van, és a lemez 2 egész 3.szor nagyobb tobbi
felillete erés igenleges villanyossaggal telik meg. Altaldban mond-
hatjuk, hoyy a villanyossdg ép tigy infludl a szigetelikre, mint a veze-
tikre, csakhogy a szigetelikin a villanyossig elterjedése meg van aka-
ddlyozva, és azért magdn a szigetelin ébresztett villanyossdg nem ter- .'
jedvén el az egész feliileten, infludl szomszédos részeire. E szerint a vil-
lanyozds hasonld a delejezéshez : valamint itt minden déli sarknak meg-
felel északi sark szdrmazik, iy ott is, minden igenleges villanyos r¢é-
teq keletkezésinél, ennck megfelelis nemleges réteg keletkezik.

Kozbevetsleg megemlitem, hogy a Holtz-fele villanygep sarkai-
nak gyakran tapasztalt foleserélodése, hasonloan tortént megtoltések
mellett, e tiineménynek tulajdonithato; minthogy e szerint konnyen
megeshetik, hogy a dorzsolt ebonitlemez segitségével a géppel na-
gyobb mennyiségii igenleges villanyossagot kizliink, mint nemlegest.
Talan ennek tulajdonitando az is, hogy a gép gyakran a legjobb ko-
ritlmények kozott sem jon tevékenységbe, mig a 2-dik, 3-ik proba
utan egyszerre megindul és kitiinéen miikodik. Ugyanis megtorténhe-
tik, hogy a lemezzel egyenlé igenleges és nemleges villanyossigot
vezetiink a gépbe. Megjegyzendd, hogy ez csak akkor torténhetik, ha
alemez az asztalon (vezetd aljazaton) dorzsoltetik, melynek condensalo
hatasa miatt szabad, nemleges és igenleges villanyossaggal telik meg
a lemez. (L. alabb.)

Ezeket tapasztalva, meg kellett gy6z6dnom, hogy a villanyszikra-
val nyert alakjaim jellemnz6 részel nem tulajdonitandok-e az oldalinflu-
entianak ? Amiigen konnyen sikeriilt azon altalanos szabaly megallapi-
tasaval, hogy az influalt villanyossagon a por mindig egyenletesen ter-
jed el, tehat nem mutatja az igenleges vagy nemleges villanyossagot
jellemzo alakokat. Leirt alakjaimnal pedig az igenleges villanyossag
a jellemzo agazatokat mutatja, valamint a nemleges ivek is éles ke-
rek hatarokkal birnak.

Ennél sokkal nagyobb nehézséget gorditett a kovetkeztetésem
ellen a masodik kisérlet-sorozat.

Ha ugyanis a szigetelo lemezek, melyek felso feliiletein a szikra
elsikamlik, also felilleteit vezet6 lappal boritjuk, ugy a por egészen
méskép rendezkedik el, mint mikor a lemez also felillete is a levegd
altal el van szigetelve. Itt két esetet kell megkiilonboztetni, a szerint,
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a mint a lemez az elektrodgémboket érinti, vagy nem érinti. Minda-
két esetben az elobbinél sokkal nagyobb mennyiségii villanyossagok
tokéletesen el vannak egyméstol valasztva, ugy, hogy e kisérletekbol
valoban ugy latszik, mintha a villanyossagok a szikra egy pontjiban
egyenlédnének ki.

Ha a lemcz az elektrodokhoz ér, ugy mindkét sark igen élesen
hatarolt, bonyolodott rajzokat mutat. E rajzok ketfélek. Az elséknel
(2. abra) az igenleges sark 3/, korivet képez, melynek sugara valami-
vel nagyobb az elektrodokul hasznalt gombok sugarainal. E kor ko-
zéppontjabol szabilyosan alkotott csillag terjed nem egészen a kor
keriiletéig, melyen tul kifelé sugarzo agak teriilnek el. A kor hianyzo
negyedébol az igenleges villanyossag csatornaként vezet a nemleges
villanyossag hataraig, honnan azutan vorés csatorna vezet a nemleges
sarkhoz, mely az igenleges sark ezen alkotasa mellett vele egyenlo
korivet képez, melyen beliil az igenleges csillaggal egyenlo teriileten
kis voros korlapok szorosan egymas mellett vannak.

Latszolag egyenlé modon 4ll el6 a rajzok masodik neme. Ezeknél
az igenleges sark sArga feliilethol all, melyben nagyobb korsikok
iiresen maradtak (3. abra); az ehhez tartozo nemleges sark voros
felialetbol all, melyben a kozéppontbol kiindulo bevajt csillag lathato.

Hogy mikor 4ll el6 az egyik, és mikor a masik rajz, azt megha-
tarozni eddig még nem voltam képes, de azon reciprocitis, hogy «
nemleges sark az igenleges alakok jellegét mutatja, a midén azigenleges
sark nemleges wvillanyossdgot jellemzi kiroket tartalmaz és megfor-
ditvv, az kivétel nelkiil egész hatarozottsaggal lathato. S6t azon
rendkiviili véltozatossig minden nemében, mely a képeket mindenele
folott jellemzi — mutatkozik a sarkoknak ilynemii klesonds valtozasa.
. Igy példaul azon sellaklemezeken, melyen az 1. 4bra mutat-

kozott, ezen képek is eltérnek a spanyolviaszon vagy szurkon elal-
litott képektdl ; itt az emlitett korok (az igenleges itt is akkora, mint
a nemleges) sokkal nagyobbak mint a tobbi lemezen, és a belil lévé
csillag azigenleges sarknal igen egyszerii, szabalyos és kicsiny; e csil-
laggal egyenlé teriiletii egészen egyenletes és szabalyos korlap mutat-
kozik a voros koron beliil. Az igenleges sarkon a kor keriiletétol sza-
balyosan kifelé 4gazo nyulvanyok vannak, a nemlegesen befele agazok
sokkal vékonyabbak és szovetalaku kisebb 4gazatokat képezs nyulvi-
nyok mutatkoznak, melyek nem egészen az emlitett szabalyos korig
terjednek. Ha barmily felilleten képezett alaknal a sirga agak kevéshe
vannak kifejlodve, ugy a vorések hasonlo mértékben elmaradnak.
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Még azon alakokat kell leirnom, melyek akkor keletkeznek, ha
a lemez a gomboket nem érinti. Itt ismét meg kell killonboztetnem
azon sellakkal bevont iiveglemezt a tobbi szigeteloktol. Az elsénél a kis
csillag és az ennek megfelel6 kis korsik hianyzik, a tobbi részek ke-
vésbbé vannak kifejlédve, mint el6bb, de az egész alak lényegében
megmaradt. Nem ugy a spanyolviaszon és a szurkon, mely utdobbin
kiilonosen szépen mutatkoznak az alakok. Ha a szikra rovid és gyen-
ge, ugy méast nem lehet latni, mint az igenleges sarkon egy sarga, és’
a nemlegesen egy voros teriiletet, melyek egymasfelé agaznak. De ha
a szikra hosszabb, ugy a legkiilonbozébb alakok mutatkoznak, melye-
ken a sarkok soha sincsenek kiképezve. Ezen alakok kozil a 4. abra-
ban lerajzoltat érdemesnek tartom bemutatni. Mint a szélvészhajtotta
por tiinik el6 kiillonosen a sarga az igenleges sarkon, melytol tavolabb
szabélyos felkor mutatkozik, melynek feltiing parja a nemleges sark-
nal is megvan. A nemleges sarknal szonkivil feltiing a parhuzamo-
san halado 3 gorbe; azonkiviil a nemleges bemeélyedt agazatok nyoma
is mutatkozik, melynek megfeleloleg az igenleges sarkon iires kor van,
mely koriil a sairga por oly alakot képez, mintha e koril keringett
volna a szél.

Megemlitend6 még, hogy a legtébb képen, kiilondsen az eboni-
ton eloallitottaknal, a sarga reszek kozott voros, a vorosek kozott
pedig sarga por rakodott le; ugy, hogy ezeken is ugy latszik, mintha
a nemleges villanyossag az igenleges sarkhoz, és az igenleges a nem-
legeshez 4dramolnék, de ezt hatarozottan az oldalinfluentianak kell tu-
lajdonitani, a mi néhany, e czélra tett kisérlethol lathato, melyek-
nél ily kiozbees6 részek méas modon allittattak elo,

A 6dott (also oldalukon vezetovel ellatott) és a szigetelt leme-
zeken el6allo képek kozti feltiing kilonbség az also vezeté condensalo
hatasatol szarmazile.

Ha ugyanis szigetel6 lemezhez villanyos testet, peldaul igenle-
ges villanyossagu gombot kozelitiink, ugy a lemez nemleges villanyos-
sdga kis szikrak alakjaban a gomb igenleges villanyossagaval kic-
gyenlodik; a lemezen tehat marad igenleges villanyossag. Ezen igen-
leges villanyossag oldalinfluentianak neveztem hatasanal fogva korii-
16tte nemleges villanyossagot ébreszt, melyet ismét egy igenleges réteg
kivet, mely azonban csak igen erés villanyossagnal észlelheto. A le-
mez tulso oldalan hasonloan elhelyczett villanyossagot talalunk, az
igenleges villanyossag alatt igenlegest, a nemleges alatt nemlegest.

Ha mar most e lemezt vezetére teszsziik, ugy ebben kettés influ-
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entia all ¢l6, t. 1. a nemleges alatt, ¢s az igenleges-alatt is, ugy hogy
mindkét neme a villanyossagnak a lemezen lekdttetik. Ha most az
elobbi villanyos siiriiseggel biré gombot ujra kozelitjik a lemez
elobbi helyéhez, ugy ismét képes beléle villanyossagot felvenni. E vil-
lanyos tulmany kis szikrak alakjaban elszéled, a mint a lemezt a ve-
zetérol leemeljitk. Ugyan ez torténik, ha a vezetére tett szigeteld
egyik vegén dorzsolés altal nemleges villanyossagot ébresztiink: az
ébresztett nemleges, valamint az influalt igenleges villacyossag na-
gyobb mennyiségii, mint mikor a lemez el van szigetelve. Ennek tu-
lajdonitando a kovetkezé meglepé tiinemény: Ha a vezetén nyugvo
ebonitlemez egyik részét dorzsoljiik, és az egész lemezt a porkeve-
rékkel behintjiik, azutan a lemezt felemeljilk, ugy a sarga por mohon
szétropittetik, a por ezen mozgasa hosszabb ideig tart, és élenkebb
lesz, ha also feliiletét ismét vezetével érintjitk, vagy felso felilletéhez
vezetot kozelitiink. A por ezen szétropitése egészen azonos azon szi-
szegessel, melyet hallunk, ha a porral be nem hintett ebonit-lemezt a
dorzsoles utan a vezetd aljazattol eltavolitjuk. A sarga por ellokése,
valamint a sziszegés szamtalan szikra eredménye, mely a vezet6 aljazat
altal lekotott villanyossagnak a lemez folemelése utan valo eloszlo-
dasabol szarmazik.

Ugyanennek tulajdonitando, hogy a Lichtenberg-féle alakok
gyakran hosszabb ideig tarto valtozasokon mennek keresztiil. A por-
nak ezen lassu mozgasat, mely néha alig észrevehetd, Bror molyok-
nak (apro kukaczoknak) tulajdonitotta ; Brzorn (Pogg. 144. pag. 3583.)
e mozgas okat a lemez felilletén el6fordulo egyenlotlenségben talal a.
— Ugy hiszem, hogy az itt adott magyarazat eléggé meggyo6zo.

Hogy ha azonban a dorzsolt szigetelo ala tett vezeté éleklel
vagy cstcesokkal bir, a tiinemény igen érdekes valtozast szenved: az
¢lekbol ugyanis a dorzsoles altal keletkezett villanyossaggal ellentétes
villanyossag aramlik a szigetelére. Igy peldaul az asztalba 2—3 aczél-
¢lt vertem, ugy, hogy 1—2 milliméterrel az asztalbol kialljanak. Ha
ezen élekre ebonit-lemezt fektettem és ezt erdésen dorzsoltem, ugy az
emlitett porkeverékkel valo behintés utan, az also felileten a voros
por kozott, az élek nyomaibol kiindulo erds sarga agak mutatkoztak ;
és a felso felilleten, a vords por kozott, az clek képei vagy iiresen
maradtak, vagy erésebb dérzsolés utan sarga porral voltak kirakva.

E timeménynyel ismét a kovetkezot magyarazom meg. Ha a
Lichtenberg-féle alakokat alul vezetével fodott szigetelokon, vagy oly
szigetelgkon allitjuk el6, melyek belsejokben jobban vezetnek, mint




killsejokon (1. alabb): ugy az igenleges kép kizéppontjaban nemleges,
a nemlegesen pedig igenleges jellegii alak szarmazik; és pedig annil
nagyobb mértékben, minél erésebb a toltés, melylyel az alakot eloallit-
juk, és minel csacsosabb a vezetd, melylyel a szikrat a szigetelore ve-
zetjiik. (L. Bezold, Pogg. 144. kist.) Az also vezetobol ugyanis a felso
vezetoevel ellentétes villanyossag aramlik a szigetelére, mely kia-
ramlé villanyossig, mint lattuk, ha a kisérletre hasznalt villanyossag
cleg erds, a szigetelot athatja. Nem szitkséges e czélra, hogy az also,
vezetd csucsokkal vagy élekkel birjon, mint a dorzsdlésnél, mert a
villanyossig a legsimabb laprol is aramlik hegyes test felé.

Ezzel egyszersmind a fonnebb leirt, fodott lemezekkel tett ki-
sérleteim, legalabb nagyrészt meg vannak magyarazva. A sarkok ke-
peinek reciprocitasa e szerint csak azon igen természetes tulajdonsi-
got mutatja, hogy, ha az also vezet6bol az igenleges sarkhoz aramol-
hatott villanyossag, ugy a nemleges sark is elég erds volt e tiinemeény
létesitésére. Ekkor az igenleges sark képében nemleges jellegii, és
a nemleges sarkéban igenleges jellegii kép szarmazott. Ha azigen-
leges sarknal a koriilmények nem voltak megfelelék arra, hogy az
also vezetobol a szigetelét athato villanyossag kiaramoljek, ugy e ko-
rillmények a nemleges sarknal is hianyoztak.

Ebbél tovabba lathato, hogy a vezetének altalaban nagy be-
folyasa van a Lichtenberg-féle alakok keletkezésére; ¢s Brzonn azon
feltiin torvénye, hogy a Lichtenberg-féle alakok terjedelme a vezeto
mindségétol figgetlenek, csak azt mutatja, hogy a f6dé vezetonek
sokkal nagyobb befolyasa van ezen alakok keletkezésére, mint a mek-
korat a szigetelok fajlagos kiilonbsége gyakorol.

Hogy a Lichtenberg-féle alakok mindsége lényegesen figg a
fodetlen szigetelok mindsegeétol, ismeretes. Némely lemezeken vezeto
néelkil egyaltalaban nem allanak el6, mint példaul iivegen és csilla-
mon ; mig szurkon és spanyolviaszkon, kiillonosen ha vastag lemezeket
hasznalunk, az alakok alig kiillonbosnek ha a lemezek fodve vannak,
vagy ha fédve nincsenek. E kiilonbségek, melyek leirt kisérleteimre
clegoe kiemelt befolyast gyakoroltak, kétsegkiviil a szigetelék kétféle
— kiils6 és bels6 — vezetiképességiiktol szarmaznak. Ugyanis az iiveg,
sellakkal ujonnan bevont iiveglemez és a csillam, belsejokben jobban
szigetelnek mint feliiletiikon ; a spanyolviaszk és kilonosen a szurok,
belsejokben jobban vezetnek, mint feliiletitkon: azért vastagabl le-
mezeknél a bels6 rész vezeté gyanant szolgalvan, a képek szabalyo-
sak és tisztak.
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Ennek tulajdonitando, hogy a sellakkal bevont iivegen nyert ké-

peim a felsorolt lemezek egyikén sem allottak el6, mert az elsok
feliletein a villanyossag szétterjed, az utobbiak pedig a fodott lemezek
soraba tartoznak.

A tapasztaltakat Osszevetve, mondhatjuk, hogy csak azon alak
jellemzi a szikra villanyos allapotat, melynél az igenleges villanyos-
sag a nemleges sarkig, és a nemleges az igenleges sarkig huzodik.

Az 1591-IK £VI KOLOZSVARI ARITHMETIKA — E munkdra a »Mi-
egyetemi Lapok«-ban Sztirs Bira hivta fel a figyelmet, midin Mardrur »szdm-
vetésnek mestersége« czimii miivéhsl az cloljirod heszéd irodalomtorténeti ér-
dekii részét e szakfolyoirat olvasoival kozolte. Kitiint ebbél, hogy a derdk
Marornr ezt tartotta még 1743-ban is, — mdsfélszdzaddal megjelendse utdn —
a legjobb magyar szdmvetésnek, jobbnak az Oxapr és a Torvas arithwetikdindl,
pedig ezek 100 évvel utobb littak napviligot.

E kozlemény arra inditotta a kun-szent-miklosi ref. gymnasium buzgo
igazgatdjit, Kiss Jozser urat, hogy a vezetése alatt 4116 intézet kionyvtdrdban
kutatist tegyen és az ott meglevd régi arithmetikdkat dtvizsgdlja. Kutatdsait
csakugyan siker is korondzta, a mennyiben meglelte tobbel kozott az 159 1-ki
kolozsviri arithmetikdnak egy egész ép tiszta példdnyit. Kiss igazgato tr
engem volt szives megbizni, hogy a kun-szent-miklosi példinyt a »Miiegye-
temi Lapok« szerkesztéinek és Sziwzvey Jozser nagyérdemii bibliographunk-
nak bemutassam.

Azt hiszem, ¢ lapok olvaséit érdekelni fogja e munka tartalmdnak, mii-
nyelvének és a benne eléfordulé régi mértékeknek rovid megismertetése.

Czimlapjin ez 411:

»Magyar Arithmetica, azaz, szdmvetesnek tudomdnya. Most wyonnan
az Frisiusnac Magyar Arithmeticaydbol soc wy €s hasznos példdckal kiadatot.
(Kbvetkezik egy primitiv fametszet, mely egy kalmdrbolt belsejét dbrizolja.)
Colosvarat Christus Wrunknak sziiletése utdn, az 1591.

Kis 8-adrét 116 szdmozatlan levél. A—P, =141/, iv.

El6sz6 nines hozzd. A szoveg elején ez dll: »Az szdmvetesnee rovid
¢s hasznos uta avagy médgya, melybél igen konnyen megtanolhattya az ki
szimvetesnek dolgaiban foglalatos akar lenni! A kényv legutolsé lapjdn, a
Finis utdni vonds alatt ez dll:

Az keresztyen Iffinsagnac.
szt az kiczinded szdmveté konyveezkét ved io neuen. Az mennyire en

az konyvekbsl tanulbattam vgy magyardztam. Hogy ha az Isten valahonnét
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oly embert timaszt, ki bouebben Magyar nyelure fordittya, én kész vagyok
ahoz is fogni, és Nyomtatdsban kiadni az te tanusigodra. Addéglan eszt meg-
tanulhad és élhetz vélle. Megboczds penig az vétkekrol, Mert én Magyar nem
vagyoc. Isten éltessen. Typographus.

Octobernee 31. napjan. 1591.

A czimlap szerint azt kellene gondolnunk, hogy ez a szdmtan nem volf
egyéb, mint a magyar Frisiusnak (t.i. az 1577 és 1582-ben Debreczenben
nyomtatott arithmetikdnak) uj és bovitett kiaddsa. A dolog azonban nincs
igy. A munka terjedelme, egész beosztisa, a szabdlyok fejtegetise, a miivele-
tek magyardzata, a feladott és kidolgozott példik megvilasztdisa tokcletesen
eliit az 4llitolagos mintatol, elannyira, hogy csak itt-ott talilkozik némi emlé-
keztets a magyar Frisiusra. Azonkiviil a szerzd, a hol csak szerdt tcheti, ke-
ményen ostorozza a debreczeni arithmetikdt mintegy éroztetni akarvdn miivé-
nek fensgbbségét. Igy példdul:

1.) »Taldn negyuen uttal olvastam altal az fractionum additiot az régi
Magyar Szdmvetoé konyvben, mégsem vehettem eszemben hogy mit akart az
translator. Itilem penig hogy az Konynyomtato igen sleit szamvetd volt. En
azértan az Némethsl annyéra hoztam, hogy talam scnki sem akadoz raita,
hanem praeceptor nélkiil is megtanolhattya az operationak formdijit. Typo-
graphus.« (K. 6.).

2.) »Mondam azérton, hogy tcllyességgel elhagyom it az régi Magyar
Szamueté Konyunec Regulait. Es wyulon 4 kérdéshen példikkal adom az
operationac modgy4t elddben.« (K. 7.)

3.) »Az réghi Magyar avithmeticdnak tanitdsa szerént igy kellene eszt
csindlni.« (L. 2.)

4.) »Az illyen példdt, az réghi Magyar arithmeticiban az elmeiben
megvetvén, operaltac non arte ipsa.« (L. 5.)

5') »Ldtod eszt az exemplomot, mellyet az Regula Detriben irtac volt,
az kie ez elét az Magyar Szamveté konyvet irtde, hogy nem ide valé, hanem
az Multiplicatioban.« (G. 7.)

A két munka gondos egybevetése csakugyan arrél gy6z meg, hogy a
kolozsviri szerzé Gsszehasonlithatlandl jobb »szdmvet« volt, mint a debre-
czeni. A kolozsvdri szdmtan a maga nemében és kordhoz képest, azt lehet
mondani, kitiind munkdeska, holott a debreczeni meglehctés selejtes.

De ki volt az elemeztilk munka szerzéje ? A typographus azt mondja,
hogy 6 irta a kionyvet, s a hibdkért mentegeti magit, mert & nem magyar.
Hogy hivtdk ezt a typographust? mi volt nemzetisége ? Birki lett légyens
annyi bizonyos, hogy a magyar nyelvet tokéletesen elsajdtitotta; eszejirdsa’
kifejezései, tréfdi oly jo magyar zamatuak, hogy az 1591-iki szdmtan sokkal
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szivesebben olvastatja magit, nem egy magyar ember mai szdmtani mlmkéjai-.
nal. Még naivsigai is legtobbnyire kedélyesek. I:Tgy hiszem az olvasé szivesen
vesz néhanyat bel6lok :

32-t sokszorozvin 5-tel, azt veti utdna: »mellyet ha additio szerént
sommadltdl volna egybe, egy Tyukmony siiltig sem érted volna végét benne.
Ez okdért mondom, hogy az Multiplicatio az additionak svénye és dltal uttya.«

»Vészee két hiivelly Béezi kést 16 pénzen, vallyon ezer hiivellyel hogy
vehetec. Igy esindld. ... és tészen S0 ft. Nyoltzvan forinton vehed meg, hun
még a szekérbér Erdélyig.«

»Vala egy fGembernec egy szép Torok lova, melly igen szép es io iaro
vala, eszt keri vala egy nagysdgos Wr. Az lovat hagya az fdember 350 forin-
ton. Az Wr itele magdban, hogy igen nagy dron hatta volna. No monda az
ember, én aidndékon adom oda, ilyen conditio alat, hogy czak az patké szegeit
megfizesd melly czak 24. Tudnia illik egy szegért 1 fillyért adgy, az mdso-
dikért 2 fillyért, az harmadikért 4 fillyért, az negyedilkért 8 fillyért. Mindad-
dig mégy igy fellyeb és fellych az 24 szeget megfizeted. Ez az dru Wrnak
felette igen iol tettszée, ez kezét czapd vélle, magdban itilvén hogy soha iob
drosra nem taldlt volna, és hogy az iambor megezalatkozvin, kdrral atta volna
lovdt. Bz immdr a kérdés, hany forintra ment az lonac az drra, czak szegeit
megfizetvén : Es mellyic czalta 1égyen meg az masikat.« sth.

A miisz0k legnagyobb része latin. Numeratio, additio, subtractio, sub-
trahendus, multiplicatio, multipliedlni, divisor, dividendus, quotiens, progressio
sth. tarkdzzik a magyar szoveget. Kora szokdsdt kovetve, szerzo egy eseppet
sem haboz, a latin szokat magyavosan ragozni; purista hajlamok egydltald-
ban nem gystrik, Maga, tgy litszik, cgyetlenegy dj sz6t nem esindlt, és csakis
a kozkeletnek Grvends kifejezéscket vette fel miivébe. Ez magyardzza meg,
hogy az dltalam kibongdszett miiszok lajstroma miért oly révid. Az itt kovet-
kovetkezd Gsszedllitdsban a zdrjel nélkiil 4116 szok a kolozsvdri arithmeticdbol
valdk, a zirjclbe melléjok irottak pedig a most haszndltak.

Aldbhozni, apréra hozni (a tort nevezsjét megkisebbiteni); Batii (szdm-
jegy), Darab (tort), darabra hozni (tortre vdltoztatni), derée somma (egész
isszeg), Egybe addalni, egyben adni, egyben summdlni, egyben valé szimldlds,
egyben hozni, egybe tudni, egy névre hozni (egyenld nevezdjiivé viltoztatni) ;
egyet iit (megegyez); egység, egyardnt valé szdm (egyenls szdm); egész, cle-
gyes (vegyes) ; elosztando (osztandd) ; észbe venni (megjegyezni); ezerni ezer,
czerszervald ezer, Feles (paros); felét venni, feletlen (pdratlan); felsokatulni,
fellyiilhaladni, Gradicz, Hamis, hazugszdm, hozzdadni, Igazin sommdlni, igye-
nesen, Kérdés, kettSztetni, kevesebb, kivegyed, kivonjad, kiered, kijo belldlo,
kifeyteni, kissebbiteni, kimondhatandé (véges); kimondhatatlan (vég-
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telen) ; kiemelni (kivenni) ; kihaszndlni; kita (szdmjegy) ; kizépso, kiil'dnbtizni;
kiilsnbség, Maradée, megmivelui, megvetni (kiszdmitani); meghaladni, megbi-
zonyitani (megoldani) ; megkissebbités, mod (modszer) ; Nevezo, nevezet, nulla,
Olvaso (szdmldlo) ; dregbic (nagyobb); tsszeadni, sszeadddlni, Gsszeszimlilni,
Példa, plus, punct, Quota (kota, szdmjegy): Rend (fiiggélyes sor) ; Rész, Soka-
sitds (sokszorozds), somma, sommdld dszve, species, szdm, szimvetéds, szimvetés
tudomdnya (szdmtan); szdmot vetni, szdmldlni, szdmtalan, szamvetdmesterek,
szdntalan, szegdelni, szegdelt szim (tort); Tartds (tartalom); tart magdban -
(foglal magdban); tébb, toményezer (millid); Usura (kamat); vétkesen som-
milni, vétség (hiba); vonds (linea) ; vonni, vony egy fél circalomot.

E munkdban a kivetkezs mérték-egységekrsl torténik emlités :

Hosszmértékel : sing, vég (23-—28 sing); bal (25 vég), méllyfold.

Urmértékek : eitel, veder (8 eitel) ; kishol.

Sulymértélel: : nehezék ; magyar ferton (96 nehezék); magyar font (8
ferton) ; magyar midzsa (120 font); 16t; német font (32 16t); német mdzsa
(100 német font).

I'énzegységel: : magyar pénz; béez (1/; magyar pénz); fillyér ('. ma-
gyar pénz); magyar forint (100 magyar pénz, avagy 75 kraitzdr) reinis vagy
német forint (80 magyar pénz avagy 60 kraitzdr) ; garas, selling, denar.

(Kovies Opox.)

IRODALOM.

Bessen Friepr, Win, Asnasproveey, herausgegeben von R. Engelmann.
In 3 2iinden. IT. w. IIL. Band. 4-edrét. Leipzig, Engelmann. 1876. Ara 40 m,

A »>Miiegyet. Lapok« els6 kitetében (1. pag. 88) ismertetve volt Brsser
Usszegyiijtott értekezéseinek elsé része. Most, midon ardnylag rovid idé milya
a két utolso kotettel mdr a teljes munka clottiink fekszik, kitelességiink az
ismertetést ezekre is kiterjeszteni. Bessur életrajzi viszonyairdl mdr az utolsé
alkalommal tortént emlités, ugy hogy most esakis a két kotetben tartalmazott
értekezés-gyiijteményrsl kell egyet-mdst mondani.

A midsodik kitetben taldljuk Besseu dolgozatait az eszkioziok elméletébdl,
(26. szdm) stellarastronomia (31. szdm) ¢s a mennyiségtan korébsl (20. szdm)
Némileg meg lett vdltoztatva az eredeti terv azdltal, hogy néhdny eredetileg
szdmba nem vett dértekezés szintén fel lett véve. De ezen csekély bivités nem
szorul igazoldsra, dltala Besser tevékenységdril esak hatdrozottabb képet nze-

riink. Ide tartoznak az »Astronomische Untersuchungen«-hol yett értekezések.
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A kinigsbergi megfigyelésekbdl szdrmazékat ezen csillagfigyels intézet igaz-
gatoja Lurner szivessége folytdn volt lehetséges kozolni. Kiilonosen nagy ér-
dekiiek a mdsodik kotet elst fejezetében azon értekezések, melyek a konigs-
bergi observatorium Fravxmorer dltal szerkesztett nagy heliométerére vonatkoz-
nak, u. m.:

»Vorliufige Nachricht von einem anf der Kénigsberger Sternwarte be
findlichen grossen Heliometer.«

»Theorie eines mit einem Heliometer verbundenen Aequatorialinstru-
ments, «

»Besondere Untersuchung des Heliometers der Kénigsberger Stern-
warte.«

A misodik fejezetbsl kiemeljiik azon értekezescket, melyek az dllo esil-
lagok parallaxisaira vonatkoznak.

»Ueber die Parallaxe von & Herculis.«

»Ueber die Parallaxen einiger Fixsterne aus Bradley’schen Beob-
achtungen. «

»Ueber den Doppelstern 61 Cygni.«

»Ueber die Parallaxe von 61 Cygni und g Cassiopejae.«

»Bestimmung der Entfernung des 6 1. Sterns des Schwans.«

Végre :

»Fernere Nachricht von der Bestimmung der Eutfernung des 61. Sterns
des Schwans.« sat.

Ugyanezen fejezetben taldljuk irodalmi nyomdt még Besser kezdeménye-
zésének ujabb és tokéletesebb csillagmappdk létesitésére vonatkozolag. A har-
madik fejezet a tiszta mennyiségtan korébe valé és nem foglal magiban na-
gyobb jelentoségii értekezéseket.

Attériink az utolsé a harmadik kotet tartalmdra. Ezen kotet ismét hd-
rom fejezetb6l dll: Geodisia (11. szdm), Physika (17. szim) és Vegyesck
(36. szdm).

Mig a mdsodik kotét inkdbb kisebb terjedelmii értekezésekbdl dll, a
harmadik hdrom nagyszabdsdi munkdt tartalmaz, igy mint :

»Gradmessung in Ostpreussen. «

»Untersuchungen iiber die Liinge des einfachen Secundenpendels«, ¢s

» Analyse der Finsternisse.«

Az els6 czek kozt, t. i. a kelet-poroszorszdgi fokmérés tulajdonképen
Besser és Barver kiozos munkdlkoddsdnak eredménye, és csak a mdsik munka-
tirs, Basver tibornok engedélyével, vagy talin jobban mondva, kivinsiga
folytdn, a mennyire csak terjedelme engedte, majdnem esak teljesen folvétetett
Bessen drtekezései kiozé. Ezen munka a kinyvkereskedésben hidnyzik, és igy
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e helyen valé megjelendse esakugyan érezhetd hidnyt potol. Kimaradtak esu-

pin a szamrészletek, sorok és tabldk, a mennyiben nélkiilozhetok, a mi kiilon-
ben tobb mds értekezésnél is tortént.

Ezen dolgozatot kovetik Brsser a fold alakjira és nagysdgira vonat-
koz6 értekezései, milyenck: »Ueber einen Fehler in der Berechnung der fran-
zosischen Gradmessung und seinen Einfluss auf die Bestimmung der Figur der
Erde« és a tobbiek.

A harmadik kotet mdsodik fejezete, melynek czime »Physika« nagyobb-
részt Besser hires ingamérései dltal van elfoglalva, s melyek »Untersuchungen
iiber die Liinge des einfachen Secundenpendels« ezim alatt a berlini Akadé-
mia évkényveiben jelentek meg elszor.

Az utolsé kitet harmadik fejezete a »vegyes« értekezések kozt sok
van, a mit szerzdjiilk tudomdnyos jelentosége szempontjihol batran ki lehetett
volna hagyni, de a mi mds oldalrél anndl érdekesebb, a mennyiben beldle
Besser jellemének képét politikai s egyéb nézetei dltal lehet kiegésziteni. Ide
tartozik nehdny életrajzi véazlat, »Uebervolkerung« czimii értekezés és mdsok,
melyek részben napilapokban jelentek meg. Az egész mii végét teszi Brssew
osszes irodalmi mitkodésének Osszedllitisa chronologicus rendben. Kivinatos
volna még Bessen levelezésének kizzététele, miutdn ez a csillagdszat fejlidé-
sére, kiilonosen szdzadunk elsé évtizedeiben, tobb mint egy tekintetben nagy
fényt vetne.

Ujhol olvasoink figyelmébe ajinljuk a most mir teljesen befejezett mun-
kdt, mely kiils§ disze dltal is a nagy tudosnak mélté szellemi emlék.

(Herier Acost.)

Dr. Kéxie Gyora, Bevezeris A rerséne Avemerira, 1. ktet: Az algebrai
analysis elemei. Budapest. 1876. Az Eggenberger-féle kionyvkereskedés kia-
ddsa. (VIIT, 268 1)

Azon viszony kovetkeztében, melyben a fontebbi czim alatt megjelent
munka szerzéje a » Miiegy. Lapok « szerkesztiségéhez 4], e munkdnak nem adhat-
juk ugyan ¢rdemleges ismertetését; de ugy hissziik, hogy olvasé-kozonségiink
azért szivesen veszi, ha a konyv irdnydt és tartalmat roviden megbeszéljiik.

A mai mennyiségtan hdrom egyenjogi részének, az algebra, geometria
és fiiggveénytanmak tankonyvirodalma az utolsé iadkben nagy lendiiletet nyert ;
és nem tagadhatni, hogy az utolsé 100 évnek a tudomdny fejlédésében és
tovibbvitelében pédratlan ercdményii mitkédése — bdr elég késén — most mda

azon munkdkban is visszatiikrozodik, melyek a kezd8knek elsé tdjékoztatoul
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akarnak szolgdlni. Legfényeseblben sikeriilt ezen ardnylag djabl keletit torek-
vés a geometriai részekben; az w. n. differentidl és integrdl szdmitdsi kézi-
konyvekben a mai figgvénytani modszerck hasonld féldolgozdsa nem haladt
ugyan még annyira, de itt is elsérangi tudosok régibb munkdi mellett f61 lehet
emliteni Herymire-nek miivét, az j Cours d’Analyse de 1'école polytechnique-t,
mely valoban nélkiilozhetetlen mindazok szdimdra, kik a mathematikai tudom:i-
nyok rendszerével ¢s szellemével akarnak megismerkedni, és nem elégednek
meg avval, ha valami hosszura nyuld fiiggvény maximumit vagy egyik-misik
furesa alaku testnek kobtartalmdt tudjdk kiszdmitani.

Az algebrdban is ott van Serrer-nek dltalinosan elterjedt kézikonyve,
az Gjabb mathematikai irodalom egyik legkivalobb terméke, valamint az al-
gebra egyes részeire vanatkozo eldg terjedelmes, de azért mégis mdr inkdbb a
monographia jellegét viseld szimos m's munka. De mdr a tanulé is dszre-
veszi azon hézagot, mely a tisztin formdlis algebra clemeit, az e megszoritds-
ban jol elnevezett »betiiszamtani« részt tirgyald tankonyvek és a tudomdnyos
kérdéseket és tudomdnyos modszereket rendszeresitd munkdk kozt fondll. —
E hézag a kiilfsldi tudomdnyos irodalomban tényleg megvan ; és igy a czimben
emlitett munka mindenesetre jogosult kisérlet, melynek, ha mdr elismert minta
nem volt vilaszthaté, mindenesetre csak elonyére szolgdlhat, hogy speciilis
hazai oktatdsiigyi viszonyainkra tekintettel volt.

Nem lehet elhallgatni, hogy a foladat, melyet a munka szerzdje meg
akart oldani, eldg nehéz volt; esak az algebrai operatiok elmélete és az elsi-
foki egyenletrendszerek ismerete van beunne foltételezve (és tapasatalatilag az
egyetemre keriilo hallgatosigndl az algebrinak tobbi, a kizéptanoddban eld-
adando részeire nem is igen lehet szdmitani); de mindemellett a mai tudomd-
nyos kutatds szinvonaldig akarja eljuttatni az olvasit. Legjellemzibbek talin
e tekintetben a combinatorikdra, szimelméletre és az egyenleteken végzendds
operatiokra vonatkozo részek, dmbdr kétségkiviil, ha ezt a konyvvel elérendd
gyakorlati czél megengedte volna, ezeken még sokat lehetett volna béviteni.

A munka a szerz8 eldaddsaibil keletkezett ; és elsd sorban segédeszki z.
nek van szinva ezen eléaddsokhoz. Hogy azonban nem az eldaddsoknak re-
productidja, a mondottakbol is kitiinik ; eléadds ¢s taunkonyv, ha ily tilsdgo-
san szoros rokonsaghan illanak, gy véljik, esak egymisnak drtanak, de leg-
inkdbb azon iigynek, melynek szolgdlni mindketts hivatyva van.

Attekintés vigett ide esatoljuk még az elsd kitet fejezeteinek czimét :

I. Az egész szimok tulajdonsigai, I[. Ldncztortek elmélote. IIL Kap-
esoldstan. IV. Képzetes szimok. V. Egyenletek algebrai atalakitdsa. VI Egyen-
letek a 4. fokig. VIL. Végtelen sorok. VIII. A legfontosabb hatvdnysorok dtte-
kintése. IX. Vigtelen szorzatok és lincztortek. (K. Gv.)

Budapest, 1876. Nyomatott az Athena e um r. tirs, nyomddjaban,
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MUEGYETEMI LAPOK.

HAVI FOLYOIRAT

A MATHEMATIKA, TERMESZETTUDOMANYOK ES A TECHNIKAI TUDOMANYOK
ELMELETE KOREBOL.

II. kotet. 1|R7T7. 12. fiizet.

NEHANY HATAROZOTT EGESZLETROL. 5)

Enn eper A .f/l.)'ff[.))’l/lll' w/ytzfﬂ»u' tandrtol.

Legyen I és &' két valés, positiv mennyiség, a mely kozott fonn-
all a k*+ k" =1 egyenlet. Ha azutin
k' tang. u. tang. v=1 1%}
akkor tudjuk, hogy :
du —dv
V1I—F sin’ w ]/1 —Fk*® sin® v o
Ezen az elliptikus integralok elméletében el6forduls, az 1.)
egyenlet altal kifejezett helyettesités, a kovetkez6 mddon néhany ha-
tarozott egészlet értékéhez vezet. Az 1.)-b6l ugyanis:
; 1+asin®u 1 1+a—(a+Fk’)sin’v
k = —— )
I+a—(a+k)sin*u Kk 1+ asin®v
Legyen most mar az

2.)

T

9

A 1+ asin®u ]
Jl’[=/ 1+a—-—(a+k)am vl g 4.)
. V1—Fk* sin® u

egészlethben f egy tetszbleges fiiggvény jellemzs jele, mely véges és
folytonos marad az u-nak minden az egészelési hatarokon beliil fekvé
értélkére nézve, Ha itt az 1.) dltal kifejezett helyettesitést haszndljuk,
akkor a 2.) és 3.) alatti egyenleteket tekintetbe véve, a 4.)-bél lesz :

*) A »Megyetemi Lapok« szamara bekuld«‘jtt német eredeti dolgozat utdn
forditva. :

MUEGYETEMI LAPOK. II, KOTET, 3



1 ]+a——(a+k)smfv
/ 1+ asin®v do.

V1 e® sin® v

Az egészelési valtozo jelolése kozombos: szabad tehat az utolso
egyenlet jobb oldalin v helyett u-t irni. Ekkor lesz:

of 1 14a—(athk?)sin'e]
M =/f k' o 1_—}:({8111 R Y 5.)
VI k* sin® w

0

Ha pedig a 4.) és 5.) egyenletek Osszegét képezzikk és 2-vel osztunk,
akkor lesz:

7T
W TN
sz‘/  I14+a—(a+k)sinn +f_k' l1+a'sinu g, 6.)
V1—Fk* sin® u

; 1
Ha itt f(x)=log. x tétetik, akkor M=o, mert log. ac-}-log.?:O.

1 7
Hasonloképen f(x)=Arc. tang. z ezt adja: f(x) +f<?> = :25-- Ezen
esethen :

S

m du

M == -_—;——
V1—k*sin’ u

A 6.) egyenlethen tegyuk M helyébe értekét a 4.)bol. Akkor e

két foltevés flx)=logar, f(ar)=Arc. tang.x a kivetkezé figyelemre
mélté eredményhez vezet :

b

2

log[k' 1+asin’u ]
/ 1+a—(a+k")sin’u e 7.)

4 ' V 1—k* sin® w

T
) T

1+ asin®u 2
are. tang.[k' P ~——-—e—#] P du 8
/ 1+a—-.(a+k)sm w du=Zijm )
0

) V1—k*sin*u
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Ha még a-nak is speczidlis értéket adunk, akkor a 7.) és 8.) egyenle-.

tekbél részint Gj, részint ismeretes eredményeket vezethetiink be. Az
ujak koziil a kivetkezdket akarom még félhozni. Minthogy ugyanis

k"*=1—F*, kovetkezik :
1IZ“L/LH

Legyen 7.) és 8.)-ban a—=F és szokésos riovidités gyanant :

o7
f# — K
Y1k sin u
0

akkor a kovetkezé eredményeket nyerjiik :

Z
’1'0 1 +k o sin® u
,)/ ci -—kmngd KIOg 14k
V 11—k sin* 2 1—k

N‘a

SN (1+,k8in2}i /WI'»T-k_’)
arectangy g v \ _I‘H,”'cdu:i]{.
,, VIFsinu 4
Hasonlokép egyszerii eredményeket nyeriink, ha a 7. és 8.)

alatti egészletekben a=0 vagy a=~c értékeket vezetiink be.
(Gittinga, 1877. janudr.)

A GRAMMEFELE DYNAMO-ELECTRIKUS GEP
ELMELETEHEZ.

Dr. Friohlich Lzor, egyetemi magdntandrtdl.

A néhiny évvel ezelstt feltalalt Gramue-féle gépek rovid id6
alatt nagy elterjedést nyertek.

Elényiik éppen abban all, hogy az Altaluk létrehozott folyamok
folytonosak és egyirinyuak, mig a tobbi gépek, melyek a mechanikai

*) Tzen targyaldsok kiinduldsi pontjaul egy Dr. b. Edrvios Lorinp egyetemi
tanéar Girral valtott eszmecsere szolgalt.
¥
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munkit electrikus drammd alakitjak at, csak rovid ideig tartd, de
egymést gyorsan kivetd, ellentett inductié 4ramokat adnak.

Daczira az emlitett elterjedésnek, tgy latszik, a Grayur-féle
gép hasznélaténdl f61léps folyamatok elméletileg még nem lettek kel-
l6en megvizsgalva. '

Kisértsiik meg tehat kovetkezokben ezen, els) pillanatra bonyo-
laltaknak 1atszo viszonyokat egyszerii tArgyalasok segitségével kifejteni.

ot

Talan nem lesz felesleges eldszor is a Gramme gép szerkezeté-
nek alapelvét réviden megemliteni.

Egy tengelye koriil forgathaté henger keriiletére szimos, elszi-
getelt sodronyokhol készilt tekercsek vannak erdsitve, Gigy hogy a te-
kercsek egyes csavarmenetei altal bezart feliiletek sikjai mind a hen-
ger tengelyén haladnak keresztiil. Az egyes tekercs sodronyinak kez-

dete s a red kovetkezd tekercs sodronydnak vége egy fémbél késziilt
henger-sectorral vezetéleg van egybekapcsolva, ily sectorok szima a
tekercsekével egyenld s az egymésra kovetkezs sectorok kézbeiktatott
elszigetel6 anyag Altal vilasztatnak el egyméstol. Ily modon az Gsszes
tekercsek egy egyszerti zart vezetést kipeznek.

Az igy szerkesztett henger egy mégnes (vagy electroméagnes,
illetSleg még tibb mint egy electromignes) polusai kizé helyeztetik és
mechanikai ertk altal forgisha hozatik. Az igy keletkezett inducalt
folyamok irdnyit Lexz torvénye hatirozza meg, mely szerint valamely
mignes, (electromignes vagy zart electrikus folyam) 4ltal egy kozelé-
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ben mozgd vezetében inducalt folyam oly irdnyd, miszerint az emlitett
~erbforras és a folyam kozotti electrodynamikus hatds a vezeté mozgi-
sit mindig meglassitani torekszik. Ez értelemben, ha nagy nyilak a
henger forgatisinak iranyat jelslik, a kisebb nyilak az északi és déli
polus altal az azokhoz kozel fekvo tekercsekben inducalt folyamok ira-
nyat adjak. Magatél kovetkezik, hogy akdarmennyire is forgattassék
a henger, a keletkez$ aramok osszes intensitasa egyenl zérussal.
Azonban azonnal viltoznak e viszonyok, midén a belsé (sector)

' "

hengert vezetbleg érintd s', s” sodronyok végei Osszekapesoltatnak

s/ %

S"

Rogton folyam eligazas all be, melyet schematikusan kovetkezd aton
targyalhatni: s'as” jelelje az s 's" vonal baloldalan fekvé tekercsek ve-
zetését, s'bs"” ugyanazt a jobboldalon levé tekercsekre nézve és s'cs” az
»elvezetett« folyam atjat ; tovabba Ei, W, E., W. az ezekben tamado
folyamok electromotorilus creje s megfelelé vezetésiik ellendllasa, és
Wo az elvezeté sodronyok ellendllisa. Ha ezenkiviil J, és .J, az E\ és
E. altal az osszes vezetdkben tamado folyamok intensitisa, akkor
Kircnnorr torvényei szerint : f

¥
Y1

A
Wo+ W

Ji

- Logyen végre 1Jy és1J. az By altal Wy és We-ben el6idézett folyam-
~ Agak intensitdsa: .Jy 6s 5./, ugyanaz E’) és Wy s Wi-hez tartozé veze-
- tokre nézye, igy hogy:
Jl =+ 1J0 + 1J2
e = 3do + oh

)
k;\ . i { —
% 5
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Az itt keletkez6 folyamigak koziil benniinket kiilonosen a Ws-
hez tartozé vezet6én keresztiill 6ml6 Aram érdekel, miutin épen ez azon
folyam, mely a gép alkalmazésianal hasznalhaté. Ennek intensitasa :

Jo = 1Jo + 2Jo
Amde:
w. W. W,
1Jo—1Jzu—fo '——(Jj—lJO) Wo = 171’%__*- Wz
e e b g el i
2J0 T 2J1 z S (Jz-z-]o) WO = J> WO By WL
és végre:
W, Wi By W+ Ex W,

St o= e S W W We Wi + Wa Wt Wi W
Ha a két magnetikus polus egyenlé erdsségii, és a hengerhez
viszonyitva symmetrikusan fekszik, akkor :

B, = .= E
és
Wi=W.=W
2K
ey e

Miutan pedig E az electromotorikus erd a henger koriilforgiasinak
szimaval egyenes ardnyban all, az elvezetett folyam intensitisa a ko-
rillforgasok szamaval aranyos. Ezen eredményt e napokban Haeex-
BAcH ¥) kisérletileg igazolta.
Ha végre az 6sszekotd sodronyok rovidek és vastagok, gy hogy
ellenallasuk a tekercsek ellenallasihoz képest elhanyagolhato, lesz:
_ 2K
=7 |
Lehehetetlen, a tekercsek ily csoportositisa mellett, oly elveze-
tést eldallitani, melynél az elvezetett folyam intensitédsa nagyobb lenne,

Jo

II.

Az elgbbiekben az inducalt folyamok irdnyait Luxz torvényének
alkalmazisa 4altal nyertik; de ezen tétel teljesen elégtelen a teker-
csekben keletkez§ aramok electromotorikus erejének és irdnyanak pon-
tos meghatarozasara.

FARADAY eszméi szerint egész biztossiaggal és teljes altalanos-
saghan fejezhetd ki az inducalt 4ramok torvénye. Middén valamely zart

*) Carl’s Repertorium, 1876. 4. fiizet.
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vezetd magnetikus vagy electromagnetikus mezében van. akkor az
ezen mez6hoz tartozd erdvonalak egy része a vezetd altal hatarolt fe-
lileten keresztiil halad ; ha most a magnetikus, illetéleg electromagne-
tikus erdéforras, vagy pedig a vezetd, vagy végre mindketts egyszerre
mozgattatik: a vezetében egy idGelem alatt keletkezé folyam electro-
motorikus ereje egyenes aranyban 4ll az ezen idé alatt torténé moz-
gas altal el6idézett valtozasaval a vezetén keresztiil haladé erdvonalak
szimanak. A folyam iranya pedig attél figg, vajjon e szam novekszik -
vagy fogy, s vajjon a vezetd 41tal bezéart felillet normalisa s az erévo-
nalak iranya éltal képzett szog az elsé, illetéleg a negyedik, vagy a
masodik, illetéleg a harmadik negyedben fekszik.

Vizsgal juk meg ama legegyszeriibb esetet, midén csak egyetlen
egy magnetikus pont szolgil allandé erdforras gyanant. Helyzete azon
sikban legyen, mely a tekercsek kozepén megy keresztiil és a henger
tengelyére merdleges.

Vilasszunk ki tovabb4d a tekercsek szdmos csavarmenetei koziil
egyetlenegyet és lassuk mily folyamok tdmadnak henne a henge1 ten-
gelye koriil valé egy forgatisa alatt. 5

Az E pontbél kiinduls erévonalak teljes egyenletességgel ter-
jednek szét mindenfelé; a vezetén keresztiilhaladé erdvonalak szima
tehdt egyenesen ardnyos azon kipszoggel, melyet a vezeté altal bezdrt

feliilet az E fponthan képez. A vezets forgatisa kozben két oly hely-
zetet ér el, melyre nézve e kipszog értéke a leghetd legnagyobb, (e
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helyzetekben azonban a vezetd sikja mindaddig nem fiiggélyes az
EAB vonalra, mig EA tavolsag véges marad) és két mas helyzetet
(melyek az E pont s a tengelyen keresztiil fektetett sikban fekszenek)
melyre nézve e kiipszog egyenld zérussal.

Felvéve tehat, hogy (', illetoleg DD’ a vezeté azon helyzetei,
melyek a legnagyobb kupszogeknek felelnek meg, tovabba, hogy a
vezetd sikjanak normalisa fiiggélyesen {6lfelé van irdnyitva, midén az
BB’ helyzetben van, akkor kénnyii belitni, hogy midén a vezet6 mozog :

AA'-tol  COC'-ig egy + irdnya
CC’-t-61 BB'-]g » — »
BB'-t61 ])D'-ig » — »
DD'-t6l AA-ig » + »
fog keletkezni. Tovabba az electromotorikus erd, mely tdmad :
DD'-t6l AA'-n keresztill CC'-ig =+ 2uK
C(C'-t61 BB'-n > DD'-ig =— 2uk,
hol K a vezetének emlitett legnagyobb kiapszogét, u pedig a magneti-
kus polus (magnetikus) tomegét, electromagnetikus mértékben kife-
jezve, jelenti.

A vezetd helyzete az E-hez viszonyitva tetszleges lehet a moz-
gas kezdetén, egy teljes koriilforgatds alatt e vezet6 az AA', CC', BB’
és DD' helyzeteken keresztiil haladva, elébbi helyébe tér vissza ; tehat
ez alatt a DD'- (('-ig, illet8leg CC'-t81 DD'-ig az emlitett electromo-
torikus er¢k keletkeznek. Ha most » a hengeren fekvs egyes csavar-
menetek Osszes szdma, akkor a henger egy fordulasanil
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DD' és CC" kozott + 2unK
CC' és DD' kozott — 2unkK
electromotorikus erdk inducaltatnak.

Helyezziink most a henger masik oldalin, symmetrikusan az
els6hoz, egy masodik ellentett hatiasu magnetikus polust. Ennek hatisa
a forgo tekercsekre teljesen hasonlé a poluséhoz. Tamad ugyanis (a
D polus inductidja kovetkeztében):

EE' és FF' kozott — 2unK
FF' és EE' kozott + 2unK
electromotorikus ero.

Hatarozzuk meg a H H' sik jobboldalin és baloldalin levs te-
kercsekben Lkeletkezé electromotorikus erdt, feltéve, hogy mindkét
polus egyszerre hat.

Jelezzilk Ky-al azon kupsziget, melyet az egyes csavarmenet
HH' helyzetében az E', illetéleg D pontban képez, akkor a jobboldali
tekeresekben :

— 2un [K—(K—Ky)]
— 2un [ K—(K—K))]
978z
— dun K
és a baloldaliakban
+ 4‘Mn Ko
az inducalt electromotorikus erék mértéke.

Tehiit a két félhengerben inducdlt folyamok intensitdsa egyes-
eqyediil csak azon kipszig nagysdgdtdl fiigg, melyet a vezeti egyes csa-
varmenete a HH' helyzetben képez.

Ezen K pedig valtozik, ha a polusok az ED vonal mentében
tolatnak el. Ki kell keresniink tehat-ezek szamara oly helyzetet, hogy
erre nézve K, legnagyobb legyen. Ez természetesen csak a belsé hen-
ger sugaratol és a vezeld csavarmenetének alakjatol fiigg.

Ha ez utobbi kor, akkor e kapszog elliptikus egészletek altal
fejezheté ki s annak az adott viszonyok kozott legnagyobb értéke
Lrcenore tablai segitségével, kiozbeiktatis atjan konnyen kiszamitha-
t6. Ha pedig a csavarmenet alakja mas, egyenes szamitas atjan lehe-
tetlen e kipszéget meghatirozni; ez esetben graphikai moddszerem *)
alkalmazisa minden korilmények kozott fog czélhoz vezetni.

Eddig a keletkezd szamokat targyaltuk, mialatt a henger egy

*) Eloterjesztetett a m. t. akadémia 1876. méjus §8-dn tartott ilésén,
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teljes koriilforgast végzett; ha annak forgéasi szoge pedig altalaban g,
akkor a két félhengerben ez alatt

+ 2unkK, 9,
T

— 2unK e
T

electromotorikus erdk keletkeznek, mivel a tekercsek, illet6leg az egész
vezetés a henger tengelye koriil teljesen symmetrikusan van elhelyezve.

A valosighban ugyan a mozgds polusait nem lehet ily pontok-
nak tekinteni (a minéket £ és D-bon folvettink), miutin lehetet-
len véges kiterjedésii haté tomegek helyébe oly pontokat helyettesi-
teni, melyeknek hatasa a t6likk véges tavolsagban fekv) térnek minden
pontjara nézve amazokéval teljesen egyenlé legyen. Mindazoniltal az
amott f611ép6 viszonyok typusa teljesen hasonlé a targyalt altalanos
esetéhez.

Az inducalt folyamok elvezetése a HH' és H'H helyzeteknek
megfelelé sectoroknal torténik; akarmily mas két helyrol vezetve el a
folyamot, annak intensitisa soha nem lehet nagyobb, de igenis kisebb.

Tévolitsuk most el az £ és D polusokat és gondoljuk a hengert
a red erdsitett tekercsekkel egyiitt egy homogen magnetikus vagy
electromagnetikus mezében elhelyezve. Akkor a vezeté egyes csavar-
menetén keresztillhaladé erévonalak szama egyenes aranyban all a
menet felilletének vetiiletével az egyensalyi feliiletek sikjara. Jelelje
F ezen, az egyes csavarmenet altal bezart feliiletet, y a mezé absolut
intensitasat, ¢ azon szoget, melyet a magnetikus er¢ iranya a horizon-
talis sikkal képez, tovabba a henger tengelye merdleges e sikra, és az
elvezetési helyeknek megfelels HH' és H'H sikok merdlegesek a ¢
szogletet tartalmazé sikra, akkor egy teljes koriilforgatis alatt a két
félhengerben :

+ 4nFy cos ¢
és — 4nFy cos ¢
electromotorikus erék tAmadnak.

Ha most a forgési tengely vizszintesen és a ¢ szoget tartalmazo
sikra merdlegesen fekszik, akkor a két félhengerben ugyancsak egy
koriilforgasa alatt

+ 4nFy sing
— 4dnFy sing
a keletkezé electromotorikus erdk.
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Az elvezetett folyam intenzitasit e két esetre nézve J' és J'-vel
jelolvén, lesz:
8n Fycosq

J X w+ 2100
,  8n Fysiny
J1 ot w+2wo
Mibol :
tgp = 8 8
és
Py 1b+2100 [ + J”g]

(J" és J" absolut electrdynam]kus mértékben vannak adva.)

Ezen kifejezésekbol tehat azonnal kovetkezik, hogy a Gramme-
féle tekercs-henger segitségével eqy homogen magnetikus vagy electro-
magnetikus mezit vizsgdlva meg az elvezetett folyamok intenzitdsdbdl,
a magnetikus eré irdnya o mezoben és a mezinek absolut intensitdsa
hatdrozhats meg.

Természetesen a kivetkezmény ép Ggy érvényes a fold magne-
tizmusa homogen mezejére, mint barmely mesterségesen eloallitott
magnetikus vagy electromagnetikus mezdre nézve.

A kiillonbség az eddig e czélokra hasznalatban 1évé WeBer-féle
foldinductor (a mesterséges mezdk megvizsgalasira ugyanazon készii-
1ék, de rendkiviil kisebbitett dimensiokkal alkalmaztatik) és GraMME
tekercs-hengere kozott f6leg abban all, hogy az els6 csak egyes, rovid
ideig tarté inducti6 Aramokat szolgaltat, mig az utébbiban folytonos
és majdnem mennyiségtanilag pontosan éllandé folyamok keletkeznek.

0L

Kapesoljuk 6ssze a Gramme gép elvezetd sodronyai végét egy
gilvan folyam electrodjaival, igy hogy a tekercsekben 6mlé aramok a
magnetikus polusokra electrodynamikus hatast gyakorolnak. Ennelk
kovetkeztében az elébb nyugvé henger forgasnak fog indulni és nehany
mésodpercz alatt 4llandé mozgast vesz fel (feltévén, hogy a hozzaveze-
tett folyam intensitasa azalatt 4llandé maradt).

Ily modon tehat ezen gépet allando forgas létrehozasara is le-
hetne hasznalni.

Vizsgaljuk meg most kozelebbrél eldszor is a jelenleg altalanos
hasznélatban 1évé HeLmuontz-féle rotatio-gép mozgasat, azutan pedig
a Gramme-féle tekercs-hengernek az emlitett modon eléidézett forgasat.




Herunovnrz gépe lényegében véve kivetkezd : egy fiiggélyes for-
gathato tengely két oldalan két fekmentes, hengeralaki electromagnest
visz, melyeknek megfelels sodronyvége, illetéleg kezdete a tengely alja
koriil elhelyezett félkoridomi, higanynyal telt, de egymastdl nem veze-
toleg elvilasztott két valyaban mozoghat. A forgisi tengelytél kells
tavolsigban két fekmentes (kiils6) electromédgnes szilardal van erdsitve,
figy hogy tengelyiik irdnya a fiiggélyes tengelyen keresztiil halad és
arra meréleges.

Midén most a szilard és a foroghaté tekercseken keresztiil két
dram bocsattatik, az electroméignesek kozotti hatds a belsd magnese-
ket forgasnak inditja. A hatas azonban csak akkor tetemes, ha a kiilss
és belso electromagnesek polusai igen kozel jutottak egymishoz; de
akkor egyidében alal a belsé folyam megszakittatik (mivel a sodrony-
végek a valyukbol kiléptek); és miutin a belsé tekercsek tétlenségiik
kovetkeztében kissé odabb fordaltak, a folyam ellenkezd iranyban
megy rajtuk keresztiill. Az electromagnesek kozott miikods hatas tehat
Ggyszolvan egyszerti ism?tl6 16késekb¢l adodik ossze, melyeket a belsd
tekercsck kiozonként szenvednek, midén 1800-nyira fordaltak. Hogy e
hatis esakugyan lokésszerfi, arrél kionnyen meggyézédhetiink, ha a
belsé tekercsek mozgasat figyelemmel kisérjik, midén a forgas épen
kezdddik.

Ezen gép mozgisa tehat Altalinosan kovetkezének tekinthetd :

Valamely m tomegii pontra lokésenként miikodé eré hat; a moz-
gas surlodassal megy véghbe, mely a sebességgel egyenes aranyban All,
a 16kés mindig ismétlédik, ha az m pont egy bizonyos, allandé hossza-
sdgl « utot futott meg.

Jelezze v az m pont sebességét, s az altala altalaban befutott
tért, « azon Gthosszat, melynek hitrahagyasa utin a 16kés ismétlodik,
: 7?: az egy lokésnek megfelelé munkit és o a surlédas egyiitthatjat.
Keressiik elgszor is a pont mozgisit oly idétartam alatt, melyben az
lokést nem szenved s csak a surloddsnak van alavetve. A mozgis

egyenlete :

m EES_ = — 0¥
: at.‘
vagy: 4
m% =0y

tehat :
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o
log. v = — —# 4 const.
m

o (’n—l)
,l.:,voeﬂl
midién vy és to egy kozvetleniil egy 16kés utan beiallé allapotra vonat-
kozik.
Ezen mozgisi egyenlet addig helyes, mig az m pont, #-t6] szi-
mitva, ¢ Gtat nem futott meg. Hogy az arra sziikséges t,—¢, id6t meg -
hatarozhassuk, tegyiil :

% f

= 50—51 24/2.2’ — 1-0/;"'(“*’) ot

o o

0w
m (to—1:)
& = v—|t-~e™
(o)

ha tehdt vy a pont sebessége kozvetlenill egy 1okés utin 7o idGben,
akkor az id6, to—t., mely a kiovetkez§ 16késig elfoly és a sebesség v, ,
melylyel a pont kizvetleniil e kivetkezs 16kés el6tt bir, kifejeztetik :

O
5 (ht) a0
alil( % e

Tom

a0

L m
egyenletek altal.

A mozgis akkor valik allandova (de nem egyenletessé) ha a
mozghd m pont, ¢ Gt hatrahagyisa kozben a surlodas kiovetkeztében
oly munka-mennyiséget veszit, mely az egy lokés altal kozlott eleven
ervel egyenld.

A munka pedig altaliban az eré szorozmanya az irdnyiban tor-
tént eltolodassal ; tehat a surlodas altal okozott munka-veszteség, « fit
lefutasa kozben :

ty h 1

B0
/(;r@S = O'/;?at e (Fv:",/) i o) ot
0 ! i

(miutén a l6kés mindig  pont palydja érintije irAnyaban hat.)
A jelolt miitéteket végezve, s az igy eredd munkaveszteséget az
egy lokésnek megfelel$ eleven erdvel egyenlének téve, lesz:




(itt. J,-L'““")) helyébe mar a fenn talalt érték helyettesittetett). Ebbol

kovetkezik :
vr)m i |:2 Lot ]
a0 ao

mint a legnagyobb sebesséy, melyet m pont elérhet; a kovetkezd lokést
kozvetlenill megel6zd pillanatban e sebesség :
ao
Vit Bom o Fs il
m
szallott le. A kovetkezd pillanathan a lokés beallott s a sebességet
ismét v ,-ra emelte, ezutan megint v,,,-ra szall le, hogy tjra v,,-re emel-
kedjék stb.
Latjuk tehat, hogy a mozgas allandésiga mellett a sebesség nem
egyenletes, hanem inkabb, egy a tithossz lefutisa kézben mindig v,,,-t61

(4
Ypres—afrdogy,
m

Ha végre az id6t akarjuk meghatarozni, mely alatt ezen 4llando
mozgas kozben a két 16kés kozotti « atkoz futtatik meg, ez

a0 a%0? 4

= 1—- g0 2

VoM m?> BTy me?
a0

(0
7(’0—’11:1)
em = 1 )

altal adatik.

Eddig csak egy ecgyetlen pont mozgisarél szblottunk; de az
eddigi targyalasok teljesen érvényesek egy véges kiterjedéssel bird
stilyos testnek szilard tengely koriili forgasara is; itt csak a test dsszes
tomegét m-et, a tengelytél R tavolsignyira Osszpontositottnak kell
tekinteni, hol -

Zdmr?
s Zdm '
tovabba az emlitett késziilék szimare a=n=R.

A megvizsgalt mozgas egyenetlen volta leginkahb tiinik el6, mi-
dén a benne el6fordulé sebességek legnagyobb és legkisebb értékeinek
viszonya vétetik tekintetbe ; ez:

ao me? a?0?
Vim Do 35 T 2— e Tl
—_— = m a0 a0 m*>
Yok Twﬁ:I e I mo®
om om
Ok - o
ao

Mennél kizelebb e tort értéke az egyhez, annil egyenletesebb a moz-
gas; de ez teljes egyenletessé soha sem valhat, mig o véges értékkel bir.
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Tokéletesebb ilynemii Heramornrz-féle késziiléknél a forgasi ten-
gely hat electromignest visz, melyek tengelyei 60°-ot képeznek egy-
méssal, és melyeknek hat kiilsé electromégnes felel meg. Képletiink
ezen esetben is érvényes, csak hogy itt a hdromszor kisebd, c* pedig
hdromszor nagyobb ; tehat az ered6 mozgds kilenczszer egyenletesebl
mint a kiozonséges eszkozok altal 1étrehozott forgas.

Daczara annak, hogy egy fél, (illetéleg egy hatod) koriilforgas-
nak megfelels id6 (az 4llandé mozgasnal) ugyanaz, mindazonaltal e
szigek észrevehetileg nem egyenletes szigsebességgel futtatnalk meq.

Liassuk, mily egyenletességet mutat a Gramme-gép tekercs-hen-
gerének forgisa, middn rajta 4llando galvin dram megy keresztiil.

Mindenekel6tt meg kell jegyezniink, kogy e gépnél a folyam el-
vezetése vagy hozzivezetése nem torténik tisztin egy pontban érints
sodronyvégek 4ltal, hanem inkabb vékony fémsodronyokbél allé nya-
labok (seprdk) segitségével, melyek egyszerre két vagy tobb fémsectort
érintenek ; ez altal a folyam (akar be-, akar elvezettetik) ‘soha mnem
szenvedhet megszakitdst ; tehat a gyorsuld erék miikidése folytonos.

Tovabba azon tekercsek, melyeknek mindkét végét (t. 1. a meg-
feleld fémsectorokat) az egyes seprék érintik, onmagukban zirt veze-
tést képeznek, melyekben elagazis utjan csak rendkivill csekély, valo-
ban elenyészd, de 4llandd intensitast folyamok keletkeznek, melyek-
nek electrodynamikus hatésat teljes jogostltsaggal allandénak lehet
mondani.

A seprok pedig mindig gy helyezhetok el, hogy az s'-t6l s"-ig,
lletéleg s-t6l s,ig haladd dramok mindig egyenlé szdmi tekercseken

keresztiil 6moljenek, (hogy t. i. midén s'-et valamely fémsector elhagy-
ja, azon pillanatban egy @j sector érintse s"-t; hasonlokép s, ¢s s-re
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nézve 1s); akkor pedig a két oldalon keresztiil folyd dramok intensi-
tisa és megfeleld vezetSinek ellenillisa teljesen egyenld és allando
marad, mig a galvin folyam, mely a gépet hajtja, allandésigit meg-
tartja.

Csak electrodynamikus hatdsuk a mellettitk 1évé magnetikus
polusokra szenved egy kis, folytonos, igen révid periodussal bird val-
tozést, mely azon idékozben megy végbe, mialatl két, egymésra kivet-
kez6 sectorok érintkezése a seprikkel beall.

Azonban e valtozas befolyasa elenyész csekély : elGszir is mivel
maga a hatas valtozésa az egész, folytonos hatisnak csak igen kis ré-
szét képezi, azutin pedig a véltozds periodusa rendkiviill révid id6-
tartamu. :

[Egy a m. k. egyetem physikai intézetében levd Grammr-féle
gépnél a valtozis az egész hatisnak egy ezrediészendl kisebb volt, s

annak periodusa koriilbelil 4 masodperczig tartott, midén a gép egy

110
Bunses altal hajtatott s korilbeliil 3.5 koriilforgdst tett egy mdisod-
perez alatt; a tekeresek szdma 31 volt; a sebesség valtozisa pedig e
periodus folyamiban az egész sebességnek egy milliomodrészét sem
tette ki.]

Tehat az emlitett zavard koriilmény befolydsa a henger forgasa-
nak egyenletességére csakugyan elenyészé csekély.

Megemlithetjitk tovabba még azt is, hogy a gép magnese electro-
magnesek dltal is helycttesitheté s hogy egy folyam elegendi ezen
electromagneseket hatokkd tenni és eqyszersmind a henger tekercsein
keresztiil omolvén, azt forgdsba hozni.

Ha a Gramme-féle dynamo-electrikus gép alapeszmdéje eqy rotatio-
gép szerkesztésére haszndltatil: fel, akkor ez a tekercs-hengernek oly for-
gdst kilesoniz, melynek eqyenletessége Liilonosen lassi, dltaldban pedig
minden forgdsi sebesséq mellett a Helmholtz-féle gépet osszehasonlithat-
lanil feliilmiilja.

(Budapest, 1876, ol:téber 20.)

Ecy BONYOLODOTT TIMSO-KRISTALYROL. (Felolvastatott a »Termé-
szettudomdnyi Tdrsulat« 1876. deczember 13-dn tartott szakiilésén.)

A kalitims6 — mint ismeretes — igen egyszerii kristilyokban szokott
megjelenni, legeyakoribb alakja az oktaeder, ehez jirul olykor a hexaeder,
mely annak esicsait és a rhombos dodekaeder, mely éleit tompitja.

Ezt a legfolebb 3 alakhél 4116 idomot taldljuk az djabb munkdkban,
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mint pl. Ramuerssere »Kristallographische Chemiec-jéban, ugyszintén Senravr
»Atlas«-dban ; ezeken kiviil mds alakok a timsén nem észleltettek.

Anndl érdekesebb azon koriilmény, hogy ezen so dtkristillizdldsdndl
oly kristdlyokat nyertem, melyek lapokban annyira gazdagok, hogy egy jol ki-
fejlodott kristdlyegyennél a tokéletes alakoknak lapszdma 74-re rigna.

Miel6tt a complicdltabb kristdlyalakok megfejtésérsl szolnék, eld fogom
adni, mily médon dllitattak azok eld.

Dr. Warrna Vixcze ur laboratoriumdban a miiegyetemen olajsavas tim-
foldet dllitottam eld, ehhez sziikségem levén vegytiszta kalitimsora, a kereske- -
désben clgforduléd kalitimsét a rdtapadt tisztdtlansigoktél megszabaditando,
dtkristallizdltam, még pedig 150 gramm timsot 3007 destillilt vizben gyen-
gén melegitve feloldottam, az oldatot lesziirtem és zdrt helyre tettem ; a kivdlt
kristilyok koziil egynéhdny magidra vonta figyelmemet, czeket Dr. Kruxvuk
Jézser tandr urnak bemutattam, kinek vezetése alatt azutdn a kristilyokat a
kir. Jozsef-miiegyetem dsvdnytani szertirdban megvizsgdltam. Ekkor azt ta-
ldltam, hogy az oktaeder lapokon (mint a mellékelt dbribol lithato) 6— 6

lap fordul el8, melyek koziil 3 viltakozo lap az oktaeder és rhomb-dodekaeder
tehdt 111 és 011 6vében fekszik, a tobbi 3 pedig az oktaeder és hexaeder
tehdt 111 és 001 ovébe esik. A goniométeren kizelebb megvizsgilva taldl-
tam, hogy az el6bbi 3 lapnak — mely helyzetérdl itélve triakis-oktacder —
élszbge az oktaederrel 159 46’ (szdmitds 150 48'), a rhomb-dodekaecderre
19927" (szdm. 19°28'); ezen mérésekbsl kitiinik, hogy ezen lapok csakugyan
triakisoktaeder lapok, még pedig azon triakisoktaeder lapjai, melynél a lapok-
nak a tengelyekhez valo viszonyuk 1:1: 2, tehit Naumany jelzése szerint 20,
vagy MitLer szerint 221, — A mdsik hdrom lapnak, — mely az oktaeder és
hexaeder 6vben fekszik és mely helyzetérsl itélve deltoidhuszonnégyes — él-

MUEGYETEMI LAPOK. II. KROT. 4
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szbge az oktaederrel 19932' (szdm. 19028'), a hexaederrel 3595 (szdm.
35°16"). Ezen mérésekhdl szintén ldthaté, hogy ezen 3 lap a deltoidhuszon-
négyesnek lapja, még pedig azon deltoidhuszonnégyesé, melynél a lapoknak
a tengelyhez vald viszonyai 1:2: 2, tehdt Navmasy szerint 202 vagy Miiier
jelzése szerint 211. Megjegyzendd, hogy az itt felsorolt értdkek nem a valddi
élszogek, hanem a pot- vagy kiegészitd szogek.

A mint ldtjuk, a kalitimsé complicdltabb kristdlyokban is fslléphet ;
hogy azonban ming koriilmények azok, melyek befolydsa alatt hasonlé kris-
talyok képzodnek, azt ismételt kisérletek utdn sem voltam képes kipuhatolni.

Gross Lipor.

EGY MULT SZAZADI KOREGYENESITONK. — A berlini akadémia mult
szdzadi német kiadvdnyaiban (Sammlung deutscher Abhandlungen 1790—
1791. Anhang) egy magyar embernek is van egy mathematikai értekezése, a
kovetkezd czimmel: DBeschreibung und Anwendung eines mathematischen Instru-
ments fiir die Mechaniker, zur unmittelbaren Vergleichung der Circulbogen. Von
Pavr Swos. Az Akadémia titkdra, Bopoe, a czimhez tett csillag alatt imezt
jegyzi meg :

Herr Siros, ein gebohrner Sibenbiirger, jetzt Hofmeister bey dem Sohn
des Grafen von Teleki, Siebenbiirgischen Hofkanzlers in Wien, ersuchte mich,
als er vor einigen Jahren von der Universitit Frankfurt zuriick kam, und sich
in Berlin aufhielt, obigen Aufsatz der Akademie vorzulegen. Nachdem dies
geschehen, gingen die Vota der Herren Mitglieder der mathematischen Klasse
dahin: dass die Akademie diese Speculationen, als die Friichte eines trefflichen
geometrischen Kopfs, in ilhren deutschen Abhandlungen aufnelmen wolle, ohne
Jedoch dessen mechanische Constructionen als geometrische Lehrsditze zu betrachten,

Az értekezést, mely 30 quart oldalbél és 6 rajzlapon 15 4brdbdl dll,
Siros igy kezdi :

Der Konigl. Akademie habe ich hiemit die Ehre, ein, meines Wissens
noch nicht bekanntes Instrument in Form eines Transporteurs, vorzulegen,
wodurch, vermittelst einer leichten mechanischen Behandlung, Kreise oder
Kreishogen, entweder mit einander, oder mit einer geraden Linie in Ver-
gleichung gebracht werden kénnen. — Ieh meyne hier keine Vergleichung
der Circulbogen nach der Anzahl ihrer Grade, sondern nach ihrer Linge und
eigentlichen Grisse und nenne daher dies in Fig. I. abgebildete Instrument
Zsometer oder Gleichmesser,

A Srros-féle isometer csakugyan nem egyéb, mint egy sajitsdgos alko-
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tdst transporteur. Karima-vonala nem kor, mint a kozonséges transporteurndl
hanem egy ecsiga-vonal, melynek sarkegyenlete :
sin. @
p=———
«
hol @ egy 4llandé hosszasdg, » a transporteur kezdépontjihoz hizott vezér-
sugdr, az « pedig azon sziglet, mely az isometer széléhez hajlik.

E transporteur segedelmével Sreos valami 12, a kor egyenesitésére vo-
natkozo feladatot igen iigyesen old meg, s azutdn alkalmazza az dltala isome-
trikusnak nevezett esigavonalat az ellipsis egyenesitésére, rectificatiojdra.

Nevezetes, hogy a Sieos-féle csigavonal egyenlete tokéletesen ugyanaz,
mint a homogén koriv tomegpontjit meghatdrozé képlet. Erdekes az is, hogy
ez a csigavonal nem megy a végtelenbe, (r-nek ugyanis a-ndl nagyobb értéke
nem lehet) valamint az, hogy az r==0 dltal jellemzett pontja a gorbének vég-
teleniil sokszoros pontja. A girbe graphikai eldallitasa kiilonben nehézség-
gel nem jar.

Irt-e Steos Pir ezenkiviil még valami egyebet ? (Sz. K.)

Eey RIKUSZOBOLESI FOLADATROL, Azon egyenletrendszer megolddsa,
melyben n—1 egyenlet elséfoki, egy pedig négyzetes, determindnsok segit-
ségével végleges alakhan elgdllitva talilhaté Bavr egy drtekezésében (Zeitschr.
fiir Math. 14. Band); Compescure is tdrgyalta e foladatot mds modszerek se-
gitségével a Borcuarpr-féle Journal 80-ik kotetében. f]gy hiszem, hogy mind-
emellett az itt kozlendd médszer is igényelhet némi érdeket; a sziikségelt vég-
alakok itt lehets egyszeriiek és teljesen készek; tovdbbd oly elvet rejtenek
magukban, melyet talin magasabb eliminatié foladatokra is sikeriil kiterjesz-
teni. — Legyen a targyaland6 rendszer :

Q11 + P22 + Pz + ... + Pula = Ky

012%1 + Q2202 + A23%3+ .« o o + Bon®n= K2

Am®1 + An2®2 + A3zt . .o+ Aann = ki
hol az a-k 4llandé mennyiségek, tehdt az utolsé n—17 egyenlet elséfokd, az
elsében pedig a ¢-k az 2, ... 2, elséfoki fiiggvényei, tchdt ez a masodfokd
egyenlet. Képezziik ekkor az:

Pi.y P2 50000, y Pn
A21y A2y« ¢ o o o & A2 n

R:‘ ATt L R AR
I An1y An2y « + « v oy Aan

fiiggvénydeterminanst. Ebben az i-edik oszlopot a;-vel szorozva és hozzdadva
4:\"
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az 1-s6 oszlop @, -szeresét, a 2-ik oszlop x.-szeresét sat., ép tgy mint az elsi-
foki egyenlet-rendszernél, nyerjiik, hogy :

| 91, 92 5 v @it B, Pigt ne, Pa
A21, A22, + « oy A1,i—1, 7{12, A2yi415 0 0 sy A2y

Rac,=|1

|
i
|\ An1y An2y « « o5 Anyi—1, k,. Anyi4+1y + « oy Qnn

a mi, minthogy a jobb oldalon 4116 determindns mindenesetre az x-ek elséfokd
fiiggvénye, igy irhato :
Raxi = bawer + bisz + bisas + ... + biwn — U
(=225 )
vagy :
bivay + bisxs A A A (bii—R)-’L‘i Fra o D= li

Ebben az egycnletben az R-t nem mint az a-ck fiiggvényét akarjuk
tekinteni ; ha meggondoljuk ugyanis, hogy az egyenletrendszer megolddsa kég
gybkrendszert 4d, ldtni azt is, hogy R ekkor két kiilonbozs. értéket nyer.
Ezeknek egyikét gondoljuk mdar most bevezetve az utoljara folirt egyenletekbe.
Akkor ezek kozil pl. az els6 az eredeti rendszer vonalos alakjdval egyiitt a
kovetkezo clsofold eqyenletrendszert adja az ismeretlenek meghatdrozdsdra :

et B i e B e = T

mxs + .. @ = kg
Gri—R)x: + ... + baxa =1
a melybdl minden ismeretlen ezen alakban :
pteR
: m+nkR
kiszdmithato, tehdt két értéket nyer, ha R értéke ismeretes. Ezt pedig kovet-
kezikép nyerjiik. Kell ugyanis hogy az eldbbi rendszerben nyert eredmények
Gsszhangzatban legyenck pl. a kivetkezo egyenlettel is :

b211 - (bzz—R)wz SR e b:'nil?n =]

de igy n+ 1 egyenletiink van n ismeretlennel, mely csak akkor dllhat foun
egyiitt, ha
2y o0’ aba s s o e ,az..,kz

; Qpiy e v oo oo oo s Quny kn =0, (2)
L1 B s M SRR
bo1, boz—R, . . . ., ban, U
a mi nem mds, mint a kivdnt mdsodfoki egyenlet R szimara.

Kénia Gyowa,
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THERMOMETERCSO HEGYI KRISTALYBOL. A legnagyobb gonddal és
elovigydzattal készitett iiveg-thermométercsé id6vel megvdltozik, hamis ada-
tokat mutat. Szemben e kioriilménynyel Srerxy S., ki mdr 1875-ben a hegyi
kristdlyt silyok, hosszmértékek és gazcsapok elddllitdsdra ajdnlotta, a »Be-
richte der deutsehen chem. Gesellschaft« 19-dik szdmu f. é. fiizetében jelenti,
hogy sikeriilt neki hegyi kristdlybol a mdr emlitett tirgyakon kiviil mérleg~
karokat, osztdlyozott korongokat s végre még

a mi a legfontosabb — ha-
mérdket is szerk eszteni,

Az orvosok dltal bor alatti injectickra haszndlt aczéltiiket rendkiviil
finom furokésziilékekkel szoktdk kifdirni. Efféle furét haszndlnak most a kvarcz-
thermometer csatorndinak kifirdsdra. Ha az megtortént a esé nyilt végét, mely
edényiil szolgdland a higanynak, tigasabbra firjdk ki, és pedig minél tdga-
sabbra, mert igy tébb higanyt fogadhat be, s a késziilék érzékenyebb lesz.
Ennek az edénynek nyildsiba kipos kvarcz dugot koszoriilnek be légmentesen,
s a dugd kidllo végébe vaspeczket erdsitenck. Ez a peczek arra vald, hogy az
edényt mignes segitségével lehessen nyitni vagy zdrni, akkor midén a légszi-
vattyd burdja alatt higanynyal toltetik meg. Szabad levegdn e thermométer a
légnyomds kovetkeztében zdrva marad, a mit kiilonben még egy kiilon e czélra
bekoszoriilt kvarcz-ck is biztosit. A hémérd készitésére szolgalé kvarcz-paleza
ugy van kimetszve valamely ép kristdlybol, hogy se hosszdban se széltében ne
tagaljon. Viltozatlan és normdl marad minden kériilmények kizott, (W)

BRzZERENY LANGOR. A »Nature« XV. kitetéhen Rmour a kivetkezo,
érdekes kisérletet kozli. Ha 5 hiivelyk hosszd és 5/5 hiixelyk dtmérdjii iiveg-
vagy fémesd egyik végébe dtfirt parafa-dugot helyeziink és ez utobbin 4t vé-
kony nyildsu iivegesét akképen vezetiink"be, hogy a mésik kidllo vége a
gazvezetékkel fiiggion Gssze, akkor a finom cs6 végén kiomls gdz meggydjtva
nyugodtan ég, s a hang irdnt rendkiviil érzékeny lingot ad.

A bels6, vékony nyildsd esé 4114sdtol fiige, vajjon a ldng a zdrej vagy
a tiszta hangok irdnt érzékenyebhb-e. Ripour tur azt taldlta, hogy ha a nagy
nyilds felett égd gdzldng magassdga 4/ h. volt, a bels§ vékony csivet ide-oda
tologatva, kdnnyen lehetett oly helyzetet taldlni, melyben a ling tiszta hangok
irdnt rendkiviil érzékenynyé vdlt. Némely hangndl a ling két részre oszlik, s e
tiinemény addig mutatkozik, mig a hang sz6l. Az ily ldng még 30—40 1db
tdvolsdghol is megérzi a legkisebb csattandst vagy mds egyéb zorejt. (W.)
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Berymarp Riemasy’s gesammelte mathematische Werke und wissenschaft-
licher Nachlass. Herausgegeben unter Mitwirkung van R. Dedekind von H.
Weber. Leipzig. 1876. B. G. Teubner (VIIL, 426 1.)

Taldn az Osszes német egyetemeken egy tanszéknek sines oly fényes
torténete. mint annak, melyet Gavss, Lrseune-Diricarer, Riemany és Cresscs,
foglalt el Gottingdban. A dicsGség hagyomdnya fiiz6dott mdr s helyhez, mely
a német mathemathikai iskola megalapitéja, a »princeps mathematicorum «
utdn, még hirom elsérangi képviseldre tudott szert tenni; csak egy pdr éve,
hogy e dics6ség elmult; Cresscn kora haldla 6ta két buzgébb fiatal erd kivet-
kezett ; mindkett6é azonban maga is visszautasitand a parhuzamot nagy tandr-
elgdjeikkel. A hdrom koziil csak Riemaxy neve van személyes kapesolathan
Grauss-éval; tanitvanya volt, habdr 6 is csak a sz6 kozonséges tdg értelmében 3
szorosabb viszony, a mennyire tudjuk nem kitotte tandrdhoz. Gauss eléaddsai-
ban a tudomdny alkalmazott részeire szoritkozott; és igy a fiatal Rremasy
(sziil. 1826. szept. 17.) egy évi tartézkodds utin a gottingai egyetemet a
berlinivel eserélte fol. 47-t6l 49-ig maradt ott, hol Jaconr, Sterver és DiricaLeT
eldaddsai bo alkalmat nyujtottak a mathematikai tudomdnyok legkiilonbsz6bh
fejezeteivel megismerkedni. 49-ben husvétkor visszatért Gottingdba, itt még
philosophidval és physikéival foglalkozott, mig 1851. november haviban végre
elkészité tudori értekezését, mely, gy hiszem, a Gauvss-féle »Demonstratio
nova etc.« czimiivel egyiitt az egyetlen, a tudomdnyos producti6 ezen elsé-
sziilottjei kozt, mely tudomdnyunk classicus miivei kozd tartozik. Ismét 3 év
telt el, mig Riemaxx a gottingai egyetemen mint magdntandr habilitdlhatta
magit. — Kezdethen, ugy latszik, az eldaddsok sok bajt okoztak neki. Még
56-ban a kivetkezd sorokat intézi batyjihoz: »Eldaddsaimmal, t. i. a jelentkezik
szdamdval meg vagyok elégedve, kiilondsen tekintethe véve azt, hogy kevés uj ta-
nulé érkezett. Mathematikus nines is kiztiik és igy Devexisp és Wesrpnar magan-
elgaddsai nem is keriiltek dssze. Az elsé négy elGaddson a hallgatok szdma elészor
3, azutdn 5, a két utolséndl pedig 5 volt; de ezek koziil egy talin csak hospitdns
volt. Nagyon szeretem, hogy a hallgaték koziil egy pdr az elsé scmesterekbdl vald,
nem pedig csak a hatodik és még késébbibsl; ebben jelét litom annak, hogy
eldaddsaim konnyebben értheték lesznek. Mindamellett még nem dllithatom,
hogy eléaddsom mir biztositva volna ; mert én ndlam még senkisem jelentkezett
és igy még mindig lehetséges, hogy a hallgaté urak ott hagynak engem.« — —
57-ben lett végre rendkiviili tandr és két évvel késébb — DirrcaLer haldla
utdin — rendes. Nem sokd élvezhette aj dlldsit; mdr 62-ben fejlods tiidobaja
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miatt Olaszorszdgba kellett mennie, és midén 63-ban Gottingdba jott, két
hénapi ottlét ufdn, a gyorsan rombolé betegség csakhamar visszatérni kény-
szerité. Az 65/66-iki telet ujbél Gottingdban toltotte, de midon a tavasz vége
felé a Lago Maggiore partjaihoz ment, ott mdr a haldl virta. A Selasca mel-
lett fekyo Villa Pisoni-ban halt meg 1866. julius 20-ikdn.

Rovid és esendes életpdlya, mely minddssze 40 dvet dlel dt; de erélyes
és hatdsos tudomdnyos munkdlkodds ideje. Riemany nem is volt az az ember,
ki sokat szeretett volna kizzétenni. Osszes munkdi egy kotetet tesznek ki, és -
ennek is 426 lapjabol csak 213 a szerzé dltal kiadva; a tobbi haldla utdn
jelent meg; részben mdr a gottingai akadémia értekezéseiben, részben eloszor
e kotethen. — De e kitet egdsz kionyvtdrt képvisel az ebben lerakott eszmék
gazdagsdga és termékenysége dltal. Kevés ily »osszes munkdk« gyiijteménye
van, mely ugy mint ez elejétol végig minden egyes lapon a teremtd, az alap-
vetd tudomdny bélyegét viselne.

Az egész gyiijtemeny hdrom részre oszlik, az els6 rész a Riemany maga
altal kiadott értekezéseket tartalmazza, a médsodik a haldla utin eddig megje-
lenteket, a harmadik végre azokat, melyek e kitetben ldtnak eldszér nap-
vildgot.

Az els6 részbe tartoznak mindenekel6tt a fiiggvénytani dolgozatok, ama
merész folfogdsu vizsgalatok, melyek egymagukban Riemaxy nevét halhatat-
lannd teszik ; az ily ismertetés foladatdnil kezdjilk esak sajndlni a mathe-
matika azon sajdtsdgdt, hogy eredményeit és modszereit a népszerit jellem-
zéshez nem lehet hozziférhet6kké tenni! Az eredményck tudomédnyos becsé-
hez és messzevagé jelent6ségéhez képest mily csekély az a kor, mely azt meg-
ismeri és élvezi. Ezen értekezések :

»Grundlagen fiir eine allgemeine Theorie der Functionen einer verinder-
lichen complexen Grosse, Inauguraldissertation.« — »Theorie der Abelschen
Functionen.« — »Ueber das Verschwinden der Thetafunctionen.« — »Bei-
triige zur Theorie der durch die Gauss'sche Reihe darstellbaren Functionen.«

E részbe tartoznak azutdn tobb kisebb dolgozaton kiviil még a kovet-
kez6 értekezések az elméleti physika koréhsl, melyek azonban ép gy mint az
elébbiek, nem rovid kivonatolds, hanem ecsak alapos tanulmdnyozds tirgyai
lehetnek.

»Zur Theorie der Nobili'schen Farbenringe.« — »Ueber die Fortpflanz-
ung ebener Luftwellen endlicher Schwingungsweite.« — »Ein Beitrag zu den
Untersuchungen iiber die Bewegung eines fliissigen gleichartigen Ellipsoids. «

A midsodik rész tartalmabsl elsé sorban a kévetkezd két értekezés lesz
kiemelendd.
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»Ueber die Darstellbarkeit einer Function durch eine trigonometrische
Reihe. «

»Ueber die Hypothesen, welche der Geometrie zu Grunde liegen.«

Mindketts a tudomdny alapkérdéseit térgyalja, mindketts tjsdga dltal
meglepé gondolatmenetben véghetetlen tért nyit a tudomdnyos torekvésnek,
oly irdnyban, melyet még elébb megteremteni kellett. E részhen foglaltatilk
tovdbbd a mathematikai modszerek kovetkezetes €s elegdns keresztiilvitelének
valddi mintaképe az

»Ueber die Fliche von kleinstem Inhalt bei gegebener Begrenzung«
czimii értekezés ; itt tovibbd a »Mechanik des Ohres« és tobb mds.

Az e kotethen el6szor megjelent munkdlatok koziil két ifjukori kisérle-
ten kiviil legérdekesebb azon vizlat, mely a pdrizsi akadémia dltal kitiizott

a melegterjedés elmélet korébol valo palyakérdés megolddsdt adja. Riemany ezt

azonban nem dolgozhatta ki; toredékes alakja miatt — a hebizonyitdsok tel-
jesen hidnyoznak — az akadémia a palyadijt ki nem adni hatdrozta. A poten-

tial-elmélet korébe vdgo tobb értekezés és az Abel-féle fiiggvények elméletét
folvildgosité tobb eldaddsi részlet zdrja be a gazdag sorozatot.

A fiiggelék bilesészeti tartalmu toredékeket ad, melyek, ha talin épen
a szorosan vett szakembert kevésbé érdeklik, bizonydra figyelemre mélték. Még
a tudomdny psychologidja szempontjabol is, mert djbél bizonyitjik, hogy a
tisztdn bolesészeti német speculatio mily nagy befolydssal volt Riemaxy minden
dolgozatdra, még azokra is, melyek szakmdjukndl fogva, ugy ldtszik, az ily befo-
lydst kizdrjdk. (K. Gv.)

Leseuse-Diricaier, Guszriv, »Vorlesungen iiber die im umgekehrten
Verhiltniss des Quadrats der Entfernung wirkenden Krifte.« Herausgege-
ben von Dr. F. Gruse. Leipzig, B. G. Teubner, 1876. Nagy 8°; 183 lap, 25
dbrdva a szovegben. — Ara: 4 mirka.

Tehdt elvégre megjelentek Dirrcauer elgaddsai a potentidl-elméletrol!
Tizenhét éve, mdr, hogy kiaddsukhoz késziilnek! Alig borult a hant 1859
méjus elején a gottingai nagy mathematikusnak, Gauss mélté utéddnak sir-
jéra, mdr junius 1-én azt ird Borcmaror az dltala szerkesztett »Journal fiir
die reine und angewandte Mathematik« 57-ik kitetében, hogy Diricarer eld-
addsai »a tdvolsdg négyzetével visszds ardnyban miikods erdkrdl«, gondos
jegyzetek utdn szerkesztve és kiadva, a potential-elméletnek legjobl tankinyvét
fogjdk képezni. Ugyane véleményt fejezte ki Hee, midoén 1861-ben a »Hand-
buch der Kugelfunctionen« czimii munkdjiban Borcmarpr emec nyilatkozatdt
ismétli. 1863 végén adta ki Depexivp, a mester egykori tanitvinya s utébb
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bardtja a Dmicaer-féle eldaddsok kozil az elsd kotetet »Vorlesungen iiber
Zahlentheorie« czim alatt. Ennek ecldszavdban Depexixo mir kijelenti, hogy
széndéka nemsokdra egy mésodik, kevéshé terjedelmes kitetet is kiboesdtani,
mely Dinicnier eldaddzait a tdvolsdg négyzetével visszdsan miikodo erckrol
fogja magiban foglalni. Azonban év ¢v utin milt, és Depekrxp nem viltd be
maiglan sem igéretét.

Végre a fiatalabb nemzedékbél kellett valakinek villalkozni a sokat
igért és varva-virt eladdsok kidolgozdsira. Gruse tr mdr nem hallgathatta -
Dwmicucer eldaddsait : mds fiizetel utdn volt kénytelen dolgozni. Mint az el6-
széban mondja, elviil tiizte ki, az cldadisokat lehetd hiven, minden pétlds, rd-
viditds vagy modositds nélkiil visszaadni s netdni dszrevételeit vagy idézeteit,
melyek sziikségeseknek vagy kivdnatosaknak litszottak, fiiggelékképen kiozolni.

Maguk az eldaddsok épen 10 nyomtatott ivre terjednek; Grrse dr
jegyzetei pedig, a kotet végén kisebb betiikkel nyomatva, mintegy 11/, ivnyi
tért foglalnak el. Az eléaddsok tartalma 7 fejezctre. van osztva.

Az elsé fejezet a potentidl fogalmdval és jellemzd tulajdonsdgaival fog-
lalkozik, Itt taliljnk a
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Poissox-féle egyenlet szigord bebizonyitdsdt; és itt a Greex-féle tétel tdrgya-
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l4sdt. — A masodik fejezet a homogén ellipsoid vonzdsival és potentidljaval
foglalkozik. Erdekes benne a histériai bevezetés ; maga a kérdés fijdalom igen

hézagosan van tdrgyalva. — A harmadik fejezet a feliileti potentidlnak és a
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van szentelve. E fejezet historiai bevezetése, mint Gruse ur a fiiggelékben
kimutatja, tévedésen alapszik. — A negyedil: fejezet »Potentidl és gombfiigg-
vény« czimet visel. Ebben kifejti a potentidlt a vezérsugdr novekeds vagy

Larrace-féle tételnek

csokkend hatvinyai szerint értelmezi a gombfiggvényt és megadja neveze-
tesebb tulajdonsdgait. — Az dtidikben az elméletet a villanyossig tandinak
némely specidlis feladatdra alkalmazza. A hatodikban #ltalinos tételeket és
feladatokat fejteget, melyek a tomeggel bevont feliiletre dllanak. — Es végre

a hetedil a magnetismusnak van szentelve.

Azt folosleges is mondanunk, hogy a tdrgyalds vildgos és szabatos, a
médszer pedig tokéletesen szigori. Hisz Dmicmuer minden drtekezésdt, minden
publicatiojdt e tulajdonsigok jellemzik legkivdloképen, elannyira, hégy ha
szokdsban volna, a mathematikusokat is, mint a fejedelmeket, kivils tulajdon-
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sigaik utdn melléknévvel megjeldlni, Dimicrier méltdn megérdemelné, mint
taldn senki mds, a »szigoru« nevet.

Végezetre mondjuk el, ming 4lldspontot foglalnak el az id6kézben meg-
jelent potentidl-elméletek Diricnrer eldaddsaival szemben, Tudnunk kell, hogy
a Green és Gauss dltal megdllapitott elméletet ¢ vitte legelgszor a kathedrira,
§ tartott német egyctemen el@szir cldaddst a potentidl-elméletrs], valamint a
partidl differentidl-egyenletekrsl is. O volt az elméletnek elsé rendszerbe fog-
laléja. Eldaddsi fiizetei szerte szivdrogtak a tobbi német egyetemekre is, és
ma mdr alig van egyetem, melynek programmjiban a potentidl-elmélet rendes
helyet ne foglalna. DimicuLer elgaddsai befolydssal voltak minden német tandrra
és iréra, ki potentidl-elmélettel részletesen foglalkozott.

Ily kériilmények kozstt egydltaliban nem lehetne tehdt csoddlkoznunk,
ha az id6kozben megjelent »6ndllo« munkdk a Diricacer-féle eléaddsok kiz-
zétételét anachronismus szinében tiintetnék el§. Tizenhét év a jelen szdzad tu-
domédnydban nagy idé ! Megeshetett, hogy a mi 1860-ban a potentidl-clmélet
legjobb tankonyvét képezte volna, ma mdr csak mint igen becses historiai
emlék birhat érdekkel.

Es csakugyan, ha a Gruse urtdl kiadott »eléaddsokat« a mai éréekezds-
irodalom szinvonaldrél akarnék megitélni, igy nem egy tekintetben jelentékeny
kiilonbségeket lehetne constatilni amazok rovédsdira. Ez az osszehasonlitds
azonban igen méltdnytalan, s6t teljesen igazsigtalan lenne. A kérdés esak az
lehet, ming viszonyban 4llanak a most megjelent eladdsok a tobbi potentidl-
elméletekhez, melyek szintigy mint ez kiilondlld munkaképen ldttak nap-
vildgot.

Rendszeres kiilondllo munkdkat a potentidl-elméletrl tudtunkkal csak
a német irodalam mutathat fel. Cravsivs 1859-ben, mindjdrt Dimicuier halila
utdn, adott ki egy fiizetet adalékképen a mathematikai physikdhoz »Die
Potentialfunctionen und das Potentidl« czim alatt. melyb6l 186 7-ben mdsodik
bévitett kiadds jelent meg. A kordn elhunyt Beer, bonni rendkiviili tandrtol
baritja és egykori tandra Pricxer. tobbek kozitt, egy potentidl-elméletet is
adott ki kivdlé alkalmazdssal az elektrostatikdra. Scavémmen »Der Attractions-
calciil« czimii régiebb monographidjinak, (1851), bér tdrgydra nézve idevigo,
semmi koze a potontidl-elmélethez. » Schwere, Elektricitit und Magnetismus«
czim alatt Riemany cléaddsait Harresporr dolgozta fel ¢s adta ki a mult
esztend6ben. (Ismertetése a »Miiegy. Lapok« 2-ik fiizetében.)

Ha mdr most Diricarer eléaddsait az imént emlitett munkdkkal hason-
litjuk ossze — mdr pedig csak ezekKel hasonlithatjuk Gssze igazsigosan —
esakhamar meggy6zddiink, hogy Grune-Dimicucer-vel az idézettek koziil csupdn

Hirrespore-Rimany versenyezhet. Riemaxy utoda volt Dmenier-nek a gottin-
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gai tanszéken, genidlis utédja a mélyen gondolkozé elédnck. Riexmaxy orokség-
képen vette 4t Dmcmcertél a potentidl-elméletrsl tartott el6addsokat. Ily
utédtol méltan virhato, hogy az oOrokséget nem csak megoru,te hanem tete-
mesen gyarapitotta is. Ugy is van.

Ha valaki téliink azt kérdezné, mind munkdbdl tanulmdnyozza a poten-

tidl-elméletet. azt valaszolndk neki: DiricuLerébdl, aztin Rmmaxxébol,

(Sz. K.,)

MEGFEJTETT FELADATOK.

19. Adva van valamely hatvdnysor,: a,+ a2+ a2’ + a2+ .
téke : f(a) ; mikép lehet az f fiiggvény segitségével kifejezni azokat a sorokat,
melyek az eredetibdl keletkeznek, ha ennek csak minden p-dik tagjit vesz-
sziik, tehdt a kivetkez8 alakban foglaltakat : @’ + atif @™+ diye, @ 7 4.,
hol 7 tetszéleges. (Konia.)

Megoldds Farkas Gyula, fogymnasiumi tandrtdl.

A probléma megolddsit a kovetkezd képlet szolgiltatja :

aix' + aipptr + a;+2,,ac‘+21’ e —
1 (p— 21]/ = it A
23;2[ e v |

TZI,Z,A.,p

a hol ¢ a természetes logarithmusok alapszdma. Mert :

(I,vi)zﬁl/i a0 ‘?l‘l/: PN
e A M e )
SV =L A S W
e P (ap+axe P agie. P —-
2ny'—_} :
tgife B : + )

Ha ezen egyenlék mdsodikdben 7 helyébe egymdsutin 7,2,...,p 1ép

akkor nyilvdn a fentebhi = értéke 4ll eld, s igy nem nehéz beldtni, hogy
ennek (k4 /)-edik tagja ez :
27:]/———_1

(p—iB—-—Tr
k
a, E e o =
12,50
((p——z-{—h HV 1 (p——z; _27!1/ ) ( (p—i+k, %1—1{7_1
a*\e —e 1—e v

Itt a sz4mldlo mindig 0, a nevezd pedig csak akkor, ha k—i+np>



= .60 —

ahol n=0, 1, 2,... Utébhi esethen azonban az 'gxa* melletti < minden
tagja 1 ériékével birvin, az isszeg p. Ennélfogva a jelzett miivelet folytdn,
fla)mek mindazon tagjai kiesnek, a melyek indexe nem ¢ +np, a tobbiek
pedig p-vel lesznek sokszorozva, és igy a fent irt egyenlet csakugyan helyes.

E foladat megfejtését bekiildotte még Dr. Schrader Kdroly .

20. Az A tomegpont korpilyan dllando sebességgel mozog. Ming moz-
gdst végez e tomegpont vonzisa kiovetkeztében a B tomegpont a korpdlya
kozéppontjdnak kozelében, foltéve hogy ott az A dltal kifejtett vonzé erdt
4llandénak tekintjiik. (B. Eérvés Lorixb.)

Megoldds Czogler Alajos, szeqedi fioredliskolai tandrtdl.

A derékszogii tengelyrendszert fektessiik gy, hogy a kezdépont a Jkor
kozéppontjaba essék, az Y tengely pedig a kort ott messe, a hol az A pont
a t==0 pillanatban van. Legyen a kor sugara 7, tgy az 4llandd ¢ sebességgel
mozgé A pont coordindtdi a ¢==0 idGben lesznek :

=0, y=r
a tetszoleges ¢ id6ben pedig :

v SaCl ct
= 7 gin—, = 7 cos—.
r J r
ugyanennek sebességi componensei ugyanekkor :
da ct dy ct
—— = ¢ 08—, ——=—¢ 8in— 1
dt N r (

Jeloljiik a B tomegpont coordindtdit a ¢ pillanatban @1 és yi-gyel, vgy
e pont mozgasi egyenletei lesznek :

facl = 2y
di?
hol P az A éltal kifejtett vonzo erd a tomegegységre ; ¢ pedig a P-nek irdny-

= Psing (2

szoge az X tengelylyel.

A (2.) egyenletekbsl meghatdrozhatjuk a B pont helyét és sebességét
minden pillanatra, foltéve, hogy helye és sebessége egy pillinatban ismeretes.
A t==0 pillanatban legyen :

®y == Y = ﬂl
sebességi componensei ugyanekkor legyenek egyenldk a semmivel.
Az idomhdl, melyet az olvasé szives lesz megszerkeszteni, lithaté, hogy

dy 3 dax
¢ cosp = ¥ csing = —




oAy

és gy d 2, dy ct

B Py pgd
dt* c  dt Ui
2 : ct
Ly =£—d—m= Pecos—.
dt* Gl g
Egészelve és tekintetbe véve, hogy a B pont az id8szdmitds kezdetén
nyugvasban van:
da, Pr( ct )
—— = —|ecos— —1
dt ¢ ” , (3.
dyl Pr LGl i
= et HIl
dt c 7
s ebbél az eredd sebesség :
jl ]/ diiiy (!’y; bt sy 8
dt dt (" 2r
L SME T ek I
vagy ha A keringési idejét (t. i. ——-t) T-vel jeloljiik :
c
Pr 7
V= 2— sin—
et
A (3.) egyenletek még egyszer egészelve :
Pr2/e . ct )
Ty — 06 =— 5 (—t — sin—|.
(o .
Pr2 ct
Ll gl 6l e bk R
) g o ( cos : )
’ 1'2 ’ .
vagy, ha még STk R tétetik :
2mt 2nt
) — 0 =— T SIII*T*
2t o
h —p= R<"1 —-—cosT)

A (4, és (5. alatti egyenletekbdl litjuk, hogy a B pont cycloison pe-
riodikus sebességgel mozog. Midén t="T, x=—2aR+e, y=[3 és v=0;
mig tehdt az A pont a kirt egyszer koriilfutja, addig a BB pont a cyclois egy

7]

i
dgat futja be; v a legnagyobb értékét t=(2n+1)*2— id6kben éri el, mikor is
Pr

Vmaz, = 2——.
myc
Abban a kiilonos esetben, midén a B pontnak az « tengely irdnydban
kezdeti sebessége van, melynek nagysiga v legnagyobb értékének felét teszi,

egyenleteink igy alakulnak :



d$1 Pf‘c ct

—— = —cos—-.
dt c »

d , f

A o Bl o
dt ¢

Pr

az ered sebessé: v =—— vagyis B sebessége a mozgds kizben dllands ma-
c

rad ; tovdbbd

¥er
o — o = R sin—,
r

3 —(B+R)=—Reos"";

A pélya egyenlete :
(w—a) + (—[5+R] = R
tehdt ez esetben B is korben mozog. Tovdbbd kOnnyen beldthats, hogy
R v

)
75 Cc

s azon id6 7, mely alatt B pont palydjit egyszer koriilfutja, egyenls az A

pont keringési idejével, mert

=2nR 15 2nr Lo

T

E foladat megfejtését bekiildstte még Dr. Schrader Kdroly tr.

23. Vezettessék le elemi titon a physikai inga szogsebességének legna-
gyobb értékére szolgdlé képlet, t. i,:
- wl, Mg .s

hol w,, a keresett szigsebesség, M az inga egész tomege, m az inga valamely
pontjinak tomege, » ugyanannak tivola a forgdstengelytdl, s az inga ‘ttimeg-
kozéppontjinak tavola ugyanattol, & pedig az inga kiozépvonaldnak — a to-
meg-kozépponttol a forgids-tengelyre bocsitott merslegesnek — legnagyobb
kihajldsa a fiiggélyest(’)’i. (Farkas Gyowa.)

Megolddsa Névtelentil.

Az m pontbol az inga forgds-tengelyére bocsdtott merdleges képezzen,
az inga valamely kézbensé dlldsdban, a forgdstengelyen dtfektetett fiiggbleges
sikkal e szogletet, s e szoglet legnagyobb értéke, az t. i. mely az inga leg-
szélso dlldsanak felel meg, jeloltessék «,-mel, s legyen a mondott kozbensé
dlldsban az m pont sébessége v, gy az eleven er§ elvénél fogva leszen :




G

g mgr(cos. @—cos. e,

vaoy pedig, ha az «,—a szogletet roviden @-vel jeloljiik

mu?

2

— mgr[cos(ct,—q@)—cos e,

és innen :
mu?

= mgr[sin @ sin @m — (1—cos @) cos @]

Ugyanily egyenlet fog dllani a test minden pontjira. Osszeadds dtjan -
kapjuk tehdt :

o

S s
S

Azonban ¢ és az inga oddbb forduldsinak szoge, ¢, valamennyi pontra

= Z(mgr sin @ sin ) — Z[mgr(1—ecos @)cos &, ]

kozos, s mint ilyen a 2 jel elé tehetd :

mu?

Py g sing Z(mr sin @, — g(i — cos @) Z(mr cos &m)
vagy még :
2 5 2
m? Zmr sin o
> = g3 (mrcos )| sing.——— + cosp — 1
2 g ") Zmr cos ety 4

Tétessék :
S' . .
=Mmr sin & sin

Zmg cos e, cos 1

hol 1/ egyeldre csak egy segédsziget jelentsen, ugy :

mu? cos(qp — 7
32 =g S(mr eos ) [_s—igw—”ﬂ —1].

Jelentse w a minden pontra kiozos szogsebességet, gy :

v = rw
és
Emvg £ wez -
5 p) ma
tehat :

w? Z(mr cosan) [ cos(p — )
2 =y i i ST
2 Zmr? costy
Kérdezziik mdr most, ¢-nek melyik értékére leszen w maximum ? Nyil-
vdnvalé akkor, midén =1, mert a cos((ﬂ-——1,b) ebben az esetben a lehetd
legnagyobb, és igy :

Wil v Z(mrcos'am)[ 1 _1]

2' i gy cos 1Y
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Ldssuk mit jelent voltaképen a 1 segédszog, melyet az imént bevezet-
tiink. A fontebb adott értelmezés szerint, ¢, jelenti a tetszéleges m pont leg-
nagyob kihajldsi szogét a tengelyen 4t fektetett fiiggélyes siktsl szdmitva,
kovetkezéskép :

r sing,,
az m pontnak legnagyobb vizszintes kitérése. A tomeg-kozéppont fogalmdhol
kovetkezik tehdt, hogy
Z(mr sine,,)
a tomeg-kozéppont legnagyobb vizszintes kitérése megszorozva az inga Osszes
tomegével. Ez pedig, a feladathan foglalt jeloléseckkel élve, annyi mint
Ms sine. Es igy :
Z(mr sine,,) = Ms sine.
Ugyanekként elmélkedve, kitiinik, hogy
1" COSCy
az m pont mélysége a tengelyen 4t fektetett vizszintes sik alatt, az inga leg-
sz€1s6bb helyzetében ; tehdt _
Z(mr cosen) = Ms. cose
vagyis a 1 segédszig mem egyéb, mint az inga kizépvonaldnak legnagyobb
kihajldsa a fiiggéleges siktél. Ezeket tekintetbe véve, leszen :
w,  Mg.s

) g 2[1 — cosé|.

FOLADATOK.

25. Az m tomegii anyagi pont az X tengely irdnydban valahol és
valamikor rezgé mozgdst kovet. Iliny adat sziikséges arra, hogy ez a mozgds
minden egyéb, az X tengely irdnydban egyebiitt és egyébkor végbemend egy-
szerti rezgd mozgistol teljesen meg legyen kiilonboztetve. Mds szoval, az X
tengely irdnydban végbemend egyszerii rezgd mozgdsnak hdny dllapotjelzGje
van ? s melyek lehetnek azok ? (Sziy.)

R6. Az m tomegii anyagi pont az X tengely irdnydban ezyszerii rezgé
mozgdst kévet, melynek periodusa 7. Mennyi erélyt kell vele kozolni (elevenerd
és végzett munka alakjiban) az 7 id6 elfolydsa alatt, hogy az dllapotjelzik
egyenletes gyarapoddssal novekedve, ezen ¢ id6 alatt egy végtelen kis nvek-

ményre tegyenek szert. (Sziwy.)

Budapest, 1877. Nyomatott az At h en a e u m r. tirs. nyomddjiban:




MUEGYETEMI LAPOK.

HAVI FOLYOIRAT

A MATHEMATIKA, TERMESZETTUDOMANYOK ES A TECHNIKAI TUDOMANYOK
ELMELETE KOREBOL.

II. kotet. 1S7'7. 13. fiizet.

A KUPSZELETEN FEKVO HAT PONT ES A HEXA-
GRAMMUM MYSTICUM TETELE. %)

5 ke G :
Scholtz Agoston, budapesti ev. gymndzivmi igazgatitdl.

1. Hat pont: 723456, melyeknek homogén dsszrendezdi: w; yi z
(i=1, 2, 3, 4, 5, (), ugyanazon kuapszeleten fekszk, ha

| @y 2 g ao oy |
Xo Ya Za Y222 Zakz X2ls
{Ei yi Z?. Yzzz 233 Xzl
T Yi 20 YaZi 2T TaYs .
x5 Y B Yszs H®s LsYs
Xo Yo Zo YoZe Ze®s Xslfo

determinins megsemmisiil. 1)

Misrészrél a Pascar-féle hexagrammum mysticum tétele 2) sze-
rint a kupszelet hat pontja olyan hatszoget képez, melyben az atelle-
nes oldalak metszéspontjai ugyanazon egyenesben fekszenek. Tudva
van ?), hogy e hat pont hatvan kiilonboz6 hatszoget alkot. B hatszogek

*) Bemutattatott a m, tud. Akadémia 1877, februdr 5-ikén tartott (ilésén.

1) E determindns szarmazisira nézve lasd a kvetkezo értekezést : » A kap-
szeleten fekv6 hat pont stb. Hunvapy Jenéror.« Krtekezések a mathematikai tu-
doményok korébil. Kiadja a m. tud. Akadémia. IV. kot. VI. sz4m. 1876.

?) E tételre vonatkozélag Poxcerer (»Traité des prop. proj. des fig.« czimi
mfivében I. kot. 105. lapon) ezeket mondja : »cette propriété .. a été énoncée, pour
Ja premiére fois, par Pascar, dans son Fssai sur les Coniques.« — Ugyanezt a czi-
met adja az értekezésnek SrriNer (»Syst. Entw. d. Abhiingigkeit geom. Gestalten
v. einander.« 150. lapon). — Cuasres szevint Hssai pour les Coniques az értekezés
czime. Lisd Huxvapy Jen6 emlitett értekezését 2. 1., 6) alatti jegyzet.

?) 8reixer a Gergonne-féle Ann. d. Mathématiques XVIII. k. vagy »Jacob
Steiner's Vorl. iiber synth. Geometrie. Zweiter Theil. Bearbeitet v. Schroter.« Az
utols6 mii 133. lapjan f6l-van sorolva a 60 hatszog.

MUEGYETEMI LAPOK, 11, KOTET. b
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egyik> legyen iklmnp (ha iklmnp az 123456 szdmok birmely permu-
tatidya), melyben az atellenes oldalak :
' ik és mn
Im és pi
np és ki.
Ezen egyenesek homogén osszrendezoi:
‘.gik Nk Sie 68 Emn Hinin: St
§1m Him Clm és gpi Hpi cpi,
;‘,np Nup C,.,, és Ekl Nt th
hol
Er— YiZk — YrZi, MNik = 2ilp — 2k Xi, L= LYk — TrYi
sth. és az Atellenes oldalok metszéspontjainak homogén Gsszrendezii
ime : '
NikEwn — Umabik  CinEmn — Emnbit: Eik o — Emallie
’]ImC,n’ — Hpi Gt (legpi ——§,,; Bia ', Siln Npi — g,u‘ Nim
’]npgkl — Nk Cﬂp Cllp'z::kl — &u Cn]l 'gnp’]kl — & Hup
A Pascar-féle tétel szerint e pontok ngyanazon egyenesben fek-
szenek. a mi algebrai nyelven annyit tesz, hogy

'Iik Cmn —= Nm nCiIr gik gmn A Cuul‘gik Eik )]m | et ‘Em a ik

- <

’]/m;l:i = 'Ipi Chn Clmgpi _‘Cpi Sim gl:n’h:i T §,,i Nim 2.)
“ @ o) P “

’]n,:;kl == Cn,r Qupbk/ T ékl ;Hp Snpllkl — Ski '/up

determinins megsemmisiil.

Az eldadottakbol latjuk, hogy az 1.) és 2.) alatti determininsok
megsemmisiilése analytikai {6ltételét fejezi ki ugyanannak a mértani
ténynek: hogy az 123456 pontok ugyanazon kiipszeleten fekszenek.
Ebb6l kovetkezik, hogy az emlitett determininsok kozott bizonyos
osszefiiggésnek kell fennéllania. A jelen sorok feladata ezt az ossze-
fiiggést kimutatni.

Fejtegetésiink eredménye a kivetkezo egyenlet lesz:

N dn.-:m,,,,. 3.)

Itt S az 1.) és Aigmay a 2.) alatti determininst jelenti, & pedig az
igenleges vagy nemleges egységgel egyenld a szerint, a mint iklmnp
permutatioban az inversiok szima péros vagy péaratlan,

A 3.) alatti egyenlet bebizonyitasival a Pascar-féle tételt is be-
bizonyitjuk, még pedig a Sreiver-t6l nyert altalinossighan, mert a 3.)
egyenlet mutatja, hogy S determinins megsemmisiilése a masik deter-
mindnsnak a megsemmisiilését is maga utin vonja. A bizonyitis né-
hény determinins-egyenletre timaszkodvan, czélszertinek tartjuk, ez
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cgyenleteket el6rebocsatani, oly alakban kozolvén azokat, a milyenben
a késobbi fejtegetésekben eléfordulnak.
2. Rovidség kedvéért a kovetkezs jeloléseket haszniljuk :

’ Li Yi zi
T Yz = (17)1)
\ Lo Yu'\ 2n
és
e ) 2y 2; 22; w; 2w, y;
€ ¥ oz 2y 21 2z12 211
Tip g Yoo 2, 2Ynza 220n 22y

TiXn YoYn 2120 YiZn + YnZt 2% + Zads  TiYn + Tl

Lats Yndfi 2aZi YuZi 't YiZn 2Znis i e | Tali S+ XiYn

ey Yy zizm Yz + yz ziw +zxi ey + oy
és azt allitjuk, hogy :

r = (iln)'.

Allitasunkat bebizonyitandok, az » determinins elsé sorat X;, méisodik
sorat X, harmadik sorat X,, az ({ln) determinansnak a;, x;, 2, elemei-
hez tartozé minor-determininsaival szorozzuk s azutin az els§ sor tag-
jaihoz hozzdadjuk az 6todik és hatodik sornak X,, illet6le X;-lel szor-
zott tagjait, a mésodik sor tagjaihoz a hatodik és negyedik X, illetd-
leg X,-nel szorzott tagjait, végre a harmadik sor tagjaihoz a negyedik
és otodik sornak X, illetéleg Xi-vel szorzott tagjait. Ekkép a kivet-
kezé egyenlethez jutunk:

wi.(iln) O O 0 2. (iln) yi . (iln)
X . (iln) 0: 0 0 27 (iln) Yo+ (iln)
XX X,p—]| T Gln) -0 0 0 Zu. (1ln) Y- (iln)

XiXn  YiYn 2120 Y1 ZutYnZl Z1Cnt2Za®r L1 Yo+ Tolf
Tali  YnlYi ZnZi YnZ T YiZn ki + 2T Talfi +Xi Yn
Xy Yy z2izZi Y Z +y:zi 2% 2, %4 Li Y1 +93/yi
Az atalakitott sorokbdl (iln) determinénst mint kozos tényezét kiemel-
vén és a hatodrend{i determininst harmadrendii determindnsok szoro-
zatira bontvan *), ered :

& zi Y ’ YiYn 2%n Y12+ Ynzi
XiXiXo .r=(@ln)'.| @ 2z yi |- | YnYi 2aZi YnZi + Yizn
Lo 20 Un ‘ Yiye ziz yiz tYiz

*) Lasd e folbontast illetéleg : »Bavnrzer, Theorie und Anw, der Determi-
nanten.« 4, kiadas. 4. §.

5*
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Ks mivel :

YiYn 2120 Y12+ YuZi
Yuli ZaZi YnZi +YiZa
i Yiye ziz Yiz Ty zi

all a tételiink.

XinaeXee, 2
X s\
T

Xl Xn yrl Yu il Zu
Ayn)(i )/Yu ): Zu Zi
XX By

vagy, mivel :

végre :

vonatkoz6 egyenletek altalanosithatok.
3. A tobbi egyenleteket csoportosan kozoljiik és 7.)-tel jeloljiik.

(iTn).(nuplre — mia Eup)=(pln).(ln )i + (pni).(kln ).e, 4 (pln). (kil)
(n)(Enpbie — Cia Eap)=(pIn).(kln).y; + (pni).(kin).y: + (pln). (kil) 4.
@n).Capre — & Map)=(pln).(kln).z: + (pna).(kin ).z + (pln). (kil) .z,

(e1n)-(nik Coun— NGt y=(kni).(mln).cc; 4 (kmi).(mni).a, + (Lil ).(mni).oe,
(iln) ik Enn— L& )=(kni).(min).y: + (kni).(mni).y + (kil ).(mni).y.
(@10).(Eik Dvn— Emnnin )y=(kni ).(min).z; + (kni).(mni).z; + (kil).(mni).z,
(TIn((inpi — Myi Com)=(mlIn).( pil).ac:+ (mil). pni ).+ (mil).( pil ).an
(i10)(Cim i — Cpi Em)=(mIn).( pil)gyi + (mil).(pni).y+ (mil).( pil ).ya
(itn)(Emnyi — S mm)=(mIn).(pil).zi+ (mil).(pni). zs + (mil).( pil ). zu
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I—=—X|'X/Xn

Li Zi Y.
Zr Y
x" zll yﬂ

és X

r = (iln)"
Legyenek tovabba Y;Y,Y, és Z:ZZ, az (iln) determinins tobbi
minorjai, akkor 4.) szerint helyes ez az egyenlet :

2Y, Z;
2Y., 7,
2Y.Z,

1 Lo+ Yoy
)711Zi + 1rl Zn
VA

| X,' Y','

2Z; X;

22, X,

0T i Xy
Zy Xo+Z, X
ZnXi + Zi Xu
Z: Xi + 7, X;

|4

= (iln)’,

R = (iln)',
hol R az 5.) alatti egyenlet baloldalan lev$ determininst fejezi ki. A
6.) szami egyenlet a kijelentett determindns-egyenletek egyike. —
Taldn mondanunk sem kell, hogy mind a 4.), mind a —X;X;X,-re

2X, Y;
2X, Y,
DXV
X Y.+ XY,
Ak
XY, +X Y

;= — (iln),

4

5.)

6.)
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Ezen egyenleteknek csak egyikét kell bebizonyitanunk, mert azok
hasonlé alakuak. Az elsének bebizonyitisa végett kimutatjuk, hogy:
(@n) . nuy = (inp). Yi + (lnp). Y
(fln) . Loy = (inp) . Z: + (Inp). Z
(iln) = (k). Yi + (nkl). Ya 8.)
(@) .Cn = (ikl). Z; + (nkl). Za

Ugyanis :
./1' Zpp

(inp)=—pni)=— lJnZn | ==Yy Yi—yn(ziacy— 2p:) — yi(2pn — 2uiy)
“ Yi 2 X

es
Yo 2oy

(Inp) = (pln) = |pziw| = yp. Vit p(zaty—2p2n) + Yni(z00—205)-
{Yn2nitn

Amazt Y, emezt ¥Y,-lel szorozvan és a szorzatokat osszeadvan :
(inp). Yi + (Inp). Y, =
S (yz Yi + '_l/{ )7[) . ’]np +' yn- [Zp (*1/‘!)7! + Xy YI) S wln . (zx K + 21 Yl)]~

Minthogy ®:Y: + Y, + xa¥u=0 és z;Y: + 21.Y; + 2. ¥Yu=o, az utolsé
egyenlet jobboldalan levé «;Y; + Y, és zY: 4+ 2Y, osszegek —a, Y,
illetéleg —z, Y, altal helyettesithet6k. Ennek folytan a nevezett egyen-
let a kovetkezdvé valik:

(inp). Yi+-(np) Y=y Yi+ 1. Y) - thup+ Yn - Y. (2apy—2,20),
vagy : , i

(in_p) Yi + (l”])) Yl:‘(yi )7: + 1 IYI + yn Yn) . ']”l,:(l-lﬂ) . '}np
y.'Y + J[Y[ + JnY =(Ll)l)
Hasonlo médon gyézddhetiink meg a 8.) alatti csoportban levé

egyenletek helyességérdl.
Ezek utan:

(iln) . (s ke — Mleny)=(pln) . (kln)ac; + (pni) . (kin) . w4 (pln) . (kil) . xa
egyenletet kovetkezoképen bizonyitjuk :

mert :

(iln)’ ap Mt | (inp). Yi + (Inp) . Y, ((kD)Y; + (nkl)Ya |
o BT | (inp) . Zi + (Inp). Z, (k) Z; + (nkl)Zn
Y Y,. Pz
=(Inp). (nkl)‘ 7 7. 1+(ml1) (nkl). + (Inp). (k1) . | Al 7
és minthogy :
IY:Y,." b S YY;_
[l [,. — ()= iy AT = (90n) ey, A, 7 | (iln) .
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amaz egyenlet (iln) altal oszthaté. Az osztas végrehajtisa és a jobb
oldalon eléfordulé determinans-symbolumokban a jelzéknek masképen
valé elrendezése utin ered :
(@In) « iy Sr—nCup) = (pln) . (klnYaci+-(pni) . (kin)w+ (pln) . (kil)a,.
4. A 6.) és 7.) alatt allo egyenletek segitségével a 3.) egyenlet-
ben kimondott tételiinket aranylag egyszertien bizonyitjuk. Ha eé= + 7
vagy =—1I a szerint, a mint az inmpk permutatibhan az inversiok
szama paros vagy paratlan, akkor
® Y om Yz zw Y
oY m Ywm ma Yy,
8 T w2 y z: Yu By Batll Euty
T L Kz S )
mlg’ yf’ z:-‘ 3/11 z]‘ zl‘ ml’ ml‘yl‘
e Yi B YeZe L LY
Ennek az egyenletnek baloldalat (i/n)°, jobb oldalat pedig R-rel

szorozzuk, a mely mennyiségek a 6.) egyenlet szerint egyenlok., A
szorzas eredmeénye :

(/) ) 0 (min)® (pln) (kln)*
0 () O (mni)® (pni) (kner
PR 0 0 (in) . (mil)’ (pil) (Kily
AL =90 0 0 (mni)(mil) (pni)(vl)oil) (kni)(kil)
0 0 0 (mal)(min) (pil)(pln) (Kil)(kin)
0 0 0 (mln)(mni) (pln)(pni) (kin)(kni)
Innen lesz:

: ; (mni)(mil) (pni)(pil) (Fni)(kil)
e. 8. (iln)’= (iln)". ‘ (mal)(min) (pil)(pln) (kil))(kin) |
| (min)(mni) (pln)(pni) (kin)(kni) l

(pin)(kin) (pni)(kin) (pln)(kil) |
(kni)(min) (kni)(mni) ( kil )(mni)
(min)( pil) (mil)(pni) (mil)( pil)
Az utolsé egyenlet két oldalat :

vagy :

€. 8.(n) =

Xy Xy Ln

Yi Yo Yn

Zi 21 2n

(iln) =

determindnssal szorozvan és a 7.) szdmi egyenletekre tekintettel
lévén:
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£.8.(n) =
(lln)(’]npgkl — Nkt L..,,) (lln)(gn,.s.kl — L 5»,.) (Il??)(‘gup']kl ——§u '}np)
() (NikEmn—rmabi) (@) (CixEmn—Lmn&in) (@0n)(Eik timn—Emntlin)
; (”n)(’]lln;pi — Mpi Clm) (I']n)(Clm'g,;s.—‘s‘,n ':-clm) (1'111)(§lmﬂm _—'gpi 'Ilm) '
s megemlékezvén 4y, determinansnak a 2.) alatt kozlott értékérol:
ee = A iuim np 3')

¢ a fentebbiek szerint az igenleges vagy nemleges egységet jelenti a.
szerint, a mint az mnpk permutatioban eléforduld inversiok szdma
paros vagy paratlan. Hogy ¢ értékét a 3.) egyenletben feltiintetett
iklmnp permutatiotol tegyik fiiggévé, csak ra kell utalni arra, hogy
iklmnp és ilnmpk permutatiok kiilonbozé osztalyba tartoznak, tehat
ha ebben az inversiok szama paros, amabban paratlan s megforditva.
Szabad e szerint & értékét ekképen is meghataroznunk : ¢ az igenleges
vagy nemleges egység, a mint iklmnp-ben az inversiok szima paratlan
vagy paros. Tételiinket tehat minden részében bebizounyitottuk. .

VILLANYOS FUSTALAKOK.
Antolik Kdroly, aradi fogymndsiumi tandrtol.

Ha fistfellegeket a dorzsvillanyossiag hatdsa ala vetiink, meglep6
timeményeket kapunk, melyek — tudoméasom szerint — eddigelé is-
meretlenek. Minthogy azonban a fiistalakok csak nyugodt feliiletii fiist-
rétegeken allithatok els, az igényeknek megfelelleg a kivetkezd ké-
sziiléket szerkesztettem. (1. abra.)

ab egy 30 cm. hosszi és 25 cm. atmérdjic vasesé (pipa), mely
kevés czukorral vegyitett dohdnynyal toltetik tele. (Azért valasztot-
tam épen a dohinyt, mivel a kisérletek hosszabb tartama folytin ez
anyag fiistjét egyebekénél elviselhetébbnek talaltam.)

cd pléhedény, mely a-ig vizzel toltetvén, hiit6iil szerepel.

e kaucsuk csovon at egy fujtatéo segélyével a pipaba levegd haj-
tatik, hogy abban a dohéiny folytonos égéshen tartassék.

f kauesuk es6 kk hiitébe szolgal, mely utébbibol 7 csé vezet ki
osszekottetéshen a 4 cm. széles és 50 cm. hosszi gh ivegesével. A gh
esG alsé nyilisdhoz egy 15—20 cm. hosszisag papirtdlesér pp van
illesztve, melynek alsé lapitott 6ble sima felete asztalon nyugszik, erre
bogsatvan 1 cm. magassigi hasadékan keresztiil a fiistot.
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A Kk hiitd czélja a fistot lehetéleg hidegen tartani, mert ha az
a papirtdlesérbdl melegen 6zonlik ki, emelkedé iranyzatot vesz s S22~

balytalan hullimokka foszlik, melyek a kisérlethez nem alkalmasak.

A széles gh csének feladata egyenletes csondességgel onteni az
asztalra a fiistot, mit a papirtolesér szélesre lapitott nyildsa nagy mér-
tékben el6mozdit, Ggy, hogy az asztalszin kozvetetlen kizeldben leve
hasadékan at a fiist tej gyanant 6mlik el az asztalon.

Miutan a késziilék fel van allitva, a dohanyt «-nal egy darabka
taplaval meggytjtjuk s a tiiz tovabbi élesztését, gy a fiist képezését a
fajtatora bizzuk. Nehdny masodpercz multan a fiist csondes és szabi-
lyos koralaki hullimokban folyik az asztalra s nyugodtan vérja a
teendé kisérleteket.

Ha most a miikodésbe hozott Hovrrz-féle géppel egy 500cm.
belsé lemezfeliiletii leydeni palaczkot tevileges villanyossiggal egész
a kisugarzasig megtoltetink s azt koriilbelill 1 méternyi magassighban
a fustfelleg folé tartjuk: ez wtdbbinak egész feliilete egy pillanatra éle-
sen korvonalozott, szdmtalan, kevek és elliptikus alaki gomolyokba sze-
didik. Az egész fiistfeliilet sok concentricus kirokbe vdilik, melyek
ugyanannyr szabdlyosan szétdgazé sugarakkal vannak dttirve.

Ez a tinemény fénypontja. Mar a kovetkezd pillanatban, mely
valamivel tartésabb, a fiistfelillet a baranyfellegekhez hasonlé alako-
kat tiintet fel. A fellegek szima a koriilményekhez képest néhiny
ezerre tehetd, nagysaguk pedig 1 és 20cm., kozott valtakozik. A tiine-
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mény fénypontja, mint emliték, csak pillanatnyi tartami (,—1 ma-
sodpercz), bar az egyes gomolyok elmosédott korvonalai részben to-
vabb is lathatok s a behatas kozpontjatol lassanként a fistfeliilet széle
felé terjeszkednek.

Ha az egyes fellegeeskéket a kellé pillanatban sikertil jol szem-
iigyre venniink, dgy minden egyes fellegecskén egy-eqy berovdst észle-
liink, mely az el6bbit atméroként szeli keresztill, de csakhamar ele-
nyészik.

Az 1domok alakulisa a villanyos behatas kozéppontjatol indul
ki, s agy latszik, hogy kozlott és nem inditott villanyossag eredménye,
mert midon a fistréteg {61¢ killonbozo tavolsigokban egy vékony iiveg-
lapot tartottam, annak alatta nem képzédtek az idomok, hanem csak
vetiilete koril.

Az egész timemény, gy lehet, villanyos léghullimok gyongéd
rohamai altal idéztetik eld, melyek mérhetetlen rovidségii idkozok-
ben terjednek a leydeni palaczktol a fustfeliletig. E magyarizat mel-
lett természetesen fol kell tenniink, hogy az emlitett 1éghullamok iires
henger- vagy inkabb iires és er6sen megnytjtott kap alakjaval birnak,
(mely feltevés kiilonben a villanyossiag természetével nem ellenkezik)
tovibba hogy magukban a felhGeskékben a villanyossig megosztasit
idézik elg. Ily modon a tinemény konnyii szerrel indokolhaté volna,
bar a magyarazat valosaga irant feltétlen kezességet vallalni nem lehet.
Y A concentricus korok eredetileg mar a fiistnek a papirtolesérbol
valé hullamos kiomlése alkalmaval tdmadnak ; mert jollehet a tolesér-
hez kozelebb a fiisttomeg egyontetiinek tiinik fel, az egyes fiisthulla-
mok sajatos cohiisioja mindazonaltal igylatszik tovabbra is fenmarad.
Ugyanis ha a megtsltott leydeni palaczkkal kis eldvigyazat mellett a
papirtolesér nyilasahoz kozelediink, az-egyes fiisthullaimokat egymastol
elvalaszthatjuk és tovabb hajthatjuk. A szétigazd sugarak keletkezé-
sének oka valésziniileg a fistfellegecskék, melyek utobb iranyosan egy-
masba folynak, szabalyosabb elhelyezkedésében keresendd.

Az alakokat hosszabb ideig is fentarthatjuk, ha a leydeni pa-
laczkot lassan a fiistfelillethez kizelitjiik, azonban az elsg pillanat
élesebb kinyomatu jellegét elvesztik, mindinkabb elmosodnak és vara-
kozasunknak meg nem felelnek ; agylatszik, hogy a mir egyszer fel-
haszndlt fist nem alkalmas ujabb felhéeskék alakitisira, mert bar
azutdn is mutatkoznak a fiistfelilleten itt-ott egyes fellegcsoportok,
azok sem oly tokéletesek, sem gyfirlis vagy szétigazo sugarakkal
nem birnak. ;
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Ezzel az els6 tinemény ki volna meritve.

A mdsodik tineményt az altal idézziik elé, hogy a méar gyen-
giilt leydeni palaczkot bizonyos hatarig kozelitjiik a fiistfelillethez ;
ekkor a felhicskék kerek cs elliptikus alakjulkat kiszdltabban fodrozot-
tal eserélik fel (mint a kalaposok erdsen szétfosztott gyapja). Az egyes
fellegecskék eléggé lassan feltornyosodnak, de csakhamar visszaomlanak
onmagukba s csupdn nyomokat hagynak maguk utdn.

Megtorténhetik, hogy a felhirétegekben mindkét tiineményt
egyszerre szemlélhetjilk, azonban ily alkalommal a méisodik kevésbbé
feltind.

A fodros fellegeeskék kissé maradandobbak, kivalt melyek a
fustfeliilet szegélyéhez kozelebb vannak ; kozben itt-ott szintén mutat-
koznak a szétigazo sugarak.

iTgy vélem, hogy a fodrozott fellegecskék a villanyos inditasnak
kovetkezményei.

Ha végre a mar meglehetdsen kimeriilt palaczkot oly kozel tart-
juk a fisttomeghez, hogy beléle egyes szikra atpattoghat az asztalra,
akkor az egész fusttomeg vajt gomb alakjaban szerte fuvatik, a mi
természetesen nem feltiing. Az Gtolsé mozzanat beallta el6tt még észre
lehet venni, hogy a fiist az asztal szinén szemmel lithatélag fogy, mi-
nek okat abban kell keresniink, hogy a fist szénrészecskei maradan-
doan az asztal felilletéhez tapadnak.

Van azonban még egy harmadik timeményiink, mely ha egyszer
heéallott, a kisérlet végéig folyamatban tarthaté. E tiimeményt igen jol
meg lehet figyelni. Ugyanis szélesebb és élesen szegélyezett bardzddk kis
gyoznak drnyszeriileg a fiistrétegben tova, hiven kivetve az utdbbi felett
ingadozd leydeni palaczkot.

Eleintén kevés, sokszor épen csak egy ilyen bardzda tiinik fel,
késébb azonban szaporodnak, mig végre szamuk sokasiga a fiistréteg-
ben tokéletes ziirzavart idéz els. Ekkor a kisérletet abba hagyom s
megtisztitom a leydeni palaczk gombjat, hogy ismételt toltés utan a
kisérletet ujra kezdhessem.

A harmadik tinemény oda mutat, hogy a leydeni palaczk fejére
porszemek rakodnak le, melyek hegyes feliiletek hatasinak megfelelo-
leg mitkodnek s a villanyos szelet timasztjak.

A villanyos szél a palaczktol igen-igen finom kipalaki sugarak-
ban terjed szét, melyek rendkiviil sima felilettel birhatnak, miutin a
barazdik szegélyei oly élesek ; igen gyongéd természetiieknek is kell a
ktpalakii sugaraknak lenniok, miutdn az dltaluk eliidézett bardzddk
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gyakran alig mélyednel feléiq a kiilinben sem vastag fit'sh't"f‘eynek s ez
alkalommal dgyukban az elsd tiimemény fellegecskéit tiintetik fel, mely
utébbiak ilyenkor az egész barazdat betoltik.

Ha e barazdak feltetszésének alkalmaval a palaczkot nyugodtan
tartjuk, akkor a fiistrétegben kisebb-nagyobb foltokat latunk csupén,
melyek véaltozatlanul megtartjak helyzetoket még akkor is, ha a pa-
pirtélesérb6l rohamosabban émlik ki a fiist. Hogy ha azonban csak
két vagy harom kapalaka sugar mutatkozik: a palaczk ide-ode lenge-
tése altal konnyen meggyo6zidhetiink arrél, hogy az eléidézett barazdak
parhuzamosan kigyéznak egyméas mellett.

A barizdik kérvonalai tobb méasodpercz folyaman lathaték ma-
radnak, kiilonosen a fiistfeliilet szélein, hol a fiist kevésbbé mozgékony.
Itt még azt i1s meg kell jegyeznem, hogy e barizdak — ha egyszer
eléallottak — szélességokben mindinkabb oregbednek, a mint t. i. a
leydeni palaczk a fiistfelilettél tavolabb és tavolabb tartatik. Absolut
szélességok, tgy latszik, valtozatlan marad.

A fiistréteg ald helyezett jo vezeték vagy lapok nem latszanak
befolyasolni e tiineményeket.

Ha nemleges villanyossaggal toltjiik meg a leydeni palaczkot,
ugyanazon tiineményeket idézhetjitk el8, csakhogy akkor a palaczkot
kozelebb kell tartanunk a fiistfelilethez.

Mind e tiinemények bizonyitékaul szolgalhatninak ama feltevés-
~ nek, hogy az égen lithaté bardnyfelhok az 6 alakjukat villanyossag-
gal telt légaramlatoktol nyerik. Legyenek bar e légaramlatok tevole-
gesen vagy nemlegesen villanyosak, mindenesetre kozloleg és inditolag
fognak a korlég hig vizpardira hatni még akkor is, ha tetemes magas-
sigban vonulnak el a hatiasuk ala esé pararétegek felett. A ritkabb
lég a villanyossag taviiatasat fokozzd, agy, hogy a baranyfelhék kelet-
kezésok helyén tobb ideig nyugodtan maradnak, miutdn a légaramla-
tok kell6 magassidgban htzédnak el felettok.

B kisérleteket azért kozlom mar most, fejlédésitknek elss — jo-
forman még kezdetleges — szakaban, mert elérelathatolag lassan
lesznek tokélyesithetdk ; mindenesetre jogosulatlan volna azokat ezen-
nel bevégzettekiil tekinteni.

(Arad, 1877, febr. 3-dn.)



CYMOPHENOLSULPHONSAYV ES’CYMOPHEN OLSULPHON-
SAVAS SOK.

Dr. Kods Gdabor, debreczeni redliskolai tandrtdl.

A cymolt, — Cy I;,CH;, 0H, (s H,, — mely a cymophenolsay-
hoz a kiindulé pontot képezi, Parer~o G. szerint allitottam elé (780
gramm) kamfornak (265 gramm) kénnel s (100 gramm) vorss phos-
phorral kezelése altal; a 48 orai gyonge hevités kozben szarmazott
173—174° C. kozott forro cymolt a 233°C.nal forré thyocymoltél
elvalasztvan, a cymolbol (5 rész) kozonséges kénsavval (4 rész) s fiis-
tolgd kénsavval (4 rész) kezelés altal el6bb a cymolsulphonsavat, ebbil a
cymolsulphonsavas caleiumot, majd a cymolsulphonsavas kaliumot ké-
peztem, melynek maré kalival olvasztasa altal nyertem 230° C.nal
forré, bagariabér szaga, siirt, olajnemii cymophenolt.

A rendkiviil faradsaggal, vizgozzel parlas altal eldallitott tiszta
cymophenol vizfiirdében téménykénsavval kezelve, lassanként viroses-
barna szinii, egynemii folyadékka valtozik, a képzéds cymophenolsul-
phonsav a f6los kénsavtol szénsavas 6lommal keverés s gyonge mele-
gités altal megszabadittatvin, a megsziirt — kénsavas 6lomtol ment
— folyadékbol az 6lmot kénhydrogénnel kivalasztvan a sargas folyadé-
kot — zold, vorés, vorosharna szinvaltoztatis kozben — szorpsiivi-
ségig paroltam. A besiiritett folyadék egy része tobb mint harom téli
honapon at zart szekrényben allvan, részben kristilyos tomeggé vil-
tozott, a midén a kristalyok a visszamaradt barna szorptol nagy gond-
dal megtisztittattak, a barna szorp pedig a fontebh emlitett szorp fele
részével cymophenolsulphonsavas barium eléallitasira hasznaltatott fol.

A cymophenolsulphonsav szorp oldatibil sszefliz6dott hosszukdis
nagy tablakban kristalyodik ; kristalyai atlatszok, gyongén violasrézsa-
sziniiek, 50° C. koriil vizoket vesztik s 62 —63° C.-nal tokéletesen meg-
olvadnak, a megolvadt tomeg goresével vizsgalva, lassanként rhombos
oktaederekbél allo kristélyos tomeggé szilardul, nedves levegdin azonban
atlatszosagat veszti s vizfolvétel kozben Agasbogas kristilyokka ren-
dezkedik. Hevitve 70—80° C. kozott, kezdetben violas, késobben kékes
szint 6ltve, részben elbomlik. Vizben, alkoholban, aetherben kénnyen
oldhaté. Alkoholbél s aetherbél hajszélvékony hossza tiikben kristé-
lyodik.
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1.) A kénsav folitt szdritott cymophenolsulphonsavhél:

0.1189 gramm adott 0.1040 gramm BaSO,-et, megfelel
0.04285 » SO,nak=36.04) 36.09°), helyett.

2.) Levegim szdritott kristalyos cymophenolsulphonsavhél :

0.2150 gramm adott 0.1899 gramm BaSO.-et, megfelel
0.0778 >  SOsnak=36.18)y 36.09° helyett.

A cymophenolsulphonsay kristalyai e szerint két tomecs kristdly-
vizet tartalmaznak : :
CioH,:80, + 2H, 0.

Hetekig tartd szaritis altal — kénsav folott — sikeriilt a cymo-
phenolsulphonsavat vizmentes allapothan elgallitani, mint kékes-sziir-
kés szinii atlatszosagat vesztett testet, ugyanis:

0. 2253 gramm sav adott . . .. 0.2242 gramm BaSO,-et, megfelel
0.09238 » SO.mak = 41.00% ....41.74, helyett
azaz: Cho H, 480,
So1 koziil

A cymophenolsulphonsavas bdrium vizben konnyen oldhato, sii-
riidé vizoldatabdl beparlasnil részint az edény falin, részint a folya-
dék felszinén kristalyodik tfialaki kristalyokbol allé csomékban, me-
lyek fehéres szinfiek s kénsav felett szaritva — miatin szaritéban mar
80° C. koriil, kékiilés kozben, bomlani kezdenek —— négy tomecs kris-
talyvizet tartalmaznak ; ugyanis hevitésnél visszamaradt:

1.) 0.2553 gramm s6bél . . . . 0.0892 gramm BaSO,

2)) 02553 - » SR e UNOE O >
3.) 0.2620 » e e 008 8T S > »
melyek megfelelnek :

1.) 34.9391, 2.) 34.8020), 3.) 34.968¢), BaSO,-nak
atlaghan  34.91°) BaSO.-nak 34.932°/, BaSO. helyett
vagy 20.53°/y Ba -nak 20. 64y Ba »

4.) 0.2737 gramm ezen s6bol tartalmazott 0.0284 gramm H. O-t

5202778 55> » » » 0.0287  » »

megfelel :
4.) 10375 H;O-nak.... 10.79%, H.O helyett
5.) 10.331°fy » -nak....10.79° » »
E szerint a cymophenolsulphonsavavas birium vegyjele :
Cio Hy 5 SO, :
Ba" } + 4H,0 vagyis (Cio H,; SO.):Ba” + 4H.0
‘o Hys SO,
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A cymophenolsulphonsavas magnézium vizben konnyen oldbato ;
oldatabol tobb hiivelyk Losszisagi haiszdlvékony tiikben kristalyodik.
Szabad levegén 4llandd, 100° C.-nal még bomlis nélkiil szarithato.

Kénsay folott szaritott kristalyaibol 0.6380 gramm adott 0.13175
gram phosphorsavas magnéziumot, mi megfelel 0.02848 gramm Mg.-
nak=4.46°, . ... 4.48°/, helyett.

0.0143 gramm cymophenolsulphonsavas magnézium tartalmazott

0.00145 gramm H, O-et = 10.13%), . . .. 10.08°), helyett.

E szerint a cymophenolsulphonsavas magnézium chemiai jele :

(010 H,; 804)2 Mg + 3H,0.

A cymophenolsulphonsavas eziist vizben konnyen oldhatd, ritki-
tott levegdében, kénsav f616tt, szép atlaszo tikben kristalyodik ; kristalyai
azonban mar napfényen bomlani kezdenek, 50—60° C. kizitt pedig
tokéletesen elbomlanak.

Kénsav {olott szaritva :

1.) 0.1610 gramm s6 adott . . .. 0.0497 gramm Ag Cl-t
= 0.03740919 gram Ag = 23.235°, . ... 23.33°%), helyett.
2.) 0.1336 gramm s6 adott . ... 0.0410 gramm Ag Cl-t
= 0.030861 gramm Ag = 23.09% . ... 23.33°), helyett.
K szerint a cymophenolsulphonsavas eziist chemiai jele :
Clo H,; Ag SOs + TH,O.

A cymophenolsulfonsavas mangdnt alig kristilyodé tomegben
nyertem, elemzésnél tisztatalannak bizonyult.

A cymophenolsulphonsavas réz mocskos zold szinti mézganemii.

A cymophenolsulphonsav tobbi s6ir6l, a mennyiben idém engedi
kisérleteimet tovabb folytatom ; alkalmilag késébben tobbet.

Dabreczen, 1877. febr. 20.

EGY ELSORENDU RESZLETES KULONBZEKI EGYENLET
RGRSZELESE.

Vész Jdnos Avrmin, miiegyetemi tandrtdl.
1. Az elsérendii részletes kiilonhzéki egyenletek altalanos alakja :

plE Lagas B 1.)
ox oy

#) El6adta a m. tud. Akadémia osztdlyiilésén, 1877, marczius 5.




hol P, Q, és R az x, y és z fiiggvényeit jelentik. Ezen egyenlet e mi-
sik kettore valik szét :
de dy  dz
e O TR :
2. Haa P, Q és R egyiitthatok allandok, akkor az oldis igen
egyszerii; ered ugyanis:

i_i=f<%_£)

c a
a hengerfeliiletek altalanos egyenlete.

3. Ha a fentebbi 1.) alatti egyenletben az egyiitthatok helyébe
x, y, z iratik, akkor Osszesen hat részletes kiilonbz¢ki egyenlet dllhat
el6, ugyanis :

0z iy oz 9
TR )
g g ii) 3
&z ox t 2 a!/ e Y )
0z 0z
Yo S B 2 4.)
0z 0z
Y o e dy b 2)
0z 0z 1
A + = N Y 6.)
g 0z R
(543w~+ya};—.n : 7.)

ezek koziil a 2.) alatti, szét 1évén benne a valtozok vAlasztva, rogton
egészelhett, és az egészleti egyenlet :

(Y

azon kupfeliletekhez {artozik, melyek cstcsa az dsszrendezék kezds-
pontjiban fekszik.

4. A 3.),4.) és 7.) alatti egyenletek szintén eléggé egyszeriien
oldhatok, és eredményezik rendre a kivetkezs egyenleteket :

Jed ot R Y
o i)
y 1 R e
detit

3 A z+w)
22—t —fl——
5
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hasonnemti feliileteket, melyek egymastol csakis tengelycsere altal kii-
lonboznek, és melyek jellemz§ vonalai egy menteléki hengemek met-
szésel a kezddponton keresztiil mend sikok Altal.

5. Az 5.) alatti egyenlethl kovetkezik :

de _ dy dz

Yy zZ &x

a 6.) alattibol pedig:
dx dy dz

z x y
e két egyenlet alakjabél pedig lathat, hogy azok is hasonnemii feliile-
tekre vezetnek, melyeknél az X tengely maradvan, az Y és a Z ten-
gelyek fel vannak cserélve, miért is elegendd lesz az 5.) alatti egyen-
let old4saval foglalkozni, az oldasbol a 6.) alatti az emlitett aton rig-
ton felirhato.
6. Az 5.) alatti eﬂ'yenlet altalanosabh ahkb:m igy fordulhat el6:

B2 at sy Caf = 8.)

hol 7 és y tetsz6leges dllandékat jelentenek. Hozzunk szimitisba y és &
helyett @j allandékat, melyek ezekkel a kovetkezd egyenletek altal
vannak kapesolathan :

37 2
ol T
DY

akkor a helyettesités végbevitele, és kell§ rovidités utin, ha még & he-
lyéhe is a iratik, ered ismét az 5.) alatti egyenlet :

0z 0z
i Tt
vagy:
do _ dy _ de b
Y z x

Ggy hogy ezen egyenletet feloldvéin, oldva lesz egydttal a 8.) alatti
egyenlet is.
7. A 9.) alatti egyenletekhd] kivetkeznek :
zde — ydy = 0
xdy — zdz = 0 10.)
ydz — xde = 0
és e harom egyenlet dsszeadisabol ered :
(z—a)dz + (x—y)dy + (y—2z)dz = 0 11.)
LVI\MO

=y
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egy harom valtozd kozti kiilonbzéki egyenlet, mely az egészelhetiségi
altalanos feltételnek eleget tevén, egészelhetd. B czélra tekintsiik a z-t
allandénak, marad :
(z—a)dx + (z—y)dy = 0

melyben tévén x helyébe z—u

sy »  z—ov brtekeket, az e kivetkezd egyenméretiibe
megy at:

wdw + (v—u)dv = 0

vagy a kiegészitG szorzo tekintetbe vételével :

wdw 4+ (v—u)dw
w:— w + v*

az egészlet vigbevitele utin ered, ha mindjart az w és v értékeket is-
mét x, y és z altal fejezziik ki:

2 Q0—y—=z

(a2 +y2+2°*—ary—rz—2y) + —= arc. tg. ————— = (| 12.
( Y Y Y ) -V3 (y-—Z)Vv‘)’ 1 )
ha pedig a 11.) alatti egyenletben z helyett az & vagy az y értékeket
tekintettiik volna egyel6re allandékul, akkor eredtek volna :

2 2y—z—=x
I(2 24-2%—py—az Z)+ —— arc. tg. = 13.
s e Y 4 V? g (z—a)V3 = )
2 20—a—y
Uz +y*+2°—ay—az—yz) + —= arc. ig.- ——— = =C 14.)
V3 (z=—y)V3

8. A (', Cyy s Cyr értékek mindegyike eleget tesz ugyan a 11.)
alatti egyenletnek, — a kitiizott egyenlet egészelésére azonban két ily
érték egyiittesen a keresett felillet jellemzi vonaldul nem tekinthetd,
miutin azok egyméstol csakis az allandok értékében kiilonboznek, —
miért is azok barmelyike helyett czélszeriibben mind a hirom dsszegét
fogjuk tekintethe venni, mint a j llemzi vonalhoz tartozé egyik egyen-
letet, ezen isszegelés ltal ered a kivetkezd részarinyos egyenlet :

Crv=U(x24y>+ 2> —ay—rz—yz)+
2 (x—y)2(2z—x—y) + (y—2)°(2x—y—2) +(2—x)*(2y-a—2)
= are. tg oA e S e e 15.)
313 8V/3[2"(y—2) +ye—a) + 2a—y)]

9. Minthogy ezen egy egyenlet a jellemz vonal meghatirozisara
elégtelen, vissza kell fordulnunk a kiinduldsi 10.) alatti egyenletekhez,
6s azokhol még egy mas teljes kiilonbzéki egyenletet keresniink; s va-
l6ban czélt ériink, ha azon egyenletek elsejét y-al, a masodikat z-vel,

+
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az utolsét pedig x-el szorozzuk, s azutin azokat mind 6sszea djuk, mely
miitételek véghbevitele utan ered:

yzde + wzdy + xydz = ydy + z°dz + x*de 16.)
teljes kiilonbzék, — egészelés dltal ered :
x® + y + 22— 3xyz = Oy 17.)

mely egyenlet tehat szintén a jellemz6 vonalhoz tartozik.

10. A 15.) és 17.) alatti egyenleteket osszefoglalva, megkapjulk
végre az b.) alatti egyenlet helyes egészletét, vagyis:

U2+ y*+2>—ey—oaz—yz)+
(o B tg.(w;y)z(2z—f—y)+(y—_%)g(2w—y—2)+(z—w)j(?fyjm,—f),:
3V3 3V 3 [z (y—2) +y2*(z—a) + 2%(x—y)]
=f(x3+y3+2>—38ayz) 18.)

mely egyenletben f egy tetszéleges fiiggvényt képvisel. S valoban, ha
ezen egyenletet részletesen kiilonbzékeljiik elészor », azutdn y szerint,
a nyert két egyenlethdl a tetszoleges f fiiggvényt kikiiszoboljik, kells
rendezés és a kozos

Pty 2c—my——re—yz
szorz6 elhagyisa utin ismét eléall az 5.) alatti egyenlet.

TOLDALEK EGY MEGELOZO CZIKKHEZ.
Hunyady Jenidtil.

A jelen fiizet elsd czikkében a 7.) alatti determiniins-egyenletek
kikeriilhet6k, ha kimutatjuk, hogy Aixm., a kivetkezs determindns
szorzasa Altal

gm’ Nni Cm‘

§i1 Wit gil

1)

" gln Nin Chl

i
ugyanazon alakra hozhaté, mint a minére ott az &S(iln)* mennyiség
van hozva.
Legyen a szorzis eredménye :
\ ar a; as |
bi b b I‘ 2.)
€1 C2 C3

hol




H Qe

St i bin
S mi Cie sat. 54
Enn Un S
A 2.) alatti determininshan eléforduld elemek még tovabba re-
dukalhatok, ha t. i. a 3.) alatti egyenletet megszorozzuk (ikn) deter-
minénssal, gy az egyenld tényezék elhagydsa utin nyerjiik, hogy
= (kni)(min)
és ehhez hasonld médon, hogy
az=(lni)(mnt); as=(kil )(mni)
by =(mln)(pil) ; be=(mil)(pni ) ; bs=(mil)( pil)
ecr=(pln)(kin); co=(pni)(kin); e;=(pln)(kil)
Megjegyezvin még, hogy az 1.) alatti szorzo az adjungilt deter-
mininsok ismeretes tétele szerint
= (iln)®
tigy az el6bbicknél fogva talaljuk, hogy
(kni j(mln) (kni)(mni) (kil)(mni)
A it (iln)® =1 (mIn)(pil) (mil)(pni) (mil)( pil)
1 (pln)(kln) (pni)(kin) (pln)(kil) |
a melyet Scuoraz r kivvetkezd egyenletével :

(pln)(kln), (pni)(kin), (pln)(kil)
eS(im): = | (kni)(min), (kni)(mni), (kil)(mni)

(min)( pil), (mil)( pni), 4(mil)(pil)

osszehasonlitva talaljuk, hogy :

1
y =1
|
1

6S = diklmnp-

MecrMLiREZES POGEENDORFE-ROL.*) — Most hdrom éve, 1874. febr.
28-ikdn ritka jubilenmot iinnepeltek Berlin tuddsai. Ekkor lett dtven éve,
hogy Pocaryporrr az » Annalen der Physik und Chemie« szerkesztését 1824-
ben dtvette s félszdzadon dt szakadatlanil egymaga vezette. A ritka esemény
megiinneplésére a berlini tudésok jubileumot rendeztek, melyen az ismeretes
»Jubelband«-dal lepték meg a {fisztelt oreget. Udvizld levelek ds tdviratok
érkeztek Németorszig minden nagyobb vdrosdbol, Anglidhol, Ausztria, Din-,
Holland-, Magyar-, Norvég-, Olasz-, Oroszorszig-, Svijez-, Svédorszighol, me-

*) Filolvastatott a természettudomanyi tdrsulat szakiilésén, marczius 21-én.

6*
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lyek mindannyian még sok szdmos esztenddt kivantak a veterdn-szerkesztdnek.
— Ez alkalommal tartott beszédét az iinnepelt férfii a kivetkezd egyszerii,
szép szavakkal rekesstette be: »Meddig vihetem mdég, ki lesz utédom — a jo
ég tudja; annyit azonban félfuvalkodds nélkiil mondhatok, hogy ha majd
egyszer utolsé Oram iitni fog, szememet azzal a vigasztalissal hunyhatom
le, hogy dtvenéves miikodésem emléke til fog élni engemet; hiszen ki kora
legjobbjainak eleget tett, minden kornak élt.«

A szerencse-kivinatok, melyek a jubileumkor annyi sziv mélyébél hang-
zottak fel, a remények, a buzgé ohajtisok, hogy a mdr megjelent szdzitven
kiitet mellé még sok szdmos kotet csatlakozhassék, nem mehettek teljeseddshe.
A természet vdltozhatatlan rendje e soha nem nyugvé, mind fogytig tevékeny
életnek is véget szabott. Poceenoorrr Annaljai maig is homlokukon viselik a
régi nevet, de a szellem, mely Gket megalkotd, az a soha nem lankadé szellem,
mely ket Stvenhdrom évig vezeté, elkoltozott srokre.

Kotelességiinknek tartom, tisztelt tagtirsak, hogy mi magyar physikusok
is leréjuk hdldnk ad6jit az irdnt a férfid irdnt, ki tudomdnyunknak Gtvenhdrom
éven 4t valosdgos rabszolgdja volt. A ki, nem dldozhatvin a tudomdnyért kin-
cseket, felildozta azt, a mi néki legdrdgdbb lehetett, az éndllé buvirkod:s
tiszta romeit, ds eserébe fogadta érettik a szerkesztés soha meg nem sziing
gondjait. O a magyar termdszettudomdnyi tdrvsulatnak is 1858 ota kiilfsldi

tagja volt. Tegyiink le mi is egy egyszerii levelkét az & tdvoli sivjdra.

Jonasn Caristiax Pocersporrr 1796. deczember 29-ikén sziiletett Ilam-
burgban. Sziilei kordn elhaltak, serdiild gyermekkordban hagytdk drvdra. Igy
nagyon is jokor meg kellett ismerkednie az élet nehéz kiizdelmeivel. De ezek
meg nem torék 6t, s6t inkdbb megkeményiték akaratit s jellemét, és korin

kifejleszték s megérlelék szellemi tehetségeit. Tizenhat éves kordban egy

gyogyszerdész miihelyébe 1ép, hol is nyolez hosszi esztenddt tolt el. Nappalai

a szenvedd emberek szolgdlatdnak, éjjelei a tanulmdnyoknak, nyelvek tanuld-
sdnak és chemiai-physikai kisérletek tételének vannak szentelve. Végre iit a
szabadulds ordja. Huszonnégy éves kordira megtakarithat annyit, hogy régi
vigyait megvaldsithatja. 1820-ban belép a berlini egyetembe s kizdrdlag a
a physika tanulmdnyozdsdra szenteli magit.

Berlin akkori physikusai, egynek kivételével, ma mdr joformdn ismeret-
len nevek : Erman, Fiscuer, ScuwricGer, SeeBeck és Tourte. Kiziilik csak az
egy Seeeck tudott maradandé uevet kKivivni. A nagy nemzedék, mely egy-két
dvtizeddel késdbb a berlini egyetemet, HumsoLpr nagy tekintélyének és befo-
lydsdnak aegise alatt, a német tudominyossig kizéppontjivd alakitotta, még
ekkor nem lépett ki a miikodés terére. Maexus, Mitscaeruich, a két Rosg, maj-
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dan a berlini egyetem ¢s akadémia diszei, még akkoriban kiilfsldi laborato-
riumokban dolgoztak, ki Berzeliusnal Stockholmban, ki GayLussacndl Pdrisban.

Magyar ifjaink, kik most a berlini egyetemen megfordulnak és ott a tudo-
mdnyos élet hatalmas liiktetéseit tapasztaljdk, sajit tudomdnyos viszonyaink fe-
lett elkomorilva, jovéunk felett gyakran majdnem kétségbeesve térnek vissza a
hazdba. Pedig nines okuk red. Hiszen még alig 6tven éve, a porosz ifjak is, ha phy-
sikdra vagy chemidra szentelék magukat, esak oly helyzetben voltak, mint most
mi vagyunk. Azok is kiilféldre vdndoroltak s azok is a kiilfldi tudomdnyos-
sdg emldin nottek nagyra. Csak legyenek a mi visszatérd ifjaink Lesgune-Diricn-
vetek, Magyusok, Mirscueruicnek, Rosix és Woncerek ; legyenek oly jo magya-
rok, mint ezek jé németck valdnak ; fogjanak a honositis munkdjahoz oly kedv-
vel és buzgalommal, mint azok tevék ; adjanak példdt az utdnok jové nemzedék-

nek tollal, szoval és tettel, mint azok: ugy ok is megalapithatjak a mint

mdr részben meg is alapitottdk — a budapesti iskoldnak hirét ép ugy, mint
azok a berliniét.

Pocaexponry alig lépett az egyetembe, esakhamar magdra vonta tandrai
figyelmét. Az oreg Ermax a berlini tantermek diszének nevezte. Mdr 1821 ben,
egy ¢vvel Berlinbe jotte utin, Oxex »Isis«-ében egy dértekezést tett kizzé
»Physisch-chemische Untersuchungen zur niheren Kenntniss des Magnetismus
der Volta'schen Siule«< czim alatt. Ebben megmutatja, hogy a galvdnfolyam
magnetikus hatdsa tetemesen sokszorozhaté, ha a drotot tobbszorosen koviil-
vezetjiilk a tii koviil. O tehdt a galvanométer voltaképeni feltaliloja. A gon-
dolat kiilonben, Oersted és Ampere nagy sensatiot keltett felfedezése utdn k-
zel fekiidott, de mégis kutaté szellemrdl, éles elmérsl tantdskodott. Ez érteke-
zése megszerezte Poceenporrr-nak azt, a mi akkor Berlinben a legnyomdsabb
volt, t. i. megszerezte neki a mindenhaté befolydsi HumsoLpr becsiildsét és ba-
ratsagat. Ennek koszonhette, hogy a berlini Akadémidndl még joformdn mint
tanulo observatori dlldst nyert, s hogy e mindségében gondtalanul folytathatta
megkezdett vizsgdlatait.

E csendes dolgozgatis azonban nem tarthatott sokdig. Egy vératlan
esemény egészen mds irdnyt adott életének. Gusert, lipesei tandr s az » Anna-
len der Physik und Chemie« czimii folydirat szerkesztdje, hirtelen meghalt
1824, miércezius 7-én. Ialala hire nagy sensatiot okozott Berlinben. Berlin
fiatal tudésai, éliikon Hemricn Rosi-val mindent megmozditottak, hogy az
Annalokat Berlinbe esalhassdk. De kire bizzdk a szerkesztést ? Berlin akkori
physikusai mdr korukndl fogva sem voltak alkalmasak, Ifjabb nemzedék, lega-
ldbb a physikaban, alig volt. / '

»Egyszer csak egy reggelen — igy beszdli el maga PoceeNnorrr —

betoppan szobdmba a j6 ‘Heinrich s felszélit, vegyem én 4t a szerkesztést.
‘4
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Azt feleltem neki, hogy nem érzem magamat alkalmasnak, s nines is a tudds
vildghan hozzdval6 tekintélyem. Nem hagyott {6l vele, s6t anndl inkdbb erds-
kodott ; megigérte nemesak a maga segitségét, hanem Berzeliusét is és az
akkoriban oly hatalmas Berzelins-féle iskoliét. Ez felbitoritott legaldbb probit
tenni. Irtam az Annalok kiadéjinak, Barrm konyvkereskeddnek Lipesébe, és
egytttal folkértem bardtomat, Frmepricn Horemanyt, ki akkor Halléban ma-
gantandr volt, menne el Barthhoz és beszélne vele a dologrél. Mind a ketts
hatott és mar mdrezius 18-dn vilaszt kaptam Barthtol, melyben hajlandosdgit
fejezi ki velem alkudozisba boesitkozni, de egyszersmind oOhajtdsit is velem
személyesen megismerkedhetni. Ennek kovetkeztében Lipesébe utaztam ¢s
mondhatom, hogy egy-két ora alatt a f6bb pontokra nézve megegyeztiink. A
dolgot azonban LroroLp vox Buen déntétte el, ki Barthhoz egy goromba levelet
irt, melyben az 6 darabos modordval demonstrdlja, hogy nem lehet ds nem
szabad Barthnak mdst vdlasztania mint engemet. Ilyen tromf ilyen tekintély-
tol nem tévesztette el hatdsdt, s nem is volt folosleges, mert mds kérdk is
jelentkeztek, Braxpes Boroszlobol, Kasiver Erlangenbél ¢s Musckn Heidel-
bergihol, és megingathattik volna Barthot. De & hii maradt hozzdm. Igy el-
kezdtem a munkdit. Elszor befejeztem a Gilbertt6l megkezdett februiri fiizetet
és hozzdigtattam az ¢ nevében még a mdreziusit és aprilisit. A mdjusi fiizetre,
a masodik kotet elsé fiizetére mar a magam nevét tettem.«

Ez volt a dontd 1épés Pocoesvorrr ¢letében; palydja felett a koezka el
volt vetve !

Ambér alig folyt le négy év egyetemi tanulmdnyainak megkezdése ota,
mégis oly széles korii ismeretekkel, az itéls tehetségnek oly finomsdgival fo-
gott egyszerre a munkdhoz, hogy a teljes odaadds, a valédi enthusiasmus,
melylyel magit hivatdsinak oda 4ldozd s a jé tapintat, melylyel az ak-
kori vezdrtuddsok tdmogatdsdit biztositani tudd, az Anmnaloknak egyszerre
kivilo jelentGséget kolesonoztek az idgszakos folyodiratok sordban. A szerkesz-
tés szakadatlan gondjai mellett is taldlt id8t, hogy megkezdett buvdrlatait, ha
mdr tébbhé nem is azzal a hdboritatlan nyugalommal, mely minden nagy felfe-
dezésnek eldfeltétele, de mégis dicséretes sikerrel folytathassa. 1827-ben egy
uj késziiléket taldlt fel (»Neues Instrument zum Messen der magnetischen
Abweichung«), melyet nehdny évvel utébb Gauss magnetométer név alatt tett
ismeretessé. Ugyanez id6tdjt jelentek meg téle dolgozatok a fényrezgésekrsl:
az ¢szaki fényrdl, a gdzok dtszivdrkoddsdnak torvényérl, a chemiai vegyiiletelk
szétbontdsdrol, a ternir vegyiiletek elemei kozti viszonyrol s a t. — 1834-ben
a berlini egyetem philosophiai doctori, 1844-ben pedig a kinigshergai egyetem
orvos-doctori oklevéllel tisztelte meg. 1834-ben a berlini egyetemre a physika
rendkiviili tandrdiva neveztetett ki. 1839-ben a berlini tudomdnyos akadémia
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rvendes tagjdvd vilasatotta, s ezen id6 ota nagyobb dolgozatai mind a ber-
lini akadémia kiadvdnyai kozt littak napviligot. A galvanismus és elektri-
citds maradt tovdbbra is fétirgya; elektrochemia, thermo-elektricitas, galvdn-
dramok ergsségének mérdse, a galvin-polarisatio torvényei, ellendllis-mérések
és tibb e térre tartozd késziilek szerkesztése és modositasa foglalkoztattak
leginkdbb. 183 7-ben tevékeny részt vett a Liema-féle »Handworterbuch der
Chemie« I. kitetének szerkesztésében. 1853-ban »Lebenslinien zur Geschichte
der ex'cten Wissenschaften« czim alatt hiresebb természetbuvarokrol dletrajzi-
vazlatokat adott ki. Ezt kiovette 1863-ban nagy encyeclopaediai miive »Biblio-
graphisch-literarisches Handwidrterbuch zur Geschichte der exacten Wissen-
schaften«, mely oridsi munka nem kevesebb mint 15 évi elokésziiletet vett
igénybe. £ mii unikum a maga nemében: tébb mint 3000 lapon minden ido
és minden nemzet mathematikusainak, physikusainak, chemikusainak, geolo-
gusainak ¢s mineralogusainak életrajzi adatait ¢s dolgozatainak ezimeit foglalja
magdban. Kérdéses, vajjon fog-¢ egyhamar elég elszdnt ember taldlkozni e mii
hévitett és javitott dtdolgozdsdra ?

De barmily értékesek legyenek is Poceesporer kisérleti kutatdsai és
encyklopaediai munkdlatai, mégis alirendelt szerepet jitszanak ama monumen-
talis vallalat mellett, melynek élete javat, lelke minden erejét dldozd. Az
»Annalen der Physik und Chemie« 160 kotetében oly emlékoszlopot dllitott
6 magdnak, melyet le nem dénthet semmi invasio, semmiféle viszontagsig, s a
mely dllani fog mindaddig, mig csak ember természettannal foglalkozik. A
‘physika egész nagy keriiletei: az elektrodynamika, az inductio, a diamagnetis-
mus, a thermochrose, a telegraphia, a photographia, a diffusié, a fluorescentia,
a spectral-analysis, a mechanikai héelmélet — mind az 6 szerkesztése ideje
alatt tdrvattak fel. A kiilfoldi tudésok nagyobb jelentdségii dolgozatait mind 6
maga forditotta le az Annalok szdmdra. Farapay hetvenhat Contributions-je
egymaga két-hdrom kiotetet tolt be; Brmwsrer és Reexavur szintén egy-egy
kitetet foglalnak el. Kiszdmitottdk, hogy az Annalok 160 kitetének mintegy
15 -6t, tehdt vagy 32 kiotetet maginak a szerkesztének forditdsai toltenek be.
— Eleinte az Annalok terve gy volt megdllapitva, hogy magiba fogja dlelni
mind a physika, mind a chemia Gsszes haladdsait. Ez azonban lassanként tel-
jes lehetetlenné vilt, a mint az 6ndllé kutatdsra mind t6bb és tobb alkalom
kindlkozott. Lassanként kiilon chemiai folyéiratok tdmadtak, s az Annalok
chemiai része mind jobban és jobban aldszillt jelentGségében, ugy, hogy végre
¢ folydirat egészen physikai jellemet 6ltott magira.

Az 6s7z szerkeszto wult ka;récsonykor toltotte be 80-ik évét. Mds, ilyen
korban mér rég nyugalmat élvez vagy taldn mdr abba is beleunt; 6 ellenben
éppen a jelen évvel egy uj véllalatot inditott meg »Beiblitter zu den Annalen
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der Chemie und Physik« czim alatt, melyben a kiilfoldi dolgozatok kivonatos
kozlését és megismertetését igérte. Azonban mdr janudr mdsodik felében gyen-
gélkedni kezdett. Pidr napi betegeskedés utin janudr 24-ikén, minden szenve-
dés nélkiil elaludt orokre. A berlini egyetem és Akaddémia teljes szammal meg-
jelent a temetdsén. Kikisérték az 6rok nyugodalomra azt, ki mig élt nyugodni
nem tudott. O valoban azzal a megnyugvissal hunyhatta le szemét, hogy a ki
kora legjobbjainak cleget tett, minden kornak élt.

SziLy Kivwmiy,

IRODALOM.

Avrrep Crpsscn, » Vorlesungen iiber Geometrie.« Bearbeitet und heraus-
gegeben von Dr. Ferpinaxp Lispemany. Mit einem Vorworte von Ferix Kreiy.
I. Bd. 2-ter Theil. Leipzig, B. G. Teubner. 1876. p. 497—1050.

E kézikonyv folytatisit képezi a mar bemutattuk elsé résznek.*) Hi-
rom szakaszra oszlik. Az o6todik (itt az elsé) a harmadrendii és harmadosz-
tdlyd vonalokra szoritkozik, a hatodik azt az dsszefiiggést tirgyalja, mely egy-
felgl az algebrai gorbék, masfeldl pedig az Abel-féle fiiggvények kizott fenn-
all. Végre a hetedik szakasz az ugynevezett Connexck elméletét foglalja magdban

Az otodik szakasz els6 0t fejezetében a 3-dik és 4-dik szakaszbeli dlta-
nos elméletek a harr adrendii és harmadosztalyd gorbék elméletére alkalmaz-
tatnak.

E fejezetekben leginkdbb kitiinnek Hesse-nek a harmadrendii vonalak
fordulo-pontjaira vonatkozo vizsgdlatai. Az algebrai gorbék dltaldnos elméle-
tébol ismeretes, hogy mindazon pontok mértani helye, melyeknek egy adott
algebrai gorbére vonatkozo poldris kipszeletei két egyenesbe fajulnak 3(n—2)-
edrendii gorbe, hol is n az adott algebrai gorbének rendszdama. Az elébb emli-
tett gorbe az adott gorbe Husse-féle gorbéjének neveztetik, és a covariansokat
jellemz6 tulajdonsaggal van felruhdzva.

Hesse gorbéjének tovabbd az a nevezetes tulajdonsdga van, hogy az
adott gorbét a fordulé pontokban metszi, iigy hogy ha a tekintetbe vett algebrai
gorbének nincsenek tobbszoros pontjai, gy annak

3n(n—2)
fordulé pontja van.

Ezt az dltaldnos eredinényt a harmadrendii vonalak elméletében érté-
kesitve, a kovetkezo tétel ered :

*#) Lasd e lapok I, kotetét 57—60. 11.
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»A harmadrendii vonal Hesse-féle gorbéje megint harmadrendi, és a két
gorbe 9 dtmetszési pontjdban vannak az eredeti harmadrendii vonal forduld-
pontjai.«

Ebben a specidlis esetben, a midén az algebrai gorbe harmadrendii, a
hozzd tartozo szintén harmadrendii Hesse-féle gorbének kiilonos és igen neve-
zetes tulajdonsdgok felelnek meg. E két girbe 9 dtmetszési- pontja nem csak
az eredeti gorbénck fordulopontja, hanem egyszersmind fordulépontja a Hesse-
féle gorbének is Ha tovdbbd

f=0 4=0,
a harmadrendii és a hozzd tartozé Hesse-féle gorbe egyenletei, ugy a
: kf + A4 =0
egyenlethen kifejezett egyszeriien végtelen girbe-sereg fordulé pontjai az
f=0 gorbe fordulé pontjaival azonosak. E gérbesereghben négy gorbe van,
mely hdrom-hdrom egyenessé fajul; az ezek dltal képezett 4 hiaromszog olda-
lain fekszenek a fordulé pontok ; mindenik hdromszogion mind a kilencz.

Ez utébbi megjegyzésben rejlik a harmadrendii vonalak fordulé pont-
jainak meghatdrozdsdindl a dolog veleje. Az a kilenczed foku egyenlet, melytol
e feladat megolddsa fiigg, algebrailag megoldhato, még pedig vonalas egyenle-
teken kiviil egy negyedfoku ¢s két harmadfoku egyenlet megolddsa dltal.

A szoban forgd egyenlet alapjin Hesse, ki az imént emlitett tulajdon-
sdgokat folfedezte, a kilenczedfoku egyenleteknek egy egész osztdlyit old-
hatta meg algebrailag. !)

Stemzer — a vilighirii geometra — rajongo hajlamdnak a mértani
disciplindk irdnt, végrendeletében is kifejezést adott ; vagyondnak jelentékeny
részét a berlini tudomdnyos akadémiinak hagyomdnyozta oly ezélbdl, hogy
id6rol-idére a geometriai tudomdnyok korébdl pdlyakérdést tiizzon ki. Ugy
litszik, hogy az alapitviny alapszabilyai, melyeket kiilonben e sorok irdja
nem ismer, palydzok hidnydban, mdr meglevd kitiing vizsgdlatok szerzéinek
rendelik a pédlyadij kiaddsdt. 1872-ben a dijat Hesse-nek 2) adtdk ki kitiing
geometriai buvdrlataiért. E buvdrlatok, melyekr6l a »Journal fiir die Mathe-
matik« tudos szerkesztGje, Borcuarpr mondja®), hogy Hrsse nevét az elemzd
mértan torténetében megorokitik — egyik fénypontjit képezik Hussenek az
imeént roviden jellemzett vizsgdlatai.

E szakasz 3-dik fejezete a harmadrendii gorbék elgdllitisdval foglalko-
zik 5 felemlitjiik koziilok Grassmany, Cuasies és Jonqurires modszereit.

1) Crelle-Borchardt Joumal-fiir Math, XXXIV. kot. Algebraische Auflosung
derjenisen Gleichungen 9-ten Grades ete. ete.

?) Monatsberichte der kon. preass. Akad. zu Berlin. 1872, 549. 1,

3) Crelle-Borchard Journal 80, kot., 345. 1.
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A 6-ik fejezetben szerzd dttér azokra a harmadrendi vonalokra, me-
lyeknek kettGspontja vagy visszatérd pontja van; ezekrdl a tébbi Lkozott ki-
mutatja, hogy valamely telszéleges pontjuk koordindtdit cgy vdltozo parameter
végszerii fiiggvénye dltal lehet kifejezni.

A 7-dik fejezetben az elobbi eredményeket dtviszi az dltalinos harmad-
rendii vonalokra. Itt az tiinik ki, hogy az ilyen gorbének pontjai a viltozo
paraméter elliptikai fiiggvenyei 4ltal fejezhetok ki. E felfedezés a harmadrendii
gorbék elméletében kitiing szerepet jitszik, dltala sok mds elmélet felsl dj

szempontokat nyeriink, és uj problémak megolddsira vezettetiink.

Igy a forduloé pontok problemdja valamint a harmadrendii vonal és egy
mésik giorbe dtmetszési pontjainak rendszere az imént eladott felfedezds
alapjin uj megolddst nyer. Elsé analytikai megolddsukat taliljak itt mdg
Sreiver ugynevezett »Schliessungsproblem«-jei is. Mindezekrél itt a hely sziike
miatt nem szolhatunk, rd kell esak utalnunk ¢ ddstartalmd munkdra.

A hatodik szakaszban az el6bbi szakasz hatodik és hetedik fejezetében
nyert pontok az n-ed rendii gorbék elméletében tovibb fejtetnek és dltalino-
sittatnak. E vizsgdlatok az algebrai gorbék dltalinos elmdéletdt osszefiiggdshe
hozzdk az Abel-féle fiiggvényekkel.

E vizsgdlatokban czélszerii az algebrai gorbék elméletébe a kivetkezo

szamot bevezetni :
p= —;‘(71—1)(11—2) o

hol n a girbe rendszdma, d és k pedig a girbe kettéspontjainak és visszafor-
dulé pontjainak szima. Az ekként meghatirozott p szim pedig Cresscu-tél a
gérbe nemének (Geschlecht der Curve) neveztetik. Ezek szerént kiilonféle
nemii gorbékrsl szélhatunk, épen gy, amint szokis kiilonféle rendii ¢és kiilon-
féle osztilyd gorbékrdl szélani. Tovabbd vildgos, hogy ha két algebrai girbe
rendszdma kiilénhozd, gy a nekik megfelels p mégis egyenls lehet. Ugyanez
a p szém dllapitja meg annak az Abel-féle fiiggvénynek a rangjit, mely a p-ed

nemii algebrai gorbével sajitsdgos Osszefiiggésben all.

A p-edik nemii algebrai girbe egyes pontjainak coordindtdit egy viltozo
parameternek p-edik rangd Abel-féle fiiggvényei dltal fejezhetjiik ki. Igy tehdt
azokndl az algebrai gorbéknél, melyeknél p==0 a pontok coordinitiit egy
viltozé parameter algebrai fiiggvényei dltal fejezhetjiik ki. Azokndl az alge-
brai gorbéknél pedig, melyeknél p =1, vagy p=2, az egyes pontok coordind-
tdit egy viltozé parameternek elliptikai vagy hyperelliptikai fiiggvényei dltal

fejezhetjiik ki,
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Ezeket az dltaldnos fejtegetéseket alkalmazdsuk koveti tobb az algebrai
gorbéknél elgfordulo elméletekre, és végiil azon gorbék tdargyalasa kovetkezik,
melyeknél p=0, [ és 2. E szakaszban, valamint az elébbi ezt el6készits hato-
dik és hetedik fejezetében kivétel nélkiil Crensou-tol eredd vizsgdlatokkal ta-
lilkozunk, melyek elsé izben a Crevie-Boremarpr-féle »Journal fiir Mathema-
tik« ) ezimii folydiratban tétettek kiozé. E distartalmi és valéban bdmulafos
vizsgilatok végezéljukon kiviil még kiilonosen azért is kivdléan drdekesekké
vélnak, hogy az integril-szdmitis alkalmazdsinak a mértanra egészen j tért
nyitnak, a mennyiben, egyes problémdktol eltckintve, ezekben tértént eloszor,
hogy az integrdl-szdmitds a helyzet mértandra alkalmaztatott.

PoxceLer franczia tdbornok ¢s nagy geometra dzvegye nemeslelkii férje-
nek utolso akaratdt teljesitendd 2500 frankot d4d évenként a pdrizsi akadé-
mignak, hogy ez Gsszeggel az utolsé tiz évhen megjelent legbecsesebb mii jutal-
maztassék, az elméleti vagy alkalnazott mathematikai tudomidnyok koréhal.
Bls6 alkalommal a pdrizsi akadémia a Poncelet-dijat, a Liovvicie, Seruw T,
Cuasves, Bertraxp és Compes urakbol dllé bizottsdg elGterjesatésére, Crepscu-
nek itélte oda Osszes mithematikai mitkodéseért, de kiilondsen az integrdl-
szamitds alkalmazdsdért az algebrai gorbékre és feliiletekre. ©)

Az ismertetett munka utolsé szakasziban ismét egy Crepscu-tél eredo
elmélettel, az igynevezett Connexek elméletével talilkozunk, mely itt bdvebben
le nem irhato algebrai vizsgdlatokban veszi eredetét.

Ismételve kell koszonetet mondanunk Lixpemasy urnak firadozdsaiért,
melyek lehetségessé tették, hogy e nagy buvdrnak, Cresscu-nek eloaddsaival
megismerkedhettiink. Nem mellgzhetjiik azonban hallgatdssal az ugynevezett
sajto-hibdak jelentékeny szdamdt (1045—1050. 1L), melyek gyakran a sajto-
hibik megengedheté hatdrdt tullépve, helyreigazito és felviligosito kis czikkekké
novik ki magukat. , (H. J.)

MEGFEJTETT FELADATOK.

22. Ha valame'y pont korpilyin dllandé sebességgel mozog, gy, a
mint tudva van, a pont vetiilete az egyencsen a végtelen kis tdzassigi inga
mozgdsit koveti. Kérdés, miné gorbén kell a pontnak dllando sebességgel mo-

4) 63 és 64, kotetében.

5) Comptes rendus des séances vde l’acad. des sciences T. 66. 1868 L. sem,
P. 739.

°) Ugyanott T. 68, 1869, IIL p. 1361,
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zogni, hogy vetiilete az egyenesen a veges tagassdgi inga mozgdsi torvenyét
kovesse ? (Szivy.)
Megoldds Biumel Ede tandijelilttil.
A mechanikdbol ismoretes, hogy a sebesség az ingdndl :
v = V/2¢l(cosE—cosa)

hol is v a & kihajldsi szognek megfelols sebesség; e a kihajlds maximuma, /
az inga hossza és ¢ a nehdzségi gyorsulds. A § illetoleg e szogletnek megfeleld
ivet jeliiljiik a-vel illetsleg «-val, gy :

§=-l£ ésa:i

l

v = l/2gl (cos li —cos-%) 18)

Legyen az ismeretlen palydn a pont dllandé sehessége ¢, ugy :

ennélfogva :

= l/2gl(1—cos—(li) 2)

Jeloljiik azt a sziget, melyet a girbe drintéje az X tengelylyel képez,
@-vel, ugy :

t .w:g és cosq)=—v—
= da ¢
kovetkezéskép :
= A ]/ G 2,
de v?
tehat :
x a
gl i G 2gl(COST T COST)
dax i
2¢l(cos —?— ———cos—c;—)

¢ értekét 2.)bél helyettesitye és a roviditéseket végrehajtva :

xr
FIRRR WA e
e 0 T TR
Osl sl

Behozva a félszogeket :




ReRaR

(Zi g e a SIHEZ

de / @ = a ‘
\ COS'@‘—COS‘E[‘

sm——d.’)"
+ Const.
I AT
cos? mrtost

Es ebbél :

vagy :
G
sin— - ——
27 2Z
_,y,_ — - : 4- Const.
2l @x
cOS'* —CO08~ ;)’7*
hol is 77———]/;1.
Integrilva :
Z
1 £ al
2_*_;_7 = are. cos ”’ + Const,
COS—
2

Mikor 2=a legyen y=0, tgy a Const.=2m-nck egész szdmi tibb-
- gzorisével és igy :

LO08——
_f/,__ L4 Jl e 2l
COSQ T R A a
cos gz‘
honnan :
(:os—gi g 2, é’, L)
vagy :
[ oy okt
x ailltedhEe, % :| :
— —cog—| ——— - 1I1.
cos o == eoso 5 )

Hogy e vonalat megvitathassuk s menetét megismerhessiik, oldjuk meg
a IL) alatti egyenletet y szerint ; taliljuk, hogy :

Y 7 e L AT
e : o
e 'cos%= 005—2{%:};]/@08'5 cos-g

Innen ldthaté, y=0 akkor, ha
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=4klx + a
hol k tetszoleges, positiv vagy negativ szdm, és a mig 2 a
dhlxr — a és 4klx + a
értdkek kozé esik, y mindaddig valés ; ha cllenben 2 a
dklr + a é 4(k+1Dix — a
értékek kozé esik, uigy y imaginir. A giérbe tehdt egymdssal osszefiiggetlen

részekbol 4ll, mely részek azonban a cos 9 periodicitdsindl fogva, tiokélete-

sen congruensek egymds kozott.

Az y minden positiv értékének egy ugyanakkora negativ drték felel
meg, vagyis a gorbe az X tengely felett és alatt egészen symmetrikus. Ki-

tiinik ez a

a
/cos-- — — 08>

g 2l \ i 111
2l _IOg )

COS*—

2l

egyenletbél, hol is a gytkjel elotti + jel y-nak két egyenls nagy, de ellenkezi
jegyll értéket ad. Konnyen meg lehet ugyanis gy6zddni, hogy

cos% —l—\/cos?—;l — cos? ;7 -———\/ mq- —— os*—é’T
Rl @ Fia L
COS'é‘l— 005‘27‘

A girbe tehdt az X tengely felett és alatt symmetrikusan teriil el.

E girbének — a IIL) alatti egyenletbil azonnal szembe tlik — végte-
lenbe nyulé dga nem lévén, kérdés, y hol éri el maximumit. Az I.) alatti
egyenlet mutatja, hogy » akkor maximum vagy minimum, ha

x
COf———

2

minimum vagy maximum, vagyis, ha

N %
o ==
ha tehdt
= 4kl |
Az X tengely feletti és alatti legnagyobb kitérés n;eg van tehdt adva 2

kovetkezs kifejezés dltal :

R L




|

Mindezekbél kivetkezik, hogy a girbe esupa congruens, egymdstol kii-
lonvalt zirt karikdkbol dll, melyek az Y tengely szerint jobban meg vannak
nytlva mint az X tengely szerint, minthogy a

a
L
+ sin 9l
=
COS‘a
2l
i bz il
mindil nagyo aAZ ——-nel.
nindig nagy 2] né

Azon esetben, a midén =0 azaz az amplitud igen kicsiny, lesz :

a
1+ sin
l + sin 57 !
i i v 2L
COS'é—l‘

és ekkor a girbe isoldlt végtelen kis sugarit kiorokbél 411, melyek 4lx tdvol-
sdgban vannak egymdstol.
Mint mdsodik széls6 esetet felvehetjiik azt, a hol
T
a = l’é
vagyis a mikor az inga félkorben leng. Itt:
Ymax &
M0 og(14V2)
2l
Az Ymaz és a kizti viszony :

max 4 ; P
oo = =) log(1 + 1/2)

a

Ymez, o 1:1922
a

A szerkesztdsés levelezdse.

F. D. irnak. — Az digynevezett ird-csivek készitésérol : A registrilo
késziilékeken nem csekély fontossigi az az {ré-csé, mely az eredményt papir-
szalagra rajzolja. Festékkel megtoltott sziik nyilisd iivegesovet szoktak e
czélra haszndini, mert az ily esével huzott vonal sokkal kinnyebhen észlel-
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hetd, mint az ir6onnal késziilt rajz. Az ily csonek elGdllitdsa azonban nem

épen konnyii dolog, féleg ha azt kivinjuk, hogy alig észrevehetd érintkezds
melleth mégis egyenletesen, megszaka-
dds nélkiil 6moljék ki a szines folyadék.
Leghelyesebben és leghiztosabban a ki-
vetkez6 modon jdrunk el: 4—5 milli-
méter Atmérdji és 11/3—2 mm. fal-
vastagsdgu iivegesovet akként huzunk
ki a fuvé-ldmpdn, hogy capillaris cs6
keletkezzék ugyan, de a fal vastagsdga
koriilbeliil esak olyan maradjon, mint
~az eredeti eséé (1. rajz). Ezutin a esé
sziik végét most mér olajos kvarez-ki-
szoriin kdpalakira koszoriiljiilk mindaddig, mig a 2-dik rajzon elGtiintetett
alak létrejon. (W.)

1. abra.

FOLADATOK.

27. A mathematikai inga folfiggesatési pontja vizszintes egyenesen sza-
badon mozoghat. Hatdroztassék meg az inga mozgdsa. (Riéray Mor.)

8. Gauvss-Scaunmacuer levelezéséhen a kivetkezs feladatot olvassuk :

Mily egész szdmu értékeket vehetnek fel valamely haromsziognek oldalai,
hogy a koriilirt kor sugara szintén egész szim legyen.  (Kozli: Husvapv.)

29, Allitsunk szigetels alapra két elektrikus condensatort. Az egyiknek
egymis felett 4116 lemezei legyenek A, és A,, a mésikéi B, s B.. — Az 4,
és B, szigetelok nyelekkel vannak ellitva. Téltsiik meg A, lemest szabad
elektricitdssal, e kizben a felette 4116 A, -t a filddel vezetdleg dsszekotvén,

A condensatorok szabad elektricitdisit kovetkezd eljards szerint gyorsan
szaporithatjuk :

a) A, -t szigeteld nyelén A.-rdl leemeljiik s B>-hez érintetjiik, e kizben
B, -t a folddel vezetéleg dsszekotvén. Ezutin A,-t A, f6lé visszahelyezziik.

b) Bi-t szigetels nyelén B-rl leemeljiik s A,-vel érintetjiik, e kizben
A, -t a folddel vezetdleg Gsszekotvén., Ezutdn Bi-t B, f6lé visszahelyezziik,
E miitétet tobbszor ismételhetjiik.

Fejeztessék ki mennyiségtani alakban a szabdly, mely szerint e miitét-
nek m-szeri ismétlése dltal az egyes condensatorok szabad elektricitdsit sok-
szorositjuk ; feltéve, hogy érintés kozben A, lemez B:-nek, B, pedig A.-nek

osszes elektricitdsdt dtadja. 1 (B. Estvés Lorinn.)

Sajté-hiba.

g & ¢
A 23. feladat 3-ik sordban sin’¢ helyett 2 siu‘—‘2—-nek kell dllania.

Budapest, 1877. Nyomatott az Ath ena e um r. tars. nyomddjiban.
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MUEGYETEMI LAPOK.

HAVI FOLYOIRAT

A MATHEMATIKA, TERMESZETTUDOMANYOK ES A TECHNIKAI TUDOMANYOK
ELMELETE KOREBOL.

II. kotet. 1S77. 14 fuzet

APOLLONIUS FELADATANAK MEGOLDASAHOZ.

Hunyady Jenitil.

Az Arvorroxws-rol elnevezett feladat igy hangzik : »hérom adott
korhoz kerestetik az Gket érint6 kor.«

E feladatot mar Arorronis egy reink fenn nem maradt érte-
kezésben més hasonnemii feladatokkal egyiitt megoldotta. Viire
»Apollonius Gallus« czimfi mfivében, mely 1600-ban jelent meg eld-
szor, ugyanazon feladatok megoldisit egészen onalloan targyalta.
Viire 6ta tobb kiting mathematikus foglalkozott e feladat megol-
dasaval.

Drscarres e feladat megoldasa felett Erzsiser herczegnével
(Frigyes pfalzi vilaszté-fejedelem lednyival) levelezett. E levelekben
a feladatnak egy megoldiasat talaljuk, s azt is kivehetjiik az emlitett
levelezéshol, hogy Erzsébet herczegnd is talalt megoldast, a melyrél
DrescarTes igen elismerden nyilatkozik. 1) E ploblcmlwal tovabba
NewTrox ?) is foglalkozott.

SkorzEwska lengyel gréfnd Horraxp-nak 3) adta fel e problé-
mat, és ez utobbi, minthogy sajit megoldasa ki nem elégité, LAMBERT-

1) Renati Descartes epistolae, pars tertia. Amstel. 1683 p. 286—301.

2) Arithmetica universalis T. I. Amstel. 1741. p. 273. Probl. XLVIIL Ldsd
szintén Newton : Philosophiae naturalis principia mathematica. Bditio Leseur et
Jacquier T. I., Genevae 1739 p. 184, Lemma XVI.

3) Johann Heinrich Lambert’s deutscher gelehrter Briefwechsel. Herausgege-
ben von Johann Bernoulli I. Bd. p. 308. XXXIIL Brief (29. Nov. 1769). A levél
kelte el van hibdzva, hel)esen 29. Nov. 1768. Tovabba p. 318. XXXV. Brief (19.
Mirz 1769.)

MUEGYETEMI LAPOK. IT, KOT. 7
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hez ) fordult, ki e feladatnak két megoldasit kozolte. Egy masik fel-
oldas szerzdje OserrEIT. °) Ezen érdekes feladat megoldésarol tovabba
EuLEr ¢) és Fuss 7) is irtak értekezéseket.

Feladatunk, valamint az annak megfelel6 tér-probléma, mely
utobbi Fermat-ban taldlta elsé megfejtéjét, szintén tobb értekezés
targyat képezte a jelen szazadban is. Koziilok a kovetkezoket emlitjiik
fel. Carvor ) a probléma megfejtésére szolgalo utat jelolte ki és a
hosszadalmas szimitésok kikeriilése végett csak a végeredményt emli-
tette meg ; tovabba Gauss ¥), BiNer 1°), GERGONNE, PLicKER és Pox-
CELET 1) értekezéseit.

Legujabban és legkimeritébben fejtette meg e feladatot Stonr??)
ar. MERTENs %) Gr a megfejtést a determindns elmélet segitségével
végezte.

A probléma torténetére vonatkozélag az Altalunk emlitett eredeti
forrdsokon kiviil még Moxtucra 14), Krieer 15) és CuasLes 1¢) mun-
kait idézzitk. Végre csak kotelességet teljesitiink, midén kijelentjiik,
hogy e torténelmi adatok teljességre igényt nem tartanak.

E sorokban Arornroxtus feladatinak csak azon részével foglal-
kozunk, mely az érint6 kor sugardnak meghatirozisira vonatkozik.

4) Ugyanott p. 310—314, XXXIV. Brief, 11. Dec. 1768. Lasd szintén Lam-
bert G. R. von Davisson-hoz czimzett, 1775. januar 28-arél kelt levelét. Ugyanezen
levélgyijtemény IV. kotetében 424 —426. 11.

5) Ugyanezen levelezés V. kotetében 254 —256. 11,

©) Nova Acta Acad. Petropolitanae VI. kot, 95—101. 1L

") Ugyanott 102—113. 11. Két feloldast tartalmaz.

8) Géometrie de Position. Art. 357.

9) Lasd Geometrie der Stellung von L. N. M. Carnot, iibersetzt von Schu-
macher. II. Theil, 377. 1., valamint Gauss Werke, IV. Bd., 399. L

10) Journal dr I’école polyt. XVII-iéme. Cahier, 115—119. 1.

11) Application d’analyse et de Géometrie, qui ont servi de principal fonde-
ment au traité des propriétés projectives des figures. T. I. 30 —41. 11

1%) »Zum Problem des Apollonius« czimf(i értekezésben. Clebsch: Mathem.
Annalen. VI. kot. 613—632. 1.

13) Crelle-Borchardt : Journal fiir die reine u. angew. Mathem. LXXVIL
kot., 102. 1. -

14) Histoire des mathématiques. I. két., 263. 1.

15) Mathematisches Worterbuch 3-ter Theil, 134. 1. és tovabb, valamint
szintén Supplemente zu Kligel’s Worterbuch von J. A. Grunert. I. Abth. 28. 1 és
tovabb.

16) Apercu historique Chap. II. §. 2.
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A megfejtést determininsok segitségével végezzik; kiilonben megje-
gyezziik, hogy kiindulé pontunk, valamint az altalunk kovetett tt,
MEertENs (r megoldasiétol egészen eltérd.

1. Mielétt a feladat megoldisihoz fognink, elére kiemeljik,
hogy a kérdéses feladatnak altalaban tobb megoldas felelhet meg.
Ennek belatisira az adott korokrol felteszsziitk, hogy azok egymést ne
messék ¢s koziilok egyik se kerittessék be a masika altal.

Az adott korok helyzetérsl, az elébb emlitett kiilonos esetet
szem el6tt tartva, latjuk, hogy a keresett érint6 kor érintheti a hérom
adott kort:

@) Ugy, hogy a keresett kir a hirom adott kort kizérja, tehat
mind a harmat kizarélag.

b) Ugy, hogy az érinté kir a hérom adott kort magaba zarja,
tehit mind a harmat bezarolag.

c) Kettot kizardlag és egyet bezardlag.

d) Egyet kizardlag és kett6t bezarélag.

Miutén a ¢) és d) alatti pontok koz6l mindegyik hirom megol-
dast foglal magéban, latjuk, hogy a kiszemelt esethen a feladatnak
nyolez megoldisa van.

2. A feladat megoldasat azzal az esettel kezdjiik meg, midén a
harom adott korhoz az Oket kizirélag érintd kor sugarat keressiik,
megjegyezvén, hogy a tobbi megoldéasok is ebbél egyszeri médositisok
altal erednek.

Jeloljilk az adott korok kozéppontjait /, 2 és 3-mal, sugarait
pedig 71, 72, rs-mal, a keresett kor kozéppontjit O-val és sugarit o-val;
tovibba az 1,2,3 pontok altal meghatirozott haromszog 23, 31, 12
oldalait a,b, c-vel, ugy az 1, 2, 3 és O pontokat egyenesek altal 6ssze-

kotve, az 0123 teljes négyszog ered, melynek O cstiesiban taldlkozo
oldalai a kivetkezok :

O =nr + 0
02 =7r, + 9
0: = ry + 0

az ezeknek szemben fekvol oldalok pedig a, b, c.
A teljes négyszog e hat oldala kozott bizonyos osszefiiggés léte-
zik, mely a jelen esetben a kovetkezd egyenlet 4ltal van kifejezve : 17)
17) Liasd a szerz§ értekezésében »A determindnsok a mértanbane »Miegyet.
Lapok« I. kot. 236. lapon a (7.) alatti egyenletet.
7*
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0 i 1 it 1
1 0 (i +0)2 (r:+0)3 (r: +0)*
L (r+@)® 50 c* b2 =0. ~ (L)
1 (r2+0)? o 0 a?
1 (rs+0)> b2 a’ 0

Ebbél kapjuk meg némi atalakitis utédn a feladat megoldasat.

Ha az itt el6fordulé determinansban a o*>tel szorzott elsi sort
és oszlopot a mésodik sorbél és oszlopbdl kivonjuk, tgy még tovibba :

‘ 0 1 7 1 1

| 1 —20 r;4+2r0, 7;+2r.0, 73+ 2750

I 1 ri+2r10 0 c? K = 0,
1 r:4+2r.0 o7 0 a?
1 r3+2rs0 b a? 0

és-ha még az elsé sort és oszlopot rendre 3, 7;, 7i-tel szorozzuk és
azutén a 3-dik, 4-dik, 5-dik sorboél és oszlophol kivonjuk, tgy ered :
[PNO Vi 1 1
1 —20% 2rip 2r.0 2r:0

1,.20ig Eemge Ebn g (0,
1 2r.0 y —2r; «

1 82rs0 550 a —2r;

hol is rovidség kedvéért a kivetkezd jeloléseket haszniljuk :

a?—rl—rl—c
phil e 2.)
e e

Ha tovabba az elébbi determininsban a 2-dik sort és oszlopot
o-val elosztjuk és —Z)—=r-rel teszsziik, gy végre az (1.) alatti egyenletet

a kovetkezd alakban nyerjiik :
Qv 1 1 2l
r —2 2n 2r2 | 2r;
709 — 9 b4 8
I 2r: g - —2r; «
1 2 g a —2r;

I
S

(3)

mely négyzetes egyenletbél az érintd kor sugarat meghatarozhatjuk.
A (3.) alatti egyenlet tehat a kiovetkezd alakt lesz:
Mr2 4 2Nr + P=0 (4.)

MAGYAR

TUROMA®Y "< A<ADEMIA !
KOt . (ARA I
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és ha ebben » ismét o 4ltal fejestetik ki, tigy ez a kovetkezébe megy at.
Poz + 2No + M =0 (5.)
Az M, N, P egyiitthatok értékeit a (3.) és (4.) alatti egyenletek
vsszehasonlitasabol nyerjiik.
Ha a (3.) alatti egyenlethen »=0 teszsziik, ugy talaljuk, hogy :

o waf % 1 1 1
£ by 2T 2 2 1
A 2ra =200 % Bl | (6.)
L8nw yi—@n o '
| 1 2rs @ g -y R I ey
megjegyezvén, hogy e=f=0 és g=-—2. Ezen mennyiségeket csupin
csak abbél a czélbol hasznaljuk az illetd szamértékek helyett, hogy P-t
szerintok differentialhassuk. Tovabba talaljuk, hogy
1T P R Y
At ae ag €s N— 2 87 (7-)
A (4.) alatti egyenletnek negativ discrimininsat megtalaljuk, ha a
determindns-elmélet kovetkezd ismeretes tételéhol 1) indulunk ki :

])

1 oP i . ali
“ de 280l o Paf
| <1 98 V8P dedg
L2
és innét az eldbbi értékek tekintetbe vételével :
NZ—MP=£.E (8.)
de  0g

4) P, N, fg és %P értékeit -még tovabbi redukdlhatjuk. Ha

nevezetesen I-ben az 7, rs, r;-mal szorzott 2-dik sort a 3-dik, 4-dik
és 5-dik sorhoz adjuk, tgy:

|
P=— 2‘ = 2D (9.)
|

N QS
A e
~No s
S N NN

megjegyezvén, hogy :

19) Liésd p. Baltzer : »Theorie und Anwendung der Determinanten.« 3-dik
kiadas, §. 6, 3.
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A=a+ 2rr; = a2 — (r:—r3)?
B=pf 4+ 2r1; 02> — (ri—r;)? (10.)
C=y9 + 2rr = c> — (7'1~7’g)2
Ha pedig N-ben az 71, 7., 73-mal szorzott elsé oszlopot a 2-dik,
3-dik és 4-ik oszlophoz adjuk, gy a (10.) alatti jelolések megtar-
tasaval:

} 7 ORISR ;
i Crr 043
e R e (11.)
T et e
2 ; : ;
Tovabba % -ben az 7y, ., 7;--mal szorzott elsé sort a 2-dik, 3-dik és
4-dik sorhoz adva, talaljuk, hogy
oP
—— = — 4ABC.
oe
Végre ‘; -ben az 71, 7., r;-mal szorzott 4-dik sort és oszlopot az
oq P
1-s6, 2-dik, 3-dik sorhoz és oszlophoz adva, ered:
. (DDA iy
oP e Tk e
_Eg—_‘ D2 e OS] T
W & R
ha az 7123 haromszog teriiletét T-vel jeloljiik.
Ezeknél fogva tehat:
Ve AR e
de ~ Og
és az (5.) alatti egyenleth6l kovetkezik, hogy :
_ —E+4TYABC
ey

5. Ha a kizardlag érint6 kor sugaranak meghatarozasa forog kér-
désben, agy az el6bbiekben lattuk, hogy az (5.) alatti egyenlet vezet
czélhoz. Attérve méar most a bezarolag érinté kor meghatéroziséra,
agy konnyen belathaté, hogy ez esethen a megoldas az elébbibél adé-
dik ki, ha az 7, r., r; mennyiségeknek az el6jeleit megvaltoztatjuk,
azaz ha ri, 72, r; helyett —»y, —rs, —r;-at tesziink. Lassuk tehat,
hogy miként valtozik az (5) alatti egyenlet e helyettesitések altal.

A (7) alatti egyenletek elseje mutatja, hogy M nem valtozik, va-
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lamint a (10) alatti egyenletek, hogy az 4, B, C' mennyiségek sem val-
toznak és ezért, amint a (9) alatti egyenletbél kitiinik, P sem, de a
(11) alatti egyenletbsl latni, hogy N viltozik, a mennyiben ellenkezd
eléjelii lesz. Tgy tehiat a bezdrdlag érintd kor sugarira nézve a kovet-
kezd egyenletet nyerjitk:

Po:—2No+ M=0 (13.)
melyet az (5) alatti egyenlettel Gsszehasonlitva taliljuk, hogy

a) A két egyenletnek a gyokei egyidejiileg valosak, vagy képze-
tesek, miutan discriminénsaik egyenldk. !

b) Feltéve, hogy a két egyenletnek a gyokei valosak, dgy tovab-
ba latjuk, hogy a gyokok absolut értékei egyenldk, de eldjelben kiilon-
bozok. Ha tehat o, és 0. az (5) alatti egyenletnek a gyokei, dgy a (13)
alatti egyenletnek a gyokei —o, és —os.

Ez utébbi ponthdl kivetkezik, hogy ha az (5) alatti egyenletnek
gyokei tevolegesek, ugy a (13)alatti egyenletnek a gyokei nemlegesek ;
ha tovabba az elsének egy positiv és egy negativ gyoke van, gy a mé-
sodiknak is egy negativ és egy positiv gyok felel meg ; ha végre az el-
sonek két negativ gyoke van, tgy a masodiknak két positiv gyoke lesz.

Miutin a feladat természeténél fogva a negativ feloldisok nem
hasznalhaték, azért az els esethen két kizardlag, a masodik esethen
egy kizarolag és egy bezarolag, végre a harmadik esetben két bezdré-
lag érint6 kor 1étezik. Ezen allitds homlok egyenest ellenkezik ama

feltevéssel, melyhez az elemz$ mértan legmodernebb tankényvei is ja-

rulni latszanak, a mennyiben azok csak a kozépsd esetet, a midén t. i.
egy kizirélag és egy bezardlag érinté kor létezik, vélik lehetségesnek.
Az emlitett tankonyvek e tévedésére elgszor StoLL!?) ur figyelmeztette
a mathematikusokat.

6. Az elébb emlitett tulajdonsigokkal birnak azon négyzetes
egyenletek is, a melyek koziil az els6 arra az esetre vonatkozik, a mi-
dén két kor kizardlag és a harmadik bezarélag érintetik, a mésik pedig
vonatkozik azon esetre, a midén az elsé két kor bezardlag és a harma-
dik kizérélag érintetik.

Az értekezés elején emlitett nyolez eset négy part képez és mind-
egyik par egymdssal bizonyos értelemben véve conjugalt lesz. Ezen
esetek csak is az r,, 7., r; sugarak eldjeleiben kiilonboznek, amint azt
a kovetkez6 tablizat mutatja :

19) Lasd a 12) alatti jegyzetben idézett értekezést.
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A TI, TIT és TV alatti paroknak megfeleld egyenletei, melyektsl
az érint6 kor meghatirozasa fiigg, szintén oly tulajdonsigiiak lesznek,
mint az I alatti parhoz tartozo egyenletek.

7. A feladat teljes megfejtésére kutatnunk kell tovabba, hogy
hany valés megoldasa lesz a feladatnak, az adott korok kiilonféle hely-
zeténél.

Az elobb kitiizott czél elérésére az illetd egyenletpirok negativ
discrimindsat kell meghatiroznunk, a mely az (I) alatti esetnek meg-
felel6leg a (12) alatti egyenlet szerint a kivetkezd :

641> A BC
vagy ha A, B, (' értékeit helyettesitjiikk és az egészet A-val jeldljiik
A=64T[a+rs—rs|[a—(r2—rs) |[b+ri—rs |[b—(ri—rs)|[c+ri—r: |[e—(r1—12)]

A (IL) (III) és (IV) alatti eseteknek megfelel§ egyenletek mne-
gativ diserimininsait 4, 4., 4;-mal jelolvén, azokat 4-bol az » meny-
nyiségek eldjeleinek kells megvaltoztatisa 4ltal nyerjiik, agy hogy:

Ay
=641 a+rs—rs |[a—(ro—r:)|[b—(rs+r:) [b+ri+rs [e=(ri4+72) [[e i+ ]
A, =
=64 T a—(r2+rs)][a+ra+rs |[btri—rs [b—(ri—rs ) [etra+rz [e—(ri+r2)]
A=
=64T*[a+r+rs |[a—(r2+13) |[b+r1 +2s [b—(r1+73) | eri—r2 [e—(r1—12) ]
Miutan 6472 mindig tevileges, és feltéve, hogy
> rs > 13
gy latjuk, hogy a 4 mennyiségekben még hatralev hat tényezd koziil
harom mindig tevéleges, igy p. Z-ban
(a+r2—rs) (b+ri—nrs) (c+r1—7r2)
Igy tehat, ha a -/, 4., 4., A4;-ban eléforduld tevoleges tényezdk szor-
zatit 4, A,, 4., A;-mal jeloljik, agy e mennyiségek értékeit a kovetkezo-
képen irhatjuk :
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A =k [a—(r.—rs)|[b—(r.—r3)][e—(r1—r2)]

Ay =li[a—(rs—ra)|[b—(r1 +72)[e—(r. +12)]
Ay=lo[a—(r.+r3)][b—(r1i—r3)|[e—(r1 +72)]

3= ls[a—(r2+75)|[b—(r1 +15) [[e—(r1—)]

Ismeretes, hogy ezen mennyiségek eldjelétdl figg az (I,) (1L)
(IIT) és (IV) alatti eseteknek megfeleld egyenletekben a gyokok ter-
mészete.

8. Két kor helyzete vagy olyan, hogy azok nem metszik egymaist
és egymason kivill fekszenek, vagy érintik egymast és egymason kiviil
fekszenek, vagy hogy metszik egymist, vagy érintik egymist és egyik
a masikban fekszik, vagy végre nem metszik egymast és az egyik a
masikban fekszik.

Ha az érintéstél eltekintiink, gy az eldbbiek szerint egy kor-
parra a kivetkezé harom eset lehetséges: 1-szor A két kor egymison
kiviil fekszik. 2-szor A két kor metszi egymast. 3-szor Az egyik a mi-
sikban fekszik.

Az adott hirom kér hirom korpart képez és igy az el6bbiek szerint,
az érintés kizarasaval, a hirom korpar egyméashoz valé helyzetére nézve
huszonhét eset lehetséges, a melyek kozill tobben ugyanazt az esetet
adjak, agy hogy egészben véve csak tizenkét esetet kell megkiilonboz-
tetniink. Ezeket a o/ mennyiségek el6jelével és a kérdésben forgo valés
feloldasaival egyiitt, a kovetkez6 tablazatban allitjuk ossze.

A 4y Ay Ay f. sz,

1) a>ra+r; b>ri+rs e>ri+r: + 4+ + + 8
2) ro—rs <alra+rs b>ri+rs > +r: + + —— 4
3) a<r:—1s b>ri+rs cOrHr, — — — — 0
4) ro—ry <alratrs ri—rs<<b<r +r;s e>rtre i 4-i—'— 4
5) a<ra—r; i R et P A e iy i
6) ro—rs<alratrs ri—r; LbLrtrs ri—raLlelrm+r: + + 4+ + 8
7) a<lr:—r; 113 <b<ri+rs ri—r<lelrtr: —— + + 4
8) a<lr.—r; o<1y m—ra<clrtr: + —— + 4
9) re—r; < alratrs ri—r; <6< s c<ri—r: — ++— 4
10) a>ra+r; bl ri—r, clri—r: + + 4+ + 8
11) KoEy <¢1<7‘2+7‘3, b r—r; clrm—r: + +—— 4
12) a<lra—r; b<ri—rs c<r—r, — — — — 0.

Tnnét latjuk, hogy az 1.6 és 10 esetben a mikor a harom kor
egymést kizirja, vagy mind a hirom egymist metszi, vagy két kor a
harmadikban fekszik és egymdst nem metszi a kérdéses feladatnak
nyolcz valos megolddsa van, holott még ellenben a 3.) és 12.) esetben
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a mikor az egyik kor a masik kettét kizirja, de ez utébbiak kozil az
egyik a masikat magaba zarja, vagy midén az els§ kiorben a masodik
és ebben ismét a harmadik fekszik, agy a feladatnak nincsen valds
megoldésa. A hatralevd hét eset mindegyikének négy valos feloldas
felel meg.

Az ezen probléméanak megfelels feladat megoldisa a gombfelii-
leten legkozelebb az akadémiai értekezésekben fog megjelenni.

(Budapest, 1877. februdr 18-dn.)

A MERLEGRUD MEGHAJLASA A TEHER ALATT.
Kruspér Istvdntol.

Ismeretes dolog, hogy a mérlegrad talsaly miatti elmozdulisi
szoge a nyugalmi allapothdl — tobbek kozt — attél a tévolsagtol is
fiigg, mely a két végso él osszekotsé vonala és a kozépss &l kozt fog-
laltatik. Az elmélet azt tanitja, hogy a midén e tivolsig = 0, vagy is
a midén a harom él egy sikba esik, a mérlegrad elmozdilasi szige kis
és nagy megterhelésnél ugyan az marad. Ha a mérlegrad olyan me-
rev, hogy a teher alatt észrevehetd meggorbiilést nem szenved: az el-
mozdulési szog Adandésiga a mérlegnél csakugyan észrevehetd is. De
ha a mérlegrad a teher alatt észrevehetdleg meggorbiil, az elmozdilasi
szog nem maradhat 4llandé ; mert ha a nevezett tavolsagot egy bizo-
nyos megterhelésnél zérussi lehet is tenni, més tehernél a zérustol kii-
16nboz8 fog lenni, és igy a mérleg elmozduldsi szoge is valtozni fog.
Erdekesnek litszik észleletek altal constatdlni: vajjon van-e észreve-
heté meggorbiilés valamely mérlegriidon, és ha csakugyan van: mikép
lehet a nagysigit az észleletekbdl meghatirozni?

Altalanosan ismert képletbol indulok ki, mely az erémiitanban
szokott levezettetni.

Legyen a mérlegrid balkarjinak hossza a, jobb karjinak hossza
b, hol a és b kozel egyenl6knek gondoltatnak. A mérlegrad silya G, a
két végso €l osszekotd vonaldnak tavolsiga a kozépso ¢l alatt, ires ser-
peny6nél », a mérlegrid sulypontjdnak tavolsiga a kozépsé €l alatt,
iires serpenyénél »', a baloldali serpenyd sulya 7, a jobboldali serpe-
nyo sulya W'; ezek is csaknem egyenléknek gondoltatnak.

Tegyiink a balserpeny6be P, a jobbikba Q stlyt, melyek szintén
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csaknem egyenlék. Ekkor a mérlegrid meggorbiil, s a végsd éleket
osszekots vonal a kozépss éltol lefelé Ar-rel tavozik; hasonloképen a
mérlegrad salypontja issiilyed 45'-el ; vagyis r és o', r 4 Ar és o'+ A
mennyiségekké valtoznak at. Ha most még P mellé egy kis p sulyocskat
tesziink, a belserpeny? lebillen, s a végéleket osszekots vonal hajlas-
sz0gét a vizszinteshez e-nak nevezvén, az ismert egyenlet all el6 :
o (P+p)a—Qb PR ¢
T (PHQ4p+WH W) (r+4r)+ G0+ 1)
Ezutén tegyiik a p sulyocskat @Q mellé a jobb serpenyGbe, akkor lesz:
i Pa—(Q+p)b ) .
T (P Qbp+ WA W) +4r)+ GO+ 4r)
Ez egyenleteket egymasbél levonvan, lesz.
tg a—tg o' = g b e

(P4 Q+p+ W+ W'(r+ 4dr)+ G('+ 4r')

A tangensck killonbségének a skalan az osztalyrészeknek bizo-
nyos » szima felel meg, ugy hogy, ha a skila egy osztily részének
hosszat A-val, a nyelv hosszat l-el jeloljik, allani fog ez a kifejezés:

uh

tga—tga’:»l—.

Ennek helyettesitése, s az allando tagoknak a valtozoktol valo el-
~ kiilonitése, és a tortek felforditasa altal a kovetkezd egyenletre jutunk .
platdll 1 _ (P+Qr + (P+Q+p+ W+ W)dr + Gdr'+

A w +(W+ W' +p)r+- G’

Vegyilk le a P és ( silyokat a serpenyékrol; ekkor w mas érté-
ket fog felvenni, melyet ug-val jeloliink, és 4r, és 4r' zérussi vilnak. Az
egyenlet tehat ezzé alakal:

ool L

}1 Uo

tg

tg &'

= (W4 W+p)yr+Gr'

E két egyenletet egymashél levonvan, lesz :
a+b)l( 1 1
Il(%—l(7 e u—o) = (P+Qpr+(P+Q+p+ W+ W)dr+Gdr'.
s ha még felteszsziik, hogy a=b, P=Q, W=1W', és az egyenletct ren-
dezziik, leszen :

p+2W)\. G s Sl 1)
b TR G iy et
(L °p )Ja+,2P A lP(u =

Ebben r, 47, 47 ismeretlenek. A két utobbit P-vel arinylagos-
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nak lehet venni, tulajdonképen Pcose azon erd, melynck hatésa a
mérlegrid meggérbiilését eldidézi; de minthogy az e szig 20-ot meg
nem halad, a cosinusat hiba nélkiil 1-nek lehet venni. Ezen kiviil A
és dr' kozt bizonyos Osszefiiggés all fenn, melyet kovetkez6 modon le-
het tekintetbe venni. A 4" értéke minden esctre a mérlegriad alakja-
tol fiigg; de gondoljuk, hogy a mérlegrid egy anyagi egyenes vonal
lenne, mely a stlyponton megyen keresztiil. Ha most a vonal mind két
vége P-vel terheltetik, kizepén pedig feltaimasztatik, a vonal egy kicsit
meggorbiil. Tegyiik a gorbiilt vonal helyett annak gorbiileti korét, s
szémitsuk a silypont fekvését a koriv szabdlya szerint. Legyen a kor
iv félhossza = s, a har félhossza = h, a kérsugir nagysiga = R, az
iv sulypontjanak a koriv csticsatél valé tavolsiga = z, ekkor a mint
az erémiitanbol tudjuk :

s:h = R: R — 3,
honnan kovetkezik

Itt mind 7, mind R ismeretlenek, és az ismeretes iv hosszaban
s-ben ¢és a koriv nyil-hosszaban, v-ben fejezenddk ki. E véghol elegendd
pontossiggal tehetjik

h = ]/sz—v—2
s minthogy » az s-hez képest igen kis mennyiség, elég kozelitéssel lesz:

s

Hasonlokép elég kizelitéssel all ez az ismeretes mértani arany is *

2

v

s—h=

1o |

.8

Helyettesitvén e kifejezéseket a fentebbi egyenletbe, lesz beldle

azaz: a sulypont tavolsdga a korvonal ecstcspontjiatol egyenlé a myil-
hossz negyed részével. Ugy de jelen esetben z nem mis, mint 7' és v
azonos dr-rel; tehat feltéve, hogy a mérlegrad egy homogen, paralle.
lepipéd alaki, nehéz rad altal abrazolhato, lesz:

re— %Jr.
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E feltételnek a mérlegrudak ugyan ritkin fognak megfelelni,
mert inkdbb hasonlitanak kettés pyramisbdl alkotott testhez, melyek
alapjukkal ossze vannak niéve. De ez esetben z mindig kisebb fog lenni
az elobbinél. Az egyenes vonali alaknak megfelel eset a legrosszabb,
a legkedvezotlenebb fog lenni. S ha még is ezt veszsziik zsindrmértékiil,
ezt csak azért teszsziik, hogy a hatis annal feltiinébb legyen. A kérdé-
ses mennyiség igy is olyan kicsiny, hogy az a tobbi nagy mennylsegek
mellett elhanyagolhaté is volna.

Tegyiitk tehat

Api— P Ves “Apt — »-i— Ar.
ekkor lesz :
G AL 1
r+%P+p+Wq"§>6=,ﬂL&a._-)
Egy méasik stlynal

: 1
7'+(T"+p+”’+g)9 - 2’“{(—1-; — )

Ezeket egymasbol levonvan, lesz:
e e 0 S S SRV S SRR ST
MP—P)| P\ u g A g )_I

P+W+E) iy

-1 R, Ll e Mot vieE,

s ebbdl:

g 8 P

kol p mint a P és T mellett elenyészd mennyiség el van hagyva. ¢ nem
lehet tagadé értékii, mert az felfelé valé gorbiilésnek felelne meg, mi a

dolog természetével ellenkezik. De 0 igen is lehet, ha nincs meggirbiilés
s ez akkor 4ll el6, ha

l{i_hi._lhi—_i
P\ u o i B U )
Kiiszoboljiik ki ebbél és az » egyenletébél az 17 s mennyiséget, igy
w Uy
ELT T R
L5 }.P Ug

mely a gorbiilés nélkiili mérlegrad elvonalénak tavolsagat szolgéltatja
a kozépsd éltol.

erre a képletre joviink
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Mindezen képletek nem kivannak més adatokat, mint a melyeket
a mérlegrél konnyen le lehet venni.

A ¢ és r meghatarozasanak pontossagit a kovetkezd képletekbol
lehet megitélni. A ¢ és » formulai kovetkezs alakok altal 4brazolhatok
§ = A(x—='), » =— A(Bx—B'z'

hol A4, B, B' dllanddkat jelentenek

— Jf<% o ;1()), = %(1%’ - 71;107), u, ', wy hibakkal
terhelt, fiiggetlen valtozé mennyiségeket aAbrazolnak. Differentialjuk az
els6 képletet akkor

d0 da—dx'
= A(dz—dx'), vagy — = oV
tovabba :
Sl 7 __idﬂ (lu9 i T _i]ﬁ' - dug
S P( TR 0 P'( o e

ezeket helyettesitvén, lesz:
519 du. 1 1 __clu i 1 duo Juf ( 4 1) 1

WP e—2 ' w up\ PP )e—a'

0 w  uP x—ux

G 1
o e LSTOD Gy B
P w Pu
du , P+ IV%‘% a b G\
— e (P W] )m——(P+W+—8)w'+
ey <P’+W+% P+ W+§) { =
e R e (0 A )x—(P+Il'+»g)m'

E terjedelmesnek latszo Lépletek a gyakorlatban sokkal egysze-
ritbb alkalmazést nyernek, minthogy a 9 és » kiszAmitasa kozben eldal-
lott szamok a képletekben eléfordulé tényezdék legnagyobb részét mar
készen adjak. Szolgaljon egy par példa felvilagositasul

1. Példa. Egy DeLeuviL-féle mérlegen kovetkezd 3 észlelést tettem :

p=02gr. P=0 | P=1000gr. | Fs=2000gr | P=3000gr.
U= 57 w = 6°0 ug = 58 ug = 5'8
uy = 6°1 u = 56 U2 = 5'6 ug = 5'4
up = 6°1 w = 69 o~ 679 g = b6
kozép :  wp = 597 i — 289 ug = 5°77 ug = 560
kozopeltérés: + =018 & =018 $:0:11 + 018
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E mérlegnél az elmozdulsi szigek kiilombozi megterheltetésnél
oly egyformik, hogy a kiillonbségeket bizvast lehet az észlelési hibak-
nak {ulajdonitni; s noha a rendszeres valtozasnak némi nyomait mu-
tatjak, de mégis csak olyan jelentéktelenek, hogy belélok a gorbiilésre
kovetkeztetni nem lehet. Ezek az észlelések egyszersmind viligosan
mutatjak, hogy a végs6 élek 6sszekotd vonala csaknem egészen a ko-
zépsé élen megy keresztiil.

2. Példa. Egy 1 kil terhelhet6ségii mérlegen, de a melyen még
szitkséghdl 2 k.-ot is meg lehet mérni, 7 mérést tettem. A mérleg mé-
retei ezek :

a=188 mm., A=1mm., 1=358 mm., W=275 gr., G@=315 gr.
P =02gr Po=0 | P=500gr. | P,=1000 gr. [ Py=2000 gr.

©g = 15°10 u— 12°05 r ug = 9°80 uz = 6°80

15°25 11'90 10°05 675
15°20 12:00 990 6.85
1515 1185 9'50 7°10
1545 11:95 10°00 7:00
15°20 12°05 9'80 6:80
15°25 11°90 1005 6'85

kozép: wo = 1524 | wy = 11'96 | u = 9'87 ug = 6'88
kozépeltéréds : + 006 52.00.05 EE 0D + 010

Itt mar az elmozdulési szog hatirozottan csékken, midén a meg-
terhelés novekszik, tehat a végsdé élek oGsszekotd vonala a kozépso él
ala esik, s talan a mérlegrad is meggorbiil. Ennek megitélése végett
mindenek el6tt a kovetkezd mennyiségeket kell kiszimitni :

L(L S i) — 0:0000360.. .2
P1 U ()
l( > (il i) — 00000357 ...z
Pz U2 Ug
i<i 2 i) — 00000399 .xs
Ps w3 uo

A két elsd kitlonbsége oly csekély, hogy az egészen az észlelési
hibdk hatérai kozé esik ; sot az észlelési hibak e mennyiségeket annyira
megrontottak, hogy a méasodik kisebbé lett az elsénél, holott a meg-
gorbiilés esetében annak nagyobbnak kellene lennie; 1 k. terheltetésig
tehat a mérlegrad meggdrbillését nem lebet constatalni, de 2 k. ter-
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heltetésnél méar hatirozottan mutatkozik az, noha még ekkor is cse-
kély marad.
Vegyiik tehat P = 2000, P = 1000, p = 0.2 a szimitis alap-
jaul, akkor lesz:
x = 00000399
x' = 00000357
e—a' = 00000042 , 6=0"" 000056, r—=0""41

s a mérlegrid meggorbiilése 2k-ra teszen 011

ﬁ — 01—0 kozel . d@' Tl ko l—z
% 688 BY B8 - 563
dugy - OD6 kozel 7!
PRSERE 1Y By ok Y7 B
Ezekbol kovetkezik :
g
—— wu szerint kozel + ?1[
Gl ; i
-5 v szerint kozel + FL
d 1
5 Yo szerint kozel + 39"

Ugy szintén:

4
—c—l:— u szerint kozel + 55"

ﬂ u' szerint kozel + —{~7
i 9

dr 1
Sty +
) szerint kozel 70"

Probaképen szamitsuk ki a kevesebb mennyiségeket még egy
més combinatiobol, valasztvan
P = 2000, P= 500, p=02;
ekkor :
6 = 0"000038, r = 0""46-nak
talaltatik, mely eredmények az el6bbiektsl csak a varhatéo hiba hata-
rai kozt killomboznek.
Keressiik még az » értékét azon feltevés mellett, hogy a mérleg-
rad meg nem gorbiil ; hasznaljuk fel erre a két elsé megterheltetésnek
megfeleld észleleteket, akkor :

Rt bt b
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P = 500 gr.-bél » = 0™ 480,

P = 1000 gr.-bol » = 0" 488
eredményeket talalunk.
igy misodik préba végett oly adatokbél szamitvin, melyek p=0-1
talsilylyal tett észleletekbol nyerettek, 6=0""000020, »—=0""45 tfl-
laltatott, mely eredmények az elbbiekkel igen jol egyeznelk.

A TOBB ISMERETLENT TARTALMAZ() ELSOI‘OI\JJ
CONGRUENTIA-RENDSZER ALTALANOS ELMELETE.

Konig Gyuldtdl.
q ¥

A »>Disquisitiones arithmeticae«, Gauss ez alapvetd munkija az
egyetlen, mely az itt részletesen kifejtendd elméletet érinti. »E fejezet
azonban,« — ezt olvassuk ott *) — »ha teljes szigorral akarnok a rész-
leteket eldterjeszteni, tilsigos terjedelmet nyerne; minthogy azonban
itt nem is feladatunk, hogy mindent kimeritsiink, hanem csak az, hogy
a fontosabbakat eléadjuk, jelenleg csak néhény megjegyzésre szoritko-
zom, és a dolog részletes targyalisit fonntartom magamnak mas alka-
lomra.« Gavss azonban e tirgyra tobbé soha sem tért vissza, és igy a
szdmelméletnek ardnylag elemi részében hézag maradt, mely eddig
nines betéltve. Igy tortént, hogy a kés6bbi tan- és kézikényvek (még
Serrer-é is) a Gauss altal adottaknak reproductidjara szoritkoznalk.
Midén ezeket sajat tankonyvembe (»Bevezetés a felsébb algebrabac
44 1.) folvettem, részletesebben foglalkoztam e problémaval, mely 1é-
nyegére nézve a kovetkez$ két foladatot foglalja magaban: meghata-
rozni a megoldis lehetéséginel: dltalanos foltételét, és a lehetdség ese-
tében meghatirozni a kiillonboz6 gyikrendszert és e gyokrendszerek
szamdt. GAuss maga csak arra szoritkozott, hogy kimutassa miként
lehet az egyszertibb esetekben, ép gy mint az egyenleteknél, az adott
rendszerbol oly congruentiat szerkesztem, mely csak az egyik ismeret-
lent tartalmazza.

*) Carl Friedrich Gauss Werke, 1. Band pag. 27.

MUEGYETEMI LAPOK. IT. K0T, 8

PR L AR



— 114 —

E foladatok altalanos megfejtése valoban keresztiil is viheté min-
den elvi nehézség nélkiil ; a targyalas érdekét pedig még noveli az a
figyelemre mélto analogia, mely kozte és a linedr egyenletrendszer el-
mélete kozott fonnall, killonosen ha Kronecker szerint targyaljuk ezt
(L. Baurzer kézikonyvét, 4-ik kiadas). Hogy a determinansok elmélete
e targyalasba belép, az a dolog természeténél fogva vilagos, és igy e
lapok egyszersmind ezeknek egy 1j alkalmazéisit adjak.

Miel6tt azonban a részletes targyalast megkezdem, épen az al-
kalmazandé determinidnsokra vonatkozolag akarok néhany megjegy-
zést elérebocsatani, mely nagyon egyszerii ugyan, de azért talin még
sem folosleges.

1. Ha e determinanshan :

i1y, Q12,5 o - s Ain

D Ly QA21, U22, ... o A2p (I)

| |
At 5 Oy e 2o |
I

az elemek mindannyian egész szamok, minden a determinins szétbon-
tasira vonatkozo képlet egyszerfien egész szimok egyenléségét allitja
és igy mint tetszéleges modulusra vonatkoztatott congruentia is igaz
marad. Igy p. a kovetkezok,

D = audi + agdie + ...04 aindia

0 = aindit + azdie + ... + Gindpa
hol mint szokés, 4, az a.-nek megfelels (r-edik) sor és (s-edik) oszlop
kihagyésa altal keletkezett n—1-ed foka aldetermindnst jelenti. Vila-
gos tovabba, hogy ha csak D értéke mod. M az, a mi benniinket érde-
kel, szabad a kiszamitas alatt barmely szimot egyszerfibb, de vele cgy-
maradékia szam altal helyettesiteni.

2. Egy masodik megjegyzés a D-b6l nyerhett és a, D értékét ki-
fejez6 determinénsra vonatkozik. Ezt ugyanis ismeretes médon nyer-
hetni az 4ltal, hogy a k-dik oszlopot aj-val szorozzuk, és ehhez a meg-
felel6 sorokban az elsd oszlopnak x,-gyel, a masodik oszlopnak a.-vel

szorzott tagjait s. a. t. hozzdadjuk, ez altal a determinéns értéke nem
valtozvan.

Ha még most az

U = aax, + A2l + .o + AnXn
U == Ao + A222C, -*‘ S o —+— A2n Xy
Un = Aai®) + Au2®2 + .... + UAyn2y



|5

— 115 —

jelzést bevezetjiik, lesz

|
Ay1y 12, « v ooy Aryk—1y Uty WAiskd1y « o s 0y A ‘

| A= o e Sl ) 2 TR U2, A2,k &% e ey D
o) = | RV =2y ;) sk—1, 2 sk+15 yuikien l (II)
I

nty An2,y o o « o a’n;k-—l; Un, an)k+1; e oooey Upn \

Az I. és II. alatti determinansok a kovetkezSkben gyakran hasz-
nalando egyszerii kapcsolatban allanak. T. 1. ;

Ha az(1)-nek minden (n—r7)-ed foki determindnsa eltiinik,akkor
ez a (II)-re nézve szintén bekivetkezik.

Képezzilk ugyanis a (IT)-nek valamely (n—r)-ed fokt aldeter-
minansat. Ha ez az w-oszlopot nem tartalmazza, akkor ez az (I)
megfelelé aldetermininsival azonos, tehat vele egyiitt zérus. Ha pedig
tartalmazza az w-oszlopot, akkor az wu-k értékét figyelembe véve, és az
aldetermindnst e polynom elemei szerint félboutva, lesz ez

X+ A+ @A
és rogton meggyt6zodhetiink, hogy az A-k altal jelolt mennyiségek
nem masok, mint az (I.) determininshol képezheté ugyancsak (n—7)
ed foki aldetermininsok. Ha pedig e foltétel szerint ezen egyitthatok
mindannyian eltiinnek, a (IT) aldetermininsira nyert kifejezés is eltii-
nik. Ismét alig szitkséges hozza tenni, hogy e tétel egyenl6en érvényes,
akar az algébra, akir a szimelmélet szempontjabol értjik a zérust.

3. Tulajdonképi vizsgalatunk tirgya most mar a kivetkezd con-
gruentia-rendszer : *)

0,2+ @2+ s . A, =K
2171 + 2222 + A2323 + .‘. . A2y = k'_’

R (mod. M) (1.)
An1®s + Ana®: 4 Wzt + oo oo Gunn == ka

hol, az el6bbiekhez képest, a baloldalon 4ll6 linear fiiggvényeket rovid-
ség kedvéert alkalmilag w., we, . . . . wa-nel jeloljik. A baloldali egyiitt-
hatokhol osszeallitott determinéns, a rendszer determininsa, iigy mint

*) A rendszer ugyanannyi egyenletet tartalmaz, a hany az ismeretlen. Bp
gy, mint az egyenleteknél latjuk majd a kivetkez6kbol, hogy kevesebb egyenlet
nem 4d meghatarozott foladatot, tobbnél pedig ez csak tgy lehetséges, ha a szdm-
feletti egyenletek a tobbiek dsszedllitasabol szarmaztathatok, azaz tulajdonképen
csak n egyenlet van adva.

8*

e Ty
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elébb, legyen D. A targyalas kiilonboz6 eredményekre fog vezetni, a
szerint mint D és M relativ torzsszdm, vagy pedig D és Muek kozos
oszt6ja van, vagy végre D az M tobbese. Vizsgaljuk ez eseteket kiilon.

Elsi eset. A rendszer determindnsa és a modulus viszonylagos
tiorzsszdm. — Ekkor barmelyik a; ismeretlen meghatirozasira a D de-
termindnsnak

Au, Az,, “aeoey 11,,,-
altal jelolt aldetermindnsait képezziik, ezckkel rendre megszorozzuk
az 1-88, 2-ik, ... n-ik congruentiit és Gsszeadunk. A determininsok
ismert tulajdonsagai alapjan az eredmeény :
Dx; = Aiky + Aok, + . ... + Aika, (mod. M). (2.
vagy rovidebben irva:
Dz = K;, (mod. M).

A jelen esetben, hol D és I relativ torz-szam, e congruentia
mindig megoldhaté, és igy minden « szimira egy meghatirozott érté-
ket nyeriink. Az eddigickbdl azonban csak azt tudjuk, hogy az (1.)
minden leheté gyokrendszere a (2.)-ében is bennfoglaltatik, de megfor-
ditva lehetséges volna, hogy a (2.) altal adott gyokrendszer nem elégiti
ki az (1.) alatti rendszert. Hogy ez nem all, arrél kozvetetlentil meg-
gy6z6diink a (2.)-bél nyert & értékek helyettesitése altal. Tzek a ko-
vetkezdk : *)

@ = D¥IN-1E.
hol ¢(M) az M-nél kisebb és ehhez viszonylagos torzsszdmolk szimit
jelenti. Bzeknek helyettesitése az (1.) alatti rendszer, mondjulk, r-edik
egyenletében valoban helyes eredményt ad. Ez ugyanis :

DY (q Ky + aneKe + .. ..+ ank,) = K, (mod. M).

Ha tekintetbe veszsziik, hogy

K = A,k + Aisks + ..., 4+ Asika

Ky, = Aoiki + Aesks + ... . 4+ Apka

K, = Aulks + Ak + .... + Auiks
a zérjelben 4116 kifejezés, az A-k aldeterminins jellegét tekintetbe
véve, nem mas mint Dk, ; minthogy pedig FrrMAT tétele szerint
D¥M=] (mod. M), az egész baloldalon 4116 kifejezés értéke valoban
k. lesz.

*) A Fermat-féle tétel mutaijahogy valoban ezen « ériékek a (2.) alatti cons
gruentiak megolddsai.
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Igy tehit ezen elsé esethen a (2.) alatt foglalt, egy-egy ismeret-
lent tartalmazo congruentiak adjak az (1.) rendszernek teljes megol-
dasat. Az adott congruentia-rendszernek tehdt, midin a rendszer deter-
mindnsa és a modulus viszonylagos tirzsszdm, egyetlen eqy gyikrend-
szer felel meg.

Ha a modulus torzssziam, akkor D ehhez vagy relativ térzsszam,
vagy pedig ennek tobbese, tehit congruens 0-sal; latni fogjuk, hogy
ezen utobbi esetben a congruentidk baloldalan allé linear fiiggvények
nem fiiggetlenek, ésigy az n congruentia vagy tulajdonképen csak n—1,
vagy pedig egymiskozt ellenmondd, és igy kijelenthetjiik, hogy = fiig-
getlen congruentidbil d@ll6 rendszernek, ha a modulus tirzsszdm, eqy és
csak eqy megolddsa van.

Most mindenekeiott a D=0 (mod. M) feltétel jelentségét akar-
juk vizsgdlni a congruentia-rendszerre nézve.

4. A mdsodif; esetiink lesz az, hogy a rendszer determindnsa «
modulus tibbese, azaz D=0 (mod. M ). Mid6én a rendszer determininsa
eltiinik mod. M, meglehet, hogy ugyanez torténik még a determinins-
bol képezhetd minden n—1, n—2, . . . . foka aldeterminansra nézve is
Az ezeknél fennforgé viszonyoknak fontos szerepe 1évén, ezeket altala-
nossigban az altal akarjuk pontosan megillapitani, hogy az m-edtoki
aldetermindnsok legyenek az elsok, melyek kozt mod. M a 0-t6l kiilon-
bozok is taldltatnak, mig az m+1, m +2, ... . fokiak mindannyian
eltimnel. A legegyszeritbb eset lesz m—=n—1, hol D zérus ugyan,
de mir az Ay altal jelslt n— Z-edfokn aldetermininsok kozt talaltat-
nak a 0-t6l kiilonbozdk. Az ily el nem tiing, m-edfok aldeterminins-
nak az ismeretlenek és coungruentiik kells rendezése utin mindig ve-
hetjitk ezt :

0T 0 25, oy B
A2y Uiy o nleiey O2in

(’ml/ ”m?; se ey Cn
Ha ezt egy az eredeti determindnshol vett tetszéleges sor is p.
az m+1 oszlop altal m+- 1 fokava teszsziik, akkor feltevésiink szerint ez

W2y (12, « oo iy Lpmy ALym4t

21,y 225 o o o5y 2my A2ymt1

Aty CUm2y o o oy Qpuny Cmym+1

st 5 Cls2 30 m e ey sy s ymt-1
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mindig eltiinik, barming értéke legyen s-nek m+ 1-t61 w-ig. De akkor
az 1. alatt kifejtett tétel értelmében O-t kapunk még akkor is, ha az
m—1-s6 oszlopban az a mennyiségek helyébe az u-kat irjuk. Ha ezt
megteszsziik, ha tovabba tekintetbe veszsziik azt, hogy s folvehet min-
den értéket m+ 71-t6l n-ig, akkor nyeriink n—m egyenletet, mely

egymasutin kifejezi az wmy1, Um42, - - « - 8 u,-t 2 wy, ws, . ... u, se-
gitségével. Ezen egyenletek:
Couy + ... + Costtm + Cots = 0

(s=m+1,....,n)
hol az u, egyutthatoja elébbi megallapodasunk szerint a 0-t6l kii-
16mbozok.

Latjuk tehat, hogy az m-ed foki aldetermindnsok lévén az elsik,
melyek nem tiinnek el mindannyian, az egyenletek kiziil csak m marad
meg, mint eqgymdstdl fiiggetlen. A tobbi linear fiiggvény az els6 m altal
kifejezhetd. Ha az w-k helyébe az 6 értékeiket teszszitk: a & meny-
nyiségeket, kell hogy az igy nyert alakzatok identitisok legyenek
Igy nyerjilk tehat a congruentia-rendszer megoldhatasira vonatkozo
foltételeket, még pedig ha ezek ki vannak elégitve, csak m maradék-
egyenletet kell folvenniink és igy az n ismeretlen kozill n—m értéke
tetszolegesen lesz megallapithato. Foladatunk igy at van alakitva egy
méasikba, mely mar azért is egyszeriibb, mert a congruentidk és isme-
retlenek szdma kisebb; de a melyben még tovibba nem lehet =0
mod. M, hanem vagy relativ térzsszam ehhez, vagy pedig, és ez a végiil
targyalando harmadik eset: M és D'-nek van kizos osztoja: 0.

5. Ha a rendszer determindnsdnak (D) és a modulusdnal (M)
legnagyobb kozos osztdja o0 legyen

D= D9, M= M
hol D' és M' mar is viszonylagos torzsszamok.

Minden gyokrendszer, mely az adott congruentidkat megoldja
mod. M, még minden oly modulusra nézve is 4d megold4st, mely ennek
tényezbje, p. M-re nézve is. Igy tehat minden lehetséges gyokrendszer
benn foglaltatik a kovetkezdkben,

Ty =0, To = O, ... ., n = & (mod. M') (3.)
melyet nyeriink, ha az adott congruentidkat megoldjuk mod. M'. A
congruentia-rendszer barmely megoldasa mod. M sziikségkép Osszeesik
evvel, mihelyt a szdmokat csak mod. M' tekintjiik, és igy egy tetszdle-
ges gyokrendszer alakja akovetkezo lesz:
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o =a +yM
iR JzM (mod. M)
Ly = + y..JI

M
hol mar egy maradéki értékeket nyeriink, ha valamely y az— i =0 tob-
besével novekszik. Az y-ok meghatirozisa tehat csak mod. 0 kivinta-
tik meg és foladatunk meg van oldva, ha az ily meghatarozast kivittiik.
Ez pedig ismét egy congruentia-rendszer megoldisa altal torténik. Ha
ugyanis ezen x értékeket az (I.) rendszerbe helyettesitjiik, a kiovetkezo-
ket nyerjik
M'(airypy 4 as2ys + oo+ a1ayn)=ki —a11 € —1 1€ —co— A1y
M'(as1y1 + azeye + v azuyfn) =k> — 21

22U

Sl (mod )
M (ansys + anstye + oo Annyn)=kin— n 10 —n2ls —.— Wty

Itt nemesak a baloldalon lehet M'-vel osztani, de a jobb oldalon
allo kifejezésekben is, hisz az «-k épen tgy lettek meghatarozva, hogy
ezek eltiinjenek mod. M'. — Az M'-mel osztva, természetesen a modu-
lust is, az y-ok meghatirozisiara a kovetkezé congruentia-rendszert
nyerjitk :

45 1]/1 + (431 '.’}/2 + S anlyn = ll
(l:lyl + “223/2 '+' + dann = l (7n0€l 5) (4)
Aty + Wnzye + . + Banlfn = l..

E (4.) alatti rendszer ismét egyszerumtest foglal magaban, a
mennyiben a modulus kisebb és kevesebb torzstényezit tartalmaz,
de egyszersmind it vezet a misodik esetre, mert itt ismét a determi-
nins a modulusnak tobbese. A masodik esetnek megfelels targyalas
1smét kisebbiti a congruentidk szamat, tehit ismét egyszertibb alakok-
ra vezet; mig a targyalas be van fejezve, mihelyt az elsé esetre aka-
dunk, minek természetesen el6bb-ut6bb meg kell torténie.

6. Az eddigiek a gyakorlati eljarasra sziikséges utmutatist mar
magukban foglaljak ; targyaljuk az itt adott modszerek segitségével a
Gauss altal a »Disquisitiones<-ben adott példat. Legyen :

3z + by +~ z=+4
20 + 3y + 22=7 (mod. 12).
b + y 4 3z2=6

A rendszer determinénsa :



S
35,17 | 001
253,02 = | 8 5 2 | =4 (mod 12.)
B ,8w3}

A determinins és modulus legnagyobb kozés osztéja 4 ; megold-
juk tehat elészor a congruentiakat, mod. 3. Ha w, y, z helyett «, 3, -t
irunk és az egyiitthatokat egyszeriisitjik, lesznek ezek :

20 ...+ 2y =11% (mod. 3)
2a + ‘J" +...= 0

Bs igy

3 =2, y=0, (mod.3.)

®— 210k .
y=2+ 35 } (mod. 12.)
A I

Ezen értékeket az adott rendszerbe helyettesitve, lesz :

9B+ 3n+ 3=0
65+ 9+ 6L =09 | (mod. 12.)
3+ 3+ 9 =6

Itt valoban mindeniitt lehet osztani 3-mal és lesz:
B+ n+ =0
DL ISy ERnGE-—E0 (mod. 4.)
§ o+ seE=ig
1tt a determindns:
, |&Lzl
‘ 2, 3, 2 | =0, (mod. 4.)
s
Az As; aldeterminins =3 lévén, megfelel a foltételnek és igy kimond-
hatjuk, hogy :
‘ 3, 1, UL I :
2, 8, w2z | =0, (mod. 4),
‘ 1, 1, U3
vagyis, a mint a helyettesités mutatja :
Jur + 2ux + 3us = 0 (mod. 4.)
Congruentia-rendszeriink tehdt :
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35 * ’ e o ¢ Lt (mod. 4.

285 + 3y =3—2C
Evvel azonban mar befejeztilk a megoldast, mert itt a determindns
3 3—2. 1="7 relativ torzsszdam a modulushoz. A £ tetszéleges 1évén,
&, », L-ra nézve négy gyokrendszert nyeriink, és igy ugyanannyit az
®, y, z-re is. Lesz:
SR, e l
=3, 0, I, (mod. 4.)

I ==t e e, 3

Tzt az elébb nyert w, y, z-be helyettesitve, lesz:

l

o= 2 5 811
y= 11, 11, 11, 11} (mod. 12.)
SR |

Litni, hogy az 1 értékét nem lehetett volna tetszélegesnek venni

- ez mindig egy és ugyanaz. Ennek oka abban rejlik, hogy a § », {ra

vonatkozé congruentia rendszer determininsibol az i egyiitthatéinak

kihagyésa altal nem lehet oly masodfoka aldetermininst kapni, mely

nem tébhhese a modulusnak, és igy »-t nem is lehet tetszoleges érték-
nek meghagyni. *)

Egy az itt adottél eltéré modszer, mely — kiilonosen a gyok-
rendszerek szimara vonatkozdlag — elméletileg jobb Attekintést ad,
gyakorlatilag pedig szintén igen kényelmes, — tébb, magasabb foka
congruentiakra vonatkozd alkalmazdssal egyiitt, — egy legkozelebbi
masodik kozleménynek marad fontartva.

EGY TETEL A DETERMINANSOKROL.
Scholtz rf(] oston, budapesti ev. gymndziumi {gazgatotol.

A kérdéses tételt
\_Erxﬂ N3 gu‘i ;
B ey Sy (L.)

(efly). (Y ) —(eBy) (@) =| &
B i oy

*) Félhasznialom ezt az alkalmat, hogy »Bevezetés a fels6bb algebraba« czi-
mii kényvem idevigé fejezetére nézve egy sziikséges helyreigazitast kozoljek. Az
e targyra vonatkozol’mg adott példaban (45 lap. 4 sor alulrol) z helyett —z olva-
sando, és igy a z-nek az utols6 sorban foglalt értékei szintén — elGjellel veenddk

.ﬁi’mx, a7
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egyenlet mondja ki, hol
wa yu z(l
(«87) = | xg Yz 23 | s t. b.
Y

és
gaﬁ‘:.’/azﬁ—yﬂzm )]llﬂ':z(tmﬂ—zﬁmw cuﬂ=xayj—xﬂyu %tb

Az (1.) alatti egyenlet helyességérél meggy6z6diink, ha
(e Y= guﬁ 3 + Neg Yy W (guj sEy

(“’13,7’) e Q,qg»-w./ =t ’ht'ﬁ"?/;/' G su’fﬁ"z;"
Bar) — & 7
(e ‘j’/) = Sufl e i3 '/uj ‘Z/‘/’ GlE Cuﬂ 3

(@B'y) = Ewg o2y + Uwg -y, + Swp-2y
alakban bontjuk fel e determininsokat, és az els¢ meg masodik szorza-
tabol kivonjuk a harmadik és negyedik szorzatat, tekintettel 1évén

Sy = Yy Yyl Ny = ey — gy b= ey —wy,
egyenletre.

Ha («fy) determinins valamely sora megegyezik («'f3'y") deter-
minansnak valamely soraval, példiul «=y', a fentebbi tételbél lesz :

| F -
guli '/ap’ S,‘j

ror_ 1 P | c
(efy)-(e'f'y) = Eu’ﬁ' Ny g | (2.)
| t ’ ’ ’ :

O P

Ezt az egyenletet felhasznz’xljuk:
€. S — diklmnp
tétel?) helyességének bebizonyitasira. Az emlitett helyen?) bebizo-

nyitottuk az: :
' (pln)(kln) (pri)(kln) (pln)(kil) |
e.8.(iln) = | (kni)(mln) (kni)(mni) (il )(mni)
(mIn)( pil) (mil)(pni) (mil)(pil) |
egyenletet. Mar most (2.) szerint a kivetkezs egyenletek allithatok {6l :

} :gln Nin é‘ln ‘ | :gu'i i ;ni
(pln)(kln) =: | \5,,1, Nap ';,,P s (pni). (kln) == i §..p Nup gnp )

| Sk M Cu i gkl.’]kl i

|

& na Cu
Enp Mnp Enp |’
§kt Nkt Ckz |

(plm)(kil) =

1) »Miiegyetemi Lapok«, 13. fiizet, 66. lap.
%) U. o, 70. lap.
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_‘ nu Gu ‘
glm Nim L:Im b) (””l)(l)ll) = | Nim gl:u

-
g,..' Npi Cpi | Spi MUpi G ‘

l Era b [ 1 &t My s ‘
(kni)(min) = i Ex ik Gk |, (kmi)(mni) = ’ Ex N G ’

e L | - S Mmn S

| & na Ca \ Ein Wa" Cea i
(Fil)(mnt) =-| Ex nix Cix |, (min)(pil) = | Sm Wim Eim

l §mn Hmn Goke i S]n‘ Hpi Cpi

i 'gni Hni Z.:ui ' gil

(mil)(pni) = |

o e
H

Ezen értékeket a (3.) egyenlet jobb oldalin levé determinansba
helyettesitvén, e determindnshan :

L X < <
‘ )]upglil — Kt gn;l bu,l‘(gkl T okl gu/: :\.q:'lisl Skl )]ulz

< -
| Stn Win Sin

|
|

- ‘ [

- <o s - - P oy e - - |

; ;ni ']ni gni | es ‘ )]:k bnln_’]lunbik sikgmn-—Smnbik ;ik'}mn'—_;mn ’]In |
| ¢ | - 1. S “ ¢ « ' [
§.‘1 Nie Sit 1 | )]Im/:;pi i ’hzi Sim th;;:‘ TR S,u’ Sim :-!m)]/li T api Nim |

determininsok szorzatit ismerjiik fel; az utolsé determininsok elseje
(iln)*, masodika Aixma. Ennek folytin (3.)-bol (iln)° mennyiséggel
valé osztds utan lesz:

e e JikIm np

IRODALOM. .

R. Crausius, »Die mechanische Wirmetheorie.« Zweite umgearbeitete
und vervollstindigte Auflage des unter dem Titel » Abhandlungen iiber die me-
chanische Wirmetheorie« erschienenen Buches. Erster Band. nagy 8% 388
lap, 32 a szoveg kozé nyomott fametszettel. Braunschweig, Fr. Vieweg und
Sohn 1876. Ara 8 mérka.

1858-ban, nyolez évvel Crausius elsé nagyobb értekezésének ¥) megje-
lenése utdn, Decuer augsburgi polytechnikumi tandr a Dingler » Polytechn. Jour-
nal«-jébé,n »Uber das Wesen der Wirme« czim alatt egy dorgedelmes czikket
tett kozzé, melyben Cravsius mathematikai fejtegetéseit az »analysis bdntalmazd-
sdnak<, »kontdrkoddsnak«, »esztelenségnek« tituldzza, s melynek végén, miu-

*) »Ueber die bewegende Kraft der Wirme und die Gesetze, welche sich
daraus fiir die Wirmelehre selbst ableiten lassen.« El6adatott a berlini Akadémia-

ban 1850 ‘februdrban, megjelent a Poggendorft-féle Annalok 1850 mdrcziusi és
aprilisi fuzeteiben.

[ s
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tin nézete szerint a Cravsios kovetkestetéseinek tarthatatlansdgit elegendd-
képen bebizonyitotta, igy kidlt fol: »ime ezek azok az eredmények, melyeklkel
az ij hoelmélet alaptételét s a tapasztalattal valé dsszeegyezését bebizonyitani
akarjik ; ha azonban kell viligossigba helyeztetnck, azt mutatjik, hogy
Cravsius tr sokat diesért dolgozata, melyen 6 és mds physikusok mint bizto-
san kiprobalt alapon tovibb épitkeztek, nem egyéb iires didndl; kiviil solkat
igér, de nines redlis tartalma.«

Erre Cravsws a Dingler Journal 150-ik kotetében egy igen higgadt, de
anndl nagyobb sulyu leczkével szolgdlt a zsortolods sregnek. Szegény Ducunr
azéta mar végkép el van feledve; nevét esak egy roppant tudomdnyosnak
ldtszo, a valésdgban azonban roppant unalmas, ronda mathesissel frt mecha-
nika Orizi, mely a konyvtirak polezain, senkitél nem haszndlva, szép csende-
sen porladoz. Cravsivs pedig, a kontdrnak, az analysis bdntalmazdjinak neve-
zett Crausios az wjabb physikdnak, ma mdr senki sem tagadja, egyik legna-
gyobb érdemii funditora !

Cravsius héelméleti értekezései hdrom esoportra oszthatok. Egy részok
az dltaldnos elmélet kifejtésére és a szorosan vett hdotani jelenségek koriili al-
kalmazdsokra van rendelve. A misodik csoportbeliekben a héelméletet az elek-
tricitdsra alkalmazza. A harmadikban a melegségnek nevezett molekuldris moz-
edsok felol alkotott hypothesist targyalja.

Ertckezései azonban nem ily szép rendben, egymdsutin esoportositva
jelentek meg a Poggendorfi-féle Annalok koteteiben, hanem pile-m’le, tdgy a
mint tanulmdnyai majd ebben, majd amabban az irdnyban uj eredményckre
vezették. Ez természetesen igen megnehezitette Cravsws dolgozatainak tanul-
midnyozdsat ; az olvasénak mdar jo formdn jdartasnak kellett lenni az elmélet-
ben, hogy meg tudja magdnak hatdrozni a sorrendet, melyben az értekezdse-
ket legsikeresebben tanulmdnyozhatja. » Complet Poggendorff« sem taldlkozik
minden varoshan. Crauvsius nagyhirii értekezéseit pedig minden physikus, sot
minden tudomdnyos képzettségii technikus is akarta olvasni.

E bajon Crauvsius, mint olvaséink tudjik, akként segitett, hogy elszértan
megjelent értekezéseit, a fentebb kijelelt csoportokba osztva, 1864 -ben egy jo
vaskos kitetben is kiadta, mit sem védltoztatva az értekezdsek szivegén, leg-
folebb esillag alatt, vagy toldalékban fiiggesztett hozzdjok hosszabb-rovidebh
megjegyzéseket a szoveg megviligositisa végett. I szerencsés gondolat a ho-
elméleti ismeretek szélesebb korékben valé elterjedését, mondhatnim, népsze-
viisitését nagy mértékben elémozditotta. Az Ertekezésck Gyiijteményct lefor-
ditottdk franczidra, angolra, s az altalinos tetszés, melyet mindeniitt aratott,
nemesak a hielméletnek szerzett tjabb meg tjabb hiveket, hanem magit a
publicationak ezt a médjit is igen megkedveltette, Nem sokdra eczutin Jurrus
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Roperr Maver, Jovre, Tyaxpar, S Winnian Tuoomsox és még tobben mdsok
kovették Cravsivs példdjit és szintily gyu;temcnyekbe foglaltik elézetesen ko-
zétett értekezéseiket.

Mir néhiny évvel czelstt fogyatékdn volt a Cravsios Ertekezéseinek
els6 kiaddsa ; mdsodikrol kellett gondoskodni. Td6 kézben azonban a héelmé-
let minden egyetemen €¢s minden miiegyetemen rendes tantdrgygyd vilt. Sziik-
ség lett tankonyvekre. Termett is elég, a mint ezt e Lapok irodalmi rovatdiban
egy mds alkalommal mir eladtuk. Cravsivs mind a mellett arra hatdrozta el
magit, hogy értekezéseinek mdsodik kiaddsit tankonyv-formdaba 6uti dt, hogy
igy a tanulmdnyozdst még inkdbb megkonnyitse €s itt-ott mds physikusok dol-
gozatait is felhaszndlhassa. E tankonyv elsé kotete fekszik elottem. E kotet-
ben Crauvsius a szorosan vett hoelméletet adja, t. i. a mennyire az a két fitd-
telbol lefejthetd, alkalmazissal a szorosan vett hétani jelenségekre. Mindenek-
elstt egy kis mathematikai bevezetést hoesat elore, melyben a mechanikai
munkdt és az erélyt értelmezi s a nem integralhato differentidil-egyenletek tdr-
gyaldsdt adja eld. A szorosan vett tananyagot 12 fejezetre osztja, és pedig a
kovetkezo sorrendben :

1. A mechanikai hoelmélet elsé fotétele, vagyis a melegség €és a munka
egyenértékiiségérol szolo tétel. 2. A tokéletes gidzok tirgyaldsa. 3. A mecha-
nikai héelmélet midsodik fotétele. 4. A mdsodik fotétel modositott formija,
vagyis az alakulatok egyenértékiiségérol szolo tétel. 5. A két foegyenlet dt-

o

alakitdsai. 6. A mechanikai héelmélet alkalmazdsa telitett g6zokee 7. Szildrd
testek megomlése s elparolgdsa. 8. Egynemii testek tirgyalisa. 9. Az encrgia
és entropia meghatdrozdsa. 10. A vissza nem fordithato folyamatok. 11. A
mechanikai héelmélet alkalmazasa a gozgépre. 12. A h- és fénysugarak Gssze-
gyiijtése és hatdsinak hatirai. — Az utolsd, 13-dik fejezetben polémidinalk
torténetét adja eld.

Mindenesetre ritka tankonyv ez, -nem esak azért, mert egy nagy tudos
irta, hanem azért is, — a mi még ritkdbb — hogy majdnem az egész a szerzi
eredeti, 6nallo kutatdsain alapszik ; mds buvdroktol szdrmazo dolog alig van
benne, el annyira hogy Crausius-nak, kevés hijin, teljes joga lehetett volna e
kinyv homlokdra azt irni, hogy »a mi e kényvben van, az mind egyenest t6-
lem wvalo.« E tekintetben a physika majdani torténetirojanak is megbeesiil-
hetetlen konyv lesz ez. Készen feldolgozva fogja taldlni mindazt, a mivel
Cravsios a hielméletet gazdagitotta.

Hény kotetbol fog az egdsz munka dllani, és mi fog a mdsodik kotet-
ben foglaltatni, sem a hirdetéshdl, sem az el6sz6bol ki nem vehetd.

(Sz. K.)
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Arrnur Caviev. »An elementary treatise on elliptic functions.« — Cam- :
bridge és London. 1876. (XII, 384 1.) Ara 18 midrka.

A mathematikai irodalomban, hol a tankényy €s monographia kozt fonn-
allé kiilonbséget oly gyakran mell6zik, az oly tisztan a fels6bb tanitds érde-
kében irt munka, mint az, mely e sorokban ismertetends, valéban ritka jelen-
ség. Nemesak az 6 didaktikai kivetkezetessége dltal, melylyel egy pillanatig
sem megy tul az elére kijelolt alldsponton ; de nem kevésbbé a szerzo fényes
neve dltal, kitol, mint a mathematikai buvdrlat egyik legelso rangu képviseli-
jétol az ily jellegii munkdt sem kovetelni, sem vdrni nem lehetett. Az angol
egyetemeken a mathematika egydltaliban egészen mds szervepet jitszik, mint
példdul ndlunk vagy akdr Németorszdgban. Nem a »tandrjelolt« kenyértudo-
mdnya, nem is, mint p. jelenleg leginkdbb Berlinben, nagyon kedvelt, de tel-
jesen elszigetelt tanulmdny, melyet az illeté nem egy-két évre, de egész életére
vilaszt. Az angol egyetem, mely kenyértudomédnyt nem ismer, a mathematikat
az dltalanos képzettség nélkiilozhetetlen alkatrészének tartja, melyen mindenki-
nek keresztiil kell mennie. (A mindlunk orékké folszinen 16vé taniigyi politi-
zilds és reformdldsi vigy mellett jo lesz megjegyezni, hogy itt esak tényt ki-
vintam constatdlni, sem diesérni, sem Ocsdrolni, egyaltaliban a rendszerrsl
itélni nem akarok.) Igy a mathematika miivelése Angolorszdghan tagadhatat-
lanul nagy kiilterjedelmet nyert, de a mellett bizonyos hagyomdnyos formdlk-
ban megmerevedveén, aligha tett mér eleget az ily elméleti tanulmdnyok f6-
sziikségletének, hogy t. i. a tudomdnyos fejlidéssel folytonos érintkezésben
maradjon, sennek szdmdra a sziikséges 1j er6ket megteremtse. A dolog nem
ment ugyan oly messze, mint mdshol ; de a reactio mégis bekivetkezett. TGbb
éve mir, hogy tart az dramlat, mely az angol egyetemek mathematikai oktatdsit
az angol mathematikai buvdrlat szinvonaldra kivdnji emelni. Sok az, a mi ez
irinyban tortént, és sok az olyan, a mi a tdvolabb 4ll6t is érdekli ¢ mozzana-
tokban. Mig kell p. emliteni e helyen, hogy a legujabb idékben a tan- és kézi-
konyy irodalomnak — nemesak a tiszta mathematikai, de még a rokon me-
chanikai és physikai szakokban — mily jelentékeny része az angol.

A mi most mdr az elliptikus fiiggvények elméletét illeti, tankényvekben
igaz a német és franczia irodalom hidnyt nem szenved. Ott van Duricr elemi,
de nem folotte kivetkezetes tankionyve; Brior és Bouquer munkdja, melynek
mdsodik kiaddsa a tirgy egészen 1ij foldolgozdsa, és a LiouvviiLe modszer alap-
jin az elméletnek apré részletekig terjeds dttekintését szolgdltatja; ott leg-
ijabban Kéxiespercer eldaddsai két kotetben, melyek megdrizve a hires tandr
éloszoval vald oktatdsdinak elényeit, a Riemanx-féle elvekbol inddl ki, utobbi
részeiben pedig kivalokép az elmélet algébrai részeirve forditja figyelmét. Ezek-

kel szemben a Caycer munkdja egészen mds dllispontot foglal el; nem uj
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mathematikai disciplindt kivin eloadni, mely nddszerei, gondolatmenecte dltal
kiilon helyet kiovetelne a mathematikai tudoményok rendszerében. Kiniasnercer
kézikonyve sem kovetel tobb eléleges ismeretet, mint a mennyit a differential
és integrdl szdmitds elemei nyidjtanak, de munkdjiban a tanuldt uj térre, j ki-
ldtdsi pontokhoz vezeti; — Ciyiey munkdja az elliptikai figgvényekrél sz6lo
tant bele vonja a differentidl és integrdl szdmitds keretébe, ennek egy fejeze-
tévé teszi ezt, uj anyagot 4d ugyan, de az eldre kijelslt hatirokon sehol nem
1ép tul.

Eloaddsi tervét a szerzd egész hatarozottsiggal kimondja az eldszo elsé
soraiban: »I1 tankonyv alapja Lecesore munkdja, a »Traité des fonctions
elliptiques« ; a Jacosr » Fundamenta nova« ezimii miive, és az utoboinak érte-
kezései a Crelle-féle Journalban; ardnylag keveset haszndltam Aser vizsgdla-
tait, valamint a kés6bbi szerzokét.« — E megszoritisok kivetkeztében e
munka nem adja az elliptikai fiiggvények elméletét, mint az dltalinos fiigg-
vénytan részét; a képzetes ugyszolvan csak mellékesen 1ép f6l benne, és a
complex mennyiségek dltaldnos féldolgozasinak korszakalkotd fontossdgdrol
nem nyeriink tudomdst, az integrdtio kiterjesztése a viltozo képzetes értékvil-
tozdsaira meg sem lesz emlitve. A munka oly annyira clemi, hogy p. az ugy-
nevezett Osszeaddsi tétel bebizonyitdsdra folhozott 6t modszer koziil egyetlen
egy sines, mely a tulejdonképen széban forgd differentidl-egyenlet dltaldnos
megolddsdt venné alapul.

De a tdrzy e megszoritdsa mellett a szerzo esak anndl lényegesebb si-
kerrel oldja meg azt a foladatet, melyet magdnak kitiizott. Az, a ki a differen-
tidl ¢s integral-szdmitdst mdr dttanulminyozta, e talajon otthonosnak fogja
magdt éresni; az ujsdg ingere dltal Gsztonozve, de elvi nehézségek dltal sehol
nem tartéztatva, behatolhat az uj elmélet részleteibe, elsajitithatja a tételek
azon sordt, melyek — valamivel magasabb dlldsponton — az ujabbkori algé-
braban és a mathematikai physikdban ugyanazt a szervepet jatszszdk, mint a
trigonometriai fiiggvényekre vonatkozék az elemi részekben. Ha pedig mdr
elébb elsajdtitott és megszokott modszerek segitségével magdévi tette ezt az
tij tananyagot, akkor ismét sokkal konnyebb lesz azt j 4lldsponthol tjra dt-
venni, és a Liouvine, Wemrstrass vagy Rremany dltal kijelolt 4j Osvényeken
haladni.

Szoval : a kezdonek, ki az elliptikus fiiggvények elméletét kezdi tanul-
médnyozni, most csak egy munkdt lehet ajinlani, a Caviey-t; ezt vagy egészen,
vagy legaldbb azon részeit kell dtvennie, melyeket a szerz6 maga a tartalom-
jegyzék végén kijelsl. — De nem szabad azt hinni e tanulmdny befejezte utdn,
hogy most mdr a »sublimissimum« birtokdban babérjainkon pihenhetiink. Az

elliptikus fiiggvények e rdszletes »trigonometridja« utin, — meg kell még is-

b e el 2
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merkedni azon dltaldnosabb alapelvekkel, melyek e formula-gyiijteményckbe 1j
életet lehelnek, és a melyckben a mathematika azon korszaka culmindl, mely
a folytonossag elvének megdllapitdsdval koriilbeliil harmadfél szdizaddal ezelstt
kezdetét vette.

A tartalomrol részletes referatumot adni, ez alkalommal nem lehet szdn-
dékunk ; a 16 fejezetnek pedig egyszeriien czimét kozolni, nem felelne meg
czelunknak. Igy végiil csak azt a kivinsdgot fejezem ki, hogy e munka nem-
sokdra német forditds dltal a mi korveinkhez is kozelebb legyen hozva. A
mennyivel kevéshé lehetett Cayrey-t6l vdrni az ily elemi tankonyv megirdsdt,
annyival haldsabbak tartozunk lenni a kész ajindékért. A mathematikai oktatds
érdekében kivinjuk, hogy azok koziil, kik vele a tudomdnyos buvdrlat terén

versenyezek, egyik masik ezen az 4j téren is kivesse 6t. (K. Gr.)

A szerkesztésés levelezdse.

Béesbiol névteleniil a kovetkezs foladatot kaptuk: Adva van egy 7 su-
gart kor. Ennck keriiletén mozog egy pont dllandé sebességgel ; egyidejiileg
elinduil a kor kozéppontjibol egy mdsik pont, szintén dllandé sebességgel és
folyvist a keriileten jdro pont felé tartva. Hatdroztassék meg e pont pdlydja.«
A folad it az ugynevezett iildozési gorbék probléméjinak egy speczidlis esete,
melyre esak akkor lenne jogunk olvaséink figyelmét folhivni, ha vagy a meg-
oldds modszere, vagy pedig a taldlt gorbe tulajdonsdgai annak kiilonds érde-
ket kolesonoznének. A megfejtésre nézve utmutatist adnak, tobbek kozott, a
kivetkez6 munkdk : Tnomsox und Tarr, »Handbuch der theoretischen Physik.
(Német forditds 30 1) és Sitmox-Fizprer Analytische Geometrie der hoheren
ebenen Curven (354. 1.) — Tovabbd a Gurcosxe-féle Annalok 10-ik kotetében
St. Laurent értekezése. (K. Gy.)

FOLADAT.

30. Egy a nagy tengelyével fiiggélyesen 4116 ellipsis homorti oldalin a
kis tengely végérél feldobatik egy nehdz pont. Mekkordnak kell lenni a feldo-
bds sebességének, hogy a pont szabad visszaesésében az ellipsis kiozéppontjin
menjen dat? (Kozli: Szwy.)

Sajté-hiba.
A 72-ik old. 11-ik sordban alulrol 50 helyett 500-nak kell dllania.

Budapest, 1877. Nyomatott az A t hen a e u m r. tirs. nyomddjiban.
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A MATHEMATIKA, TERMESZETTUDOMANYOK ES A TECHNIKAI TUDOMANYOK
ELMELETE KOREBOL.

II. kotet. 1877, 15. fiizet.

KULONNEMU FENYREZGESEK OSSZETETELE.
Frohlich Izor, eqyetemi magdntandrtol.

Eléadisokban és kézikonyvekben egyarant, alig vagy épen nem
érintik a kiilonboz6 periodustt fénymozgisok osszetételét, Csak annyit
szokas mondani, hogy az ily rezgések egyiittes fellépésénél interferen-
tia nem 4ll el6, s minden egyes rezgés valtozatlanal megtartja inten-
sitasat az ered6 mozgashan. S6t még Fresner *) is csak egy kis jegy-
zetben emlékszik meg e koriilményrél, s azon eredményre j6, hogy itt
analég tiinemény &all eld, mint a kiilonb6z6 magassagi hangok inter-
ferentiijandl ; csakhogy az igy ered6 mozgis liiktetései oly szdmosak,
hogy a szemben folytonos hatés benyomasit idézik el6.

Ezzel azonban még nincs bebizonyitva, hogy valamely éter-
részecske két ilynemfi rezgésnek egyszerre alavetve, az Gsszetétel Altal
(pl. az idéegységhben) oly mozgasi erélyt fog nyerni, mely a két rezgés
egyenkénti mozgisi erélyének osszegével egyenld ; tovibba ez még nem
hatdrozza meg az egyes szinnem intensitdsit az osszetétel utan,

Megjegyzends, hogy az emberi fil képes ugyan valamely 6ssze-
tett periodust hanomozgist az egyes, egyszerti rezgésli mozgisokra
felbontani, s ezen rezgések minden periodusit, sét intensitdsat is fel-
fogni és megkiilonbiztetni; de az emberi szemnek nincs ilyen felbonto
képessége (a mint azt a complementir szinek elmélete bizonyitja), s
még az is kétséges, vajjon ¢ szerv a combinatio-szinnele mondhaté osz-
szetett rezgést is nem kiilon szin gyanint fogni.e fel ?

Midén efféle rezgések Osszetételérél van szo, mindenekeldtt te-
kintetbe kell venni eredetiiket. A hangrezgések osszetételére nézve ko-

*) Oeuvres t, I1. 46 és 146. 1,

MUEGYETEMI LAPOK. II. KOT. 9
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z6mbos, akir egy, akar tobb forrasbol erednek, mivel a rezgésck amozgas
tovaterjedése irAnyaban torténnek és igy semmiféle polarisatiojok sines.

Kiilonbo6zo fényforrasokbol eredd rezgések pedig altalaban nem
interferalhatnak, mivel a polarisatio-viszonyaik egymést gyorsan k-
vetd, ugrisszerti valtozasokat szenvednek, melyek egymastol teljesen
fiiggetlentil mennek végbe, s az ered intensitas (t. i. a sugdr irdnydra
merdleges feliiletegységre az iddegység alatt esé mozgéasi erély)
egyenlé az egyes rezgések intensitasinak Osszegével. Ez egyardnt all
az egynemii és killonnemfi fényrezgések osszetételére, foltéve hogy
egymastol fiiggetlen eredetiiek.

Vegyiik fel, hogy a kiilonbozé periodusii fénymozgisok egy rez-
gési kozéppontbol erednek. E feltevés nemcsak nem helytelen, hanem
igen valészinfi is. Mert felvenni azt, hogy minden egyes hullimhossznak
kiilon-kiilon felel meg egy rezgd éterrészecske mint mozgési kozéppont,
annyit tenne, mint minden egyes hullimhossznak fiiggetlen eredetet tu-
lajdonitani és feltételezni, hogy minden éterrészecske csak a lehetd leg-
egyszeriibb ingaszerfi rezgést végezi és végezheti; ily esetben az imént
emlitett okoknal fogva interferentia nem keletkezhetik. Kzenkiviil még az
is kovetkeznék, hogy kozonséges fehér fényben csakugyan szamtalan rez-
gési kozéppont lenne, még a legkisebb kiterjedésii fehér fényforrashan is.

Amde a rezg6 mozgis Altalanos differentiél-egyenleteinek nem-
csak egy particularis megoldasa van, a mely szerint a rezgé részecskék
egyszerfi, ingaszerti mozgast kovethetnek, st ellenkezéleg : a legilta-
lanosabb lehetséges (azaz az egyenleteknek megfeleld) mozgas, melyet
a rezgd részecskék végezhetnek, s mely Fourier tantételének alkalma-
zasival ezen differentiil-egyenletek megoldasabol kovetkezik, nem
egyéb mint szimtalan ily egyes, kiilonboz6 periodussal, amplituddal
és phasissal biré ingaszerii rezgések osszetétele. Elméletileg tehat tel-
jesen jogositva vagyunk ily részecskéknek osszetett periodikus mozgést
tulajdonitani, s6t egyenesen kimondhatjuk, hogy csak igen kivételes
csetben lehet az egy pontbol eredd fény homogén., — Alig szitkség
emliteni, hogy a legtobb hangmozgas is ily dsszetett rezgésii.

Legyen tehat két kiilonszinti, de egy kozpontbol eredd rezgés,
mely kiillonboz6 ttakat futvin meg, ismét talalkozzék.

A két rezgésnek egyméasra merdleges componensei :

. ; ; 2 S
e s SID.QT;(—-’Z‘; + 5"1) v = b Sll).zn(j,‘— + ()m)

: g s ; el
U = a: sm.i)n( 7 i 0.,,) v2 = b, sm.27t77( i 5)

e
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az sszetett mozgis componensei.
U=u1+U/2, V=’U1+‘U2
s az eredd intensités:

s=of T4 + (2]

minthogy ismeretes, hogy az oly fény intensitasa, mely két egymisra
merdleges componensre bonthaté, egyenlé e componensek intensitésai-
nak Osszegével.

Itt:

ov
C'=—9';

&

o az éter siirfiségét és v a rezgés tovaterjedési sebességét jelenti.

Ha még az alkoté két rezgésnek s componenseiknek intensité-
saira is analog jelolés hasznéltatik, agy:

1
fuy = f(dgt')dt z:C[.(d(;( )"dt
0
1

0
1

i,,z=0/'(ddt)df s / \d;; )'dr

0 0

és
U = ’[u, + 'iv,, 'l"_’ — 5 + T.v‘-

Az ered8 mozgas intensitisa pedig :

_11+22+2Q?/Idu1 dugd+2./‘d_“_ El.”id

Az, és up értékeibél pedig kovetkezik :

duy  du. aaz [ 2at - 2at 3
—_—, — =472 — —_— () 2 ()u

FTRT shisiie T cos T cos T €08 270, cos 270, +

2 : .
+ sin Lt sin 271,t sin 279, sin 270,: —
2xt . 2nt X
— o8 d AN cos 270, sin 20, — sin - Z—f cosz ,t sin 270, €0S 270y,
T A : T
9*

TaRELS «
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Rovidség kedvéért tegyiik :
T, 2t 2mt . 150
?2—2 4 T:@, T—Cq), tehatdt——dmég‘,

akkor az itt fellépd integralok hatarozatlan értékei :

(s}

sin(1+c)o  sin(1—c)g
2(1+c) 2(1—c)
sin(1-+c¢)g | sin(1—c)yp
2(1+c) 2(1—c) ’
cos(1+c)p  cos(1—c)p
2(1 +c) : 2(1—c) '’
cos(I+c)p cos(I—c)y
f;ln@ coscpdp = — 1+0) L
Jelentse v, és v, a két mozgasnal az iddegység alatt végbemend
rezgések szamat, s legyen a két rezgési id6 oly viszonyban, hogy
T = nT:
n és mo alatt relativ primszamokat értvén, akkor ezen id6 egyszersmind
az Osszetett mozgas periodusa; legyen tovabbd m-t¢ az idGegységben
foglalt ily periodusok szdma (hol m egész szam s ¢ egy netan elofor-
dulé tortet jelent).
Az egészelés hatdrai ¢ és g-re nézve kovetkezok :

co8 @ COS cpdp =

sing sincgdgp = —

=

cos sincpdy = —

\

v,
t =0 i — 1 s dg —=2ml— 2

b= l05 5 e A R =10
Amde mivel:
T =0T = n(im+e)T = n.(m+¢)71,
az integralt kovetkezé médon bonthatjuk el:

270, 2, 2n2ny 27emn, 2a(m—-¢€)n,
/ / 2{. 2{(;—1)/1. 5[7171,
2mn, 2ren, et s
> p;
= m f + — m f o f
0 0 0

Az els6 integril értéke zérus, a masodik integral kiszdmitéisa
adja :
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1
dur  dus
AR et
0
a a [ (sin 270, &(1 +c) sin2mue(1—c)) ; ¢ ]
= 2 1608220, CO820,, . ...
2n T ,( 21+ ) 2(1—e) /cos 70y, T

Ha pedig tekintethe veszsziik, hogy:

1

Ty, = (]/'(dc%A)—dt = 0.27;;?‘ = C. 2x%av?, sth.

0

s hogy » kozépértéke koriilbeliil 500 billi, tgy 6nmagatél kovetkezik,

hogy a fent talalt integral, melynek - ;w:ug a tényezije, teljesen ele-

nyészik a v,-t tartalmazé tagok iranyaban.
Teljesen hasonlé kifejtés all:
1
‘dv,  dvs

kTR

0
integralra nézve is, az eredd mozgés intensitisa tehat:
J =1 + i
egyenl6 az alkoté mozgasok intensitdsanak osszegével. :

Hatra volna még annak megvizsgalasa, vajjon az egyes fény-
nemek intensitisa szenvedett-e viltozast az eredd mozgisban, noha
intensitdsuk 6sszege ugyanaz maradt.

Ez azonban kozvetetleniil kovetkezik a fiiggvényeknek kifejtésé-
b6l Fourier sora szerint, mert ez bizonyitja, hogy valamely fiiggvényt
egy, s csakis egyetlen egy modon lehet az ismert sinus és cosinus sorba
kifejteni ; més szoval, hogy valamely osszetett mozgés csak is egyetlen
egy modon tehet6 dssze vagy bonthatd szét egyes, egyszerti, ingaszer(i
rezgésekre.

Az egyes szinek tehit az eredé mozgasban eredeti intensitdsukat
megtartjik.

Bddig hallgatagon feltettiik, hogy a kozos rezgési kzéppont moz-
gasa az egész id6 folyaméban folytonos ; a valdsigban azonban e foltevés
csakigen rovid idére tekinthet helyesnek, miutin egyéb korillmények
arra kényszeritenek, hogy a természetes fény mozgisinak idékozonként
hirtelen, 16kés- vagy iitkozésszerti valtozast tulajdonitsunk. Mindazon-
altal konnyen bebizonyithatd, hogy a talalt eredmények még akkor is
érvényesek.
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Bevezetve a feltétet, mely szerint a rezgé részecske iitkozése
altal annak mozgési erélye nem valtozik ugyan (mint a teljesen rugal-
mas testek iitkozésénél), de igen is irAnya; s hogy a két rezgés az iit-
kozés utdn is oly mdédon megy végbe mint az eldtt, lesz (Ekezettel
latva el az iitkozés utdni allapotokra vonatkozo jeleket) :

dU\? dV)z_ dU"\? dV!)

<~d—th> ™ ( TR (_(ZT) i < by SR #)
Uit sinQn(L L) ), v, = by sin 27:(']2— s 5,4,') sth.
R s '

Itt az ékezettel ellatott jelek egyszersmind egy j fekvésti U'V'
tengelyrendszerre vonatkoznak, melynek sikja azonban az el6bbi UV
sikkal Gsszeesik.

Megtartva ¢ és cg elébbi jelentését, az a) alatti egyenlet kifej-
tése és rendezése a kovetkezo alakra vezet :

A; co8%p + Az sin%p+ A;sing cos g+ A, cosg sincp + A; cosp coscy
+ As sing sincp+ A4, sing coscp+ Ag sincg coscp + Aq sinZeq -+
+ A1 cos2cp = 0.

Az a) alatti egyenlet az iitkozés idejétsl teljesen fiiggetlen ; te-
hat az utolsé egyenlet is esak akkor érvényes minden idpontra nézve,
ha egyenként :

A =l e— A .

Ezen egyiitthatok pedig determininsok alakjaba foglalhato fiigg-
vényei a 0y, ...., és O, .... phasisoknak. Konnyli meggyéz6dni, hogy
ezen egyenleteknek egy s csakis egyetlen egy megoldas felel meg,
mely szerint:

Ou, = 0wy - 0y, = 0y,

RSN s
azaz: az itkozés utin véghemend rezgések szdmaira mindig oly fek-
vésti U'V' tengelyrendszert lehet taldlni, melyre nézve a rezgés com-
ponensei minden tekintetben egyenl8k az titkozés el6tti componensekkel.
Minthogy pedig a fény intensitdsa fiiggetlen az UV tengely-
rendszer fekvésétél (e mellett mindig feltételezve, hogy az UV sik a
hulldmfeliilettel pArhuzamos), a sebesség irdnyinak ily lokésszerti val-
tozdsai sem képesek ezen intensitisra befolyast gyakorolni, mibol az

eddigi eredmények helyessége még az efféle rezgésekre is kovet-
kezik.
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Az elébbiek alapjan tehat teljes szigorral bebizonyitottnak te-
kinthetjiik e tételt : kilinnemii fény, legyen az bdrmily eredetii s taldl-
kozzék bdrmely koriilmények kozitt, nem interferdl, s az eredi fényben
minden eqyes fénynem eredeti intensitdsdt vdltozatlanil megtartja.

(Budapest, 1877, aprilis ho.)

BESZREVETELEK SZILY K. >A HOELMELETBEN ELOFOR-
DULO MENNYISEGEK DYNAMIKAT JELENTESEROL«
IRT DOLGOZATARA.

Dr. Réthy Mdr, kolozsvdri eqyetemi tanditdl.

Az idézett dolgozat 6 targyat a héelmélet masodik f6tételének
dynamikai elvekbdl valo levezetése képezi, a kivetkezd két hypothesis
alapjan :

a) A test allapota akkor tekintends valtozatlannak, ha térfogata.
eleven ereje, potentialis erélye s a t. az idének periodikus fiiggvényei,
és pedig gy, hogy ez a periodus valamennyi fiiggvényre ugyanaz.

b) Az absolut hdmérsék ardnylagos a test kozép eleven erejével.

E hypothesisek kétségkiviil igen egyszertiek, s részemrsl nagy
haladasnak tekinteném, ha a széban 1évé tételt ilyen egyszerii ala-
pokra sikeriilne fektetni. Véleményem szerint SziLy dolgozata e czélt
megkozeliti, de nem éri el teljesen; a levezetésben nehény hézagot
latok. E hézagok megjel6lése képezi a jelen kozlemény feladatit.

1.) A 242, lapon*) minden tovabbi vizsgilat nélkiil egymés mellé

allittatik, hogy az m pont . coordmataja, és x'.... sebességi com-
ponense a dit id6 alatt dsszesen
) o'
dx +rac 4 ceoda' + ot dt....
—to ; t1 —to

valtozast szenved.

Minthogy a coordinataknak az egyes dt idSelemek alatti valto-
zasa altal minden egyéb meg van hatérozva, azért felfogisom szerint
megvizsgiland6, hogy ama két rendbeli mennyiség egyméis mellett
megallhat-e ?

2.) A 244. lapon all6 ddx—=0dx egyenlet csak Ggy allhat meg,
ha a d és a d egymastol fuggetlen miitéteket jelentenek. Amde a moz-

*) »Miegyetemi Lapok« I. kit. 6 és 8. fiizet.

R LT AT
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gis legdltaldnosabb zavardsdt tekintve e két miitét, — miként mér az
ingamozgas egyszerii példaja is eléggé mutatja, — nem fiiggetlen egy-
mastol. Az egyenlet tehit legfilebb csak agy allhat, ha a zavaras va-
lamely specidlis iton-modon torténik. y

E specialis zavaris létezése kimutatanddé és megvizsgalando,
hogy a specializalas van-e befolyassal a bebizonyitandé tétel dltalanos
voltara vagy sem, mivel megeshetik, hogy e specidlizilis teljesen meg-
szabja az allapotvaltozasnak a. n. gorbéjét, mely esethen az egész bizo-
nyitas természetesen illusoriussa valnék.

3.) A 245.lapon az [0(2Tdt) egyenlének tétetvén, 3(2iT)-vel,

ez utobbi kifejezésben meglévd 07 és 07 mennyiségek a tovdabbiakban
az ¢ és T allapotjelzk azon sszes valtozasainak tekintetnek, a melye-
ket e jelz6k az erélykozlés kovetkeztében ¢ id6 alatt tényleg szenvednek.

Meg van-e ez engedve ? T:Tgy talalom, hogy csak f6ltételesen, t, 1.
csak akkor, ha a zavaris egyenletesen torténik, gy, hogy az allapot-
jelzok egyenld idok alatt (harmadrendi kicsinyektél eltekintve) egyen-
16vel novekednek. E foltevés kétségkiviil meg van engedve a hémoz-
gés esetében, s csak azt akartam megjegyezni, hogy a foltevés a bizo-
nyitashan szerepelvén, mint ilyen kiilonosen kiemelendd.

4.) A 247. lapon a Sma'dx szakaszossagot bizonyitva, SziLy a)
hypothesisét kiterjeszti hallgatag az dllapotvdltozdsra is. Ugyanis hall-
gatva folteszi, hogy a dt idé alatti actio szakaszos nemesak a vdltozat-
lan héallapot esetében, hanem (harmadrendfiektsl eltekintve) akkor is,
ha az dllapot véges idd alatt végtelen kicsinynyel (egyenletesen) wdlto-
zik. Véleményem szerint ez a kiterjesztés lényegesen bonyolitana az
alapfoltevést, s azért ha csak lehet mellézendd.

(Kolozsvdrt, 1877, janudrius hobun.)

VALASZ A MEGELOZO BSZREVETELEKRE.
Szily Kdlmdn-tdl.

Riray Mor némely pontban hézagosnak talilja a levezetést,
melyet a héelmélet mésodik f6tételérsl e Lapok 1. kotetében kozzé-
tettem. Nem az allitasok helyességében, hanem az érvek meggy6zi
erejében kételkedik. Azt kivinja, hogy némely érvemet fejezzem ki
vilagosabban, fejtsem ki bdvebben s biztositsam a folmeriilheté ellen-
vetések ellen.

4 - £ “'
VSRR L NP - T T o,
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En esak koszonettel tartozhatom neki e teljesen correct felszo-
lalasért. Kivansagat is teljesen jogosultnak tartom. Mert ha a kérdés-
nek oly alapos ismerdje, mint Réray, valamely érvet commentir nél-
kiil nem fogadhat el, igy csakugyan fenn is kell forogni a szigorabh
bizonyitas sziikségének.

Szoban forgd levezetésem egy altalanosan ismert tapasztalati
tényen és egy 1j — legalabb a hielméletben ij — hypothesisen alap-
szik, mely azonban meggy6zédésem szerint teljesen beleillik a testek
szerkezetérél mai napsig uralkodo felfogas keretébe. Hypothesisem
t. 1. ez:

A wdltozatlan dllapoti test térfogata, eleven ereje, T, potentialis
erélye, U, osszes erélye, FE, s minden egyéb, eddigelé dllanddnak tar-
tott dynamikai tulajdonsdgai nem fiiggetlenck az iddtol, hanem az ido-
nek periodikus fiigguényei és pedig akként, hogy ez a periodus, i, vala-
mennyi tulajdonsdgra nézve eqy és ugyanaz. En az allapot valtozatlan-
sagat nem abban talalom, hogy a test minden tulajdonsaga folyton-
Solyvdst eqy és ugyanaz legyen, hanem igen is abban, hogy minden tu-
lajdonsdgdnak kizépértéle eqy-eqy i idiszakban egy és ugyanaz. Fol-
teszem tehat, hogy a test allapota addig és csakis addig valtozatlan
mig a liktetés id6tartama i és az eddig allandoknak tartott tulajdon-
sagok kozépértékei valtozatlanok.

Az alapal vett tapasztalati tény pedig a kovetkezd

Az erély mennyisége, mely egy megadott allapotviltozasra sziik-
séges, nem fiigg az allapotvaltozas iddbeli - viszonyaitol, tehat sem
attol, hogy mikor kezdédik, meddig tart, sem attol, hogy a gyorsasig-
nak miné torvénye szerint megy végbe. 1 kilogramm viznek 0 fokrol
1 fokra valé hevitésére, 4llandé nyomés mellett, mindig és mindenkor
ugyanannyi meleg sziikséges, torténjék a melegités most vagy pedig
utobb, rovidebb vagy pedig hosszabb 1d6 alatt, egyforma vagy pedig
valtoz6 gyorsasiggal. Szival, az dllapotvdltozdsra sziikséges erély az
idbbeli viszonyoktdl fiiggetlen.*)

*) Erre a tapasztalati tényre nemesak ut6bbi kozleményemben, hanem mar
el6bb egyik akadémiai értekezésemben is hivatkoztam, ambéar a bebizonyitds folya-
maban nem emeltem ki azt, hogy az e tényre valo hivatkozas okvetetlentl 1ényeges.

Rizrny Mor volt az, szivesen elismerem, a ki mar egy a milt 6szszel hozzdm
intézett magdnlevelében figyelmeztetett arra, a mit itt észrevételei 3-ik pontjaban
emel ki, hogy t. i. levezetésem tényleg involvélja az allapotvaltozis gyorsasiganak
egyenletességét. Meggy6z6dvén Rirny észrevétele helyességérdl, czélszerinek 1at-
tam az e tényre valo hivatkozasomat itt egész hatarozottsiggal kidomboritani és
Rirny Grnak nyilvdnosan is megkoszonni a szives figyelmeztetést.

Wine 5 7 Y
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Ha tehat az a feladatom, a mit elébbi dolgozatomban magam
elé tiiztem, t. i. kiszamitani dynamikai elvek alapjin az erélymennyi-
séget, melyet egy adott testtel kozolni kell, hogy jelenlegi allapota egy
megadott végtalen kis valtozast szenvedjen, vagyis jelenlegi allapot-
jelzi i, Ty U, E etc. i+8i, T+0T, U+0U, E + 0 E-re ete. valtozzanak,
gy az allapotvaltozas id6beli viszonyait egészen tetszés szerint valaszt-
hatom. Elére is 1athaté, hogy e szamitas agy iit ki legkénnyebben, ha

1.) az allapotvaltozas kezdet-pillanatat mindjart az idészamitds
kezdetének veszem s ehhez képest o-val jelolom ;

2.) az id6tartamot, mely alatt az 4llapotvéltozas végbe megy,
egyenlének veszem a test liiktetési idejével, i-vel ;

3.) az allapotvaltozas gyorsasigit egyenletesnek veszem fel, tgy,
hogy egyenl$ hosszisigt id6k alatt az allapotjelzék valtozéasai is egyen-
16k legyenek.

Igy tévén 6] a problémat, az allapotvaltozas egyenletes gyorsa-
sagabol (egy egyszerii ardny alapjan) azonnal kovetkezik, hogy az
i, T....allapotjelzék dt idé alatt

di.dt OT.dt

)
(2 2

......

masodrendii kis mennyiséggel valtoznak. Az ezen valtozasokra sziiksé-
ges erélymennyiséget, mely szintén csak méasodrendii kicsiny lehet, je-
16ljiik megfelelleg

dQ.dt

i
vel. A feladat mar most abban 4ll, meghatarozni ezen mésodrendfi ki-
csiny erélymennyiségek osszegét az allapotvaltozas ideje alatt, vagyis
kifejezni az

8Qdit
f =0

0
integralt a 07, d7.... variatiok segedelmével.

A kiindul6 egyenletet az erély megmaradasanak elve szolgiltatja.
A dt id6elemben kozlott erély egyenlé tartozik lenni az eleven erd
viltozésival 4 a végzett munkaval ugyanazon idelemben.

Szamitsuk ki eldszor is az idéelemben végzett munkat, meg-
tartva a masodrendii kicsiny mennyiségeket is, és csak a harmad- és
magasabb rendfi kis mennyiségeket hagyva el. Jeloljik a még vélto-
zatlan allapota test valamelyik m pontjara miikodé eréknek és a moz-
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gas szabadsigat korlitozo (tetsz8leges) feltételi egyenletekbél szarmazo
reactio-erdknek osszesitett componensét a derékszogii rendszer X....
tengelye szerint a tetszolegesen vilasztott ¢ pillanatban X....vel, ugy
a mozgis altaldnos (Laerance-féle) egyenletei értelmében :

dx
X=m—— = mx'.

dt® Saidt

A testtel a ¢ idépillanat utin kovetkezé dt idGelem alatt—w “E

erélyt kozolvén, az m pont tényleg bekovetkezd dsszes elmozdulasanak

componenseit jelsljik oz ....vel, agy az e kozben végzett osszes munka,
foltéve hogy az alatt 2" .... nem véltoznék meg, annyi lenne mint:

— Zm(ax""0x + ....)
Amde az elmozdulds kozben az 2" is tényleg véltozist szenved.
Jeloljiik dsszes valtozasat a éz elmozdulis alatt megfelelleg cx'-vel.

A ténvleg végzett munka lesz tehit (harmadrendii kicsinyek elhagyéa-
saval) annyi mint :

— Zmf(z" + —é&m”)ﬁm s d

Az m pont elementaris elmozdulasa, éx, két részbol all t. i. 1.) a
spontdn elmozdulasbol, mely a valtozatlan allapotban is létre jonne, s
2.) az indukdlt elmozdulasbol, melyet a 64Q,' o erély felhasznalidsa e

K
pontnak juttat. E szerint a spontan elmozdulas componense =dx. Vagy
ha még a masodrendt kicsinyeket itt is szdmitdsba akarjuk hozni;™)
ugyanezt még ekként irhatjuk :

da + -vé—‘d 20
Az indukalt elmozdulds elemét, minthogy szitkségképen mésod-

rendii kicsiny, megfeleléleg 396—0” ....vel jelolom, agy, hogy :

i

0
ox = (de + ——d ) + ocL = a)
és a végzett munka e szerint:
v " 1 AT 0. t
— 2mf(x" + =0 )dx + A—d = ~£d\}—}—]

)
/

*) Szoban forg6 dolgozatomban a spontan véaltozasbeli méasodrendd kicsiny
mennyiségeket nem vettem figyelembe. A kdvetkezékbol ki fog tiinni, hogy a figye-
lembe vételok csakugyan nem is szitkséges,
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Valamint az elemi elmozdulds komponenseit két részbol allonak
gondoltam, ép igy fogom fel a tetszéleges § mennyiség elemi valtozi-
sat, o&-t; s e szerint folteszem, hogy-

0k . dt

08 = (d& + —--d’u..) ;

Bn e schema altaldnos érvényességében egy perczig sem kétel-
kedtem s minden habozis nélkiil felirtam, hogy a sebességi compo-
nensnek, «'-nek, dsszes (spontan + indukz’xlt) valtozasa a dt id6elemben

)
— (@ + L) + 2

i p lgy .
= 2 " 5.’11 .(i A
6"U (d + = d’w ) : . :

a dt idoben végzett munka lesz tehat, ha iménti kifejezésébe oz’ érté-
két helyettesitjiilk és a harmadrendi kicsinyeket elhagyjuk :

0,
_2‘771[((1}” e ;dx")(d&+ éd'z _*__'Z’,ﬁ)_‘_.—l I)

Szamitsuk ki mar most az elevenerd elementdris vdltozdsdt. Kzt
megkapjuk a kovetkezd egyenlethdl :

o — ——‘1~2'm[(m' +ox')2— 'z +....]
0.
= Im['(dx’ + - d" '+ }_j__f) -g-dw"-’ + .0 16E)

E két erély-részletet (I. és IL. alatt) osszefoglalva, megkapjuk a
dt idében kolesonvett erélyt. Némi atalakitasok és roviditések utdn,
szarmazik : **)

9Q.dt

v

Sy ik, .)i:i
Bs innen : ;
_f«?Q.dt =f2m(a;'5w' — "0z + ...)dt.
0 0

Es ebbél mar most kiszamitom a 0Q értékét és talialom, hogy :

*) E schemdnak az @llapotjelz6k elementaris viltozasai és a kozlott erély
is megfelelnek ; csakhogy ezeknél a spontdn valtozis zérus lévén, d& és d3€ ele-
nyésznek.

*%) Az I, kotetben megjelent dolgozatomban ez az egyenlet, mely az erely
megmaradasa elvébol kiilonben énként is kévetkezik, képezte a kiindul6 egyenletet,
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DO j5(2Tdt) — [Zma(edn 4 .. | TIL)

E levezetésre Rirnv-nek két észrevétele van, t. 1. az a kettd, me-
lyet 7.) és 2.) pontjaban ad eld. Hadd széljak elobb a 2.)-roL

Rirny azt a kérdést veti {6, vajjon a d és d nalam egymastol
figgetlen miitételeket jelentenek-e, s kovetkezéskép van-e jogom a két
miivelet sorrendjét féleserélni? Bn a dolgozatom megirdsakor e jogot
magatol értetédonek tartottam s a két miivelet figgetlenségét hall-
gatva supponédltam. Rty figyelmeztetett arra e télen irt egyik leve-
lében, hogy ezt mégis meg kellene kozelebbrol vizsgalni, és tisztin
megmutatni, hogy a do()=0d(). E bizonyitas felett egy hosszi levél-
valtads tdmadt kozottink, melynek végeredménye az lett, hogy a dolgo-
zatomban szerepls d és 0 miivelet a Eitiizott problemdndl csakugyan a
legesekélyebb megszoritds, az dltaldnossdg legkisebb csorbitdsa nélkiil
Joleserélhets eqymdssal. Ez a bizonyitis azonban nem kizarélagos sa-
jatom : ketténktdl van az, és igy ketténk neve alatt kell is megjelennie,
— a mi legkozelebb meg is fog torténni.

R. masik észrevétele (t. 1. az 1.) alatt foglalt) arra vonatkozik,
vajjon a dx és ox'-nek imént, a) és b) alatt folirt értékei nem ellenkez-
nek-e egymassal ?

R.-nek annyiban tokéletes igaza van, hogy ezt csakugyan meg
kell mutatni; de a mint azonnal litni fogjuk, konnyen meg is lehet
mutatni.

Léssuk tehat. — A spontin elmozdulis idGeleme, dt, az erély-
e e T L A > et O df
kozlés miatt, szintén valtozast szenved, melyet megfeleléleg ———-vel
2

jelolhetiink, gy, hogy az id6elem tébbé nem d¢, hanem ot és pedig
minthogy d =0, ;
ot .
ot = dt + *ti
(3

Hasonloképen, a sebességi komponens tobbé nem

e
e
hanem :
A O . dt e Sl Ay
@_dm+ Tz—d—m g e o i(x +?dm)+iai
7 ot . dt TR NI ¢

dp- 4~
2
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A

és a gyorsulds t6bbé nem O(li—f, hanem :

bl B d {9 (’(”” T dw)”“”)
Bl 6?(5) - 71?(5{) S s GO R

s igy:

oLt 'l;Jréf.d(i(a:' ES %'dm') + Jm)
i S
140t
A kijeldlt differentialast végrehajtva és tekintetbe véve, hogy
ddx=0dx=0(x'dt), szarmazik :

iox' = (dx’ + - d ') + Ox'dt + (2" — ~—)d5t

A jobb oldal utolsd tagJat, minthogy harmadrendii kicsiny, el-
hagyvan, marad :
ox'.dt

ox —da‘—{—'!d"'—i—

A kozelebbi megvizsgalas is azt mutatja tehat, hogy a oz és ox'-
nek az 4ltalanos schema szerint folirt értékei nemesak hogy nem ellen-
keznek egyméssal, hanem az egyik a masiknak sziikségképi kovet-

kezménye.
Most még csak az bizonyitand6 be, (s ez Rirny 4-ik és utolso

észrevétele), hogy :
IZm(w'aw A =0
0

Gondolatmenetem, melylyel e kifejezés elenyészését bebizonyi-
tani, vagy legalabb plausibilissé tenni akarom, a kivetkez :

Az actio a sebességi és elmozduldsi componens szorozményaibol
alkotott osszeget jelentvén, nyilvinvalé, hogy :

0.
S dt+ P

Q'dt- erély dt 1d6 alatt indukal a testben.

S 2 0
azon actiot jelenti, melyet a

Jeloljiik ezt megfeleldleg 3A d -vel figy

zm(m'ax =B
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j):m(x'ax e ) (DA 25 (3%

Allitom méar most, hogy (94); egyenls (§A),-val, s ezt igy bizo-
nyitom be. .

Gondoljunk magunknak egy testet. Allapota kiilsé beavatkozis
nélkiill valtozatlan maradna hatirtalan idékig. Egy-egy liktetés ideje,
kozép-térfogata, kozép eleven ereje etc. folyvast egy és ugyanaz ma-
radna, noha a momentin térfogat, momentin eleven erd ete., a test
spontan véltozékonysiga kovetkeztében, pillanatrél pillanatra valtoz-
nanak s csak egy teljes id¢szak lejartaval térnének vissza jelenlegi
értékokre. A 0-val jelolt id6pillanathoz tartozé térfogat, eleven erd,
ete. s az 7-vel jelolt idépillanathoz tartozd térfogat, eleven erd, ete.
tokéletesen egyforméik lennének. E két id6pillanatban a test momen-
tan tulajdonsigai is tokéletesen egyenlGk lennének. De mi lenne mégis
a kiilonbség ? A testet képezd individuumok, az egyes pontok megval-
toztathattdk helyzetiiket, sebességiiket, gyorsulisukat, de csak tgy,
hogy az egész test minden momentin tulajdonsiga mégis viltozatlan
maradjon. A test, mint egész, az 6 1étének tokéletesen ugyan abban a
phasisiban van; a kiillonbség csak az, hogy a test z idével korosablh
lett, egyébként minden a régi.

Mi torténik mar most, ha a testtel egyszer a O id6pillanatban
¢s mésszor az 1 idGpillanatban ugyanannyi (dt) id6 alatt, ugyanoly

0Q.dt . !
moédon, ugyanannyi (»&,d—t ) erélyt kozliink. A test tulajdonsigai meg-
R 1

valtoznak mind a két esetben; és allitom, hogy egy-egy tulajdonsig
ugyanannyival viltozik, akar torténik az erély inductidja most, vagy
pedig @ idével késobb. Ugyanaz a test, szakasztott ugyanazon momen-
tan tulajdonsdgokkal, ugyanannyi}'id()' lefolydsa alatt, ugyanoly mddon,
ugyanannyi erélyt kapuvdn, nincs vd ok, miért vdltozzék meg ez vagy az
a tulajdonsdg tobbel vagy lkevesebbel most mint az elébb. Ugyanazon
okok, ugyanazon korilmények kozt, ugyanazt a hatast sziilik most,
mint akér ezer &v elitt, foltéve persze, hogy az ok és okozat kout
fennallo fiiggvény az id6ét explicite nem foglalja magiban.

Ezt elére boesitva, onként kovetkezik, hogy ugyanannyi erély,
ugyanannyi idé alatt, ugyanazon testnek ugyanazon a phasisiban
ugyanannyi actiét fog indukalni, akir a O id6pillanatban, akar az i

id6pillanatban kozoltessék vele. A LIS erély altal dt id6 alatt indu-

k4l tactié annyi lesz mint :
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o
]
a dt; id6 alatt pedig:
(0A);.dt;
v

Szitkségkép allni kell tehat a kivetkezé egyenlGségnel :
@Aty _ (O4)id

(2 (] 2

s minthogy dto=d¢;, lesz:
IZ'm(ac'5m ERELET0;
0

R. szerint ez a kovetkeztetés nem szigori ; szerinte az actio egy
az Allapotvaltozasra vonatkozo mathematikai kifejezés, a melynek pe-
riodikus voltarél csak szamold tton lehet meggydzédni, tisztan logikai
Gton aligha.« Fn ellenben azt hiszem, hogy ez esak egyszerii alkalmazisa
annak az elvnek, a mit a német »vom unzureichenden Grunde« kifeje-
zéssel jelol meg. Kiilonben erre a kérdésre is vissza fogunk térni ko-

zosen publicalando értekezésiinkben.

ELOADASI KISERLETEK.

Ezen czim alatt oly kisérletek rovid leirdsit akarjuk kozolni, melyek czélja az
illet6 titneményt meggy6z6leg szemlélhetévé tenni, vagy a bemutatds sikerét job-
ban biztositani, mint a hogy ezt a hasznalatban 1év§ eljardsok eddig engedték. A
kisérleteknek a felfogds konnyitésére czélz6 fontos hivatdsukndl fogva, nemesalk
erede'i, lényegesen 0j kisérleteket fogunk kozolni, hanem olyanokat is, melyek
vagy csak modositdsok, vagy talin masutt mar ismeretesek, de ndlunk, noha czél-

juknak jobban megfelelnek mint a szokdsosak, még eddig nem hasznaltattak.
Szerk.

L

A VILLANYOS MERLEG MINT ELOADASI ELEKTROSCOP. *)

Rendeltetése a villanyos vonzéast és taszitist tavolrél is latha-

tova tenni.
Szerkezete, oly alakban, hogy kiki maga elkészithesse, a kovet-

kez6: A mérleg ridja AD vékonyfala iivegesébol all, melynek végeit

*) Bemutattatott a Természettud. Tarsulat szakiilésén, 1877. méarez. 21-én.
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révid, tomor iivegpilezik (AB és CD) képezik. Legvégsé részeiken,
A-ndl és D-nél, az iiveg toleséralaki, s ott egy-egy koralakd papirle-

mez van hozzaragasztva. A rad kozepét két kivajt fadarab fogja koriil,
melyek csavarokkal vannak egyméshoz erésitve. Végiill még a felss,
hosszabbik fiban két meghegyezett csavar E és F jar; e csavarok
csficsal tAmasz- és forgispontokul szolgdlnak. Alatdmasztésukra leg-
czélszerfibben kétagh villa-alakt tivegradat hasznalunk, melynek végei
kissé be vannak horpasztva.

Hasznalat elott agy igazitjuk a mérleget, hogy vizszintes hely~
zetben allapodjék meg, és a mellett elég érzékeny legyen. Ez utobbi
kériilményt mar a lengések lasstsigabol megitélhetjitk, és az Altal ér-
hetjitk el, hogy a meghegyezett csavarokat sziilkség szerint jobb vagy
bal felé forgatjuk.

Helyesen felszerelt eszkozon - feltiinéen mutatkozik a villanyos
vonzés, mar akkor is, ha megddrzsolt iiveg- vagy gyantaraddal feliilrél
kozelediink az egyik természetes allapottt papirlemezhez. De még érzé-
kenyebbé valik a mérleg akkor, ha a hasznilatra szént egyik lemexzt
megvillanyozzuk, példaul azaltal, hogy megdorzsolt iivegraddal, vagy

MUEGYETEMI LAPOK, TL. KOT. 10
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megtoltott leydeni palaczk gombjival érintjik. Ilyenkor érzékenység
tekintetében vetekedik az aranyleveles elektroscoppal, melyet azonban
a kitérések nagysaga tekintetében messze tulhalad. Téajékozasul a ko-
vetkezé tapasztalatok szolgalhatnak. Erzékeuy mérlegnek az egyen-
stlyi helyzete megvaltozik az egyik lemez villanyozasa altal ; mélyeb-
ben helyezkedik a villanyos oldal épen Ggy, mintha nehezebbé valt
volna. Oka ennek az a vonzas, mit a mérleg villanyossiga az asztalra
gyakorol. E zavaré korillmény elharitisa végett a villanyos mérleget
magas allvanyra kell tenni.

Koénnyen kimutathatjuk a széban forgé mérleggel, hogy kiilonboz6
testek érintkezése kétféle villanyossiagot timaszt. E vightl elszigetelt
fémdrotot rokafarkon cstsztatunk végig, s egymasutan kiozelitjiik a
rokafarkot és a drotot a mérleg villanyos lemezéhez. Az egyik esetben
vonzast, a méisikban pedig taszitast tapasztalunk; s ha folytonosan
kizel tartjuk a villanyos testet a mérleghez, a nélkiil hogy ez utéb-
bit megérintendk, a kitérés mindinkabb fokozodik, mig végre a mérleg
ridja az allvanyba ttkozik.

II.

A KESLELTETETT FAGYASROL.¥)

E tineményt jol kiforralt vizzel, kiilonésen pedig légmentesen
elzart vizzel, biztosan lehet ugyan megmutatni, hogy ha a hiitésnél
arra iigyeliink, hogy az edénynek csak az a része érjen a hiitékeve-
rékbe, melyet a viz teljesen elborit; mindamellett a legtobb esethen a
késleltetett megdermedés el6allitisira mégsem a vizet, hanem az al-
kénessavas natront szoktak hasznilni. Mert ez, kristaly vizében meg-
olvasztva, olvadasi pontjan alal 30—40 fokkal lehiilve, napokig is el-
tarthato, anélkill hogy megszilardalna. E kozben a rizkédasok irdnt
Ggyszolvan egészen kozonhos. Mihelyt azonban barmily paranyi rész
a meg nem olvasztott alkénessavas natronkristalyokhél a szoba mér-
sékletéig lehiilt folyadékkal érintkezik, azonnal meginddl a kristaly-
képzddés ; az egész tomeg megkovestil, s e kozben 20—30 fokkal fel-
melegszik. **) Vizzel ily feltiné mértékben és ily konnyiiséggel nem
tudjuk a késleltetett fagyast szemlélhetévé tenni.

*) Bemutattatott a Természettud. Tarsulat szakiilésén, 187 7. marez. 21-én.

#*) A hofok emelkedéset Horrmany szerint aether segitségével feltiinivé te-
hetjiik. Lasd a »Berichte der chem. Gesellschaft« 3-ik kotetében a 659. oldalt.
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Azonban két korilmény konnyen eléidézheti az eféle taltelitett
folyadéknak id6 el6tti megdermedését, t. i. a levegd tisztatalansiga (a
benne foglalt por) és a sziradds. Ezek befolyasit el kell haritanunk,
ha a kisérlet sikerét biztositani akarjuk.

A port — melynek kéros részeit Ggy latszik mikroskopikus s6-
kristalyok képezik — visszatartja a gyapot, ha az edény nyildsit, mi-
don a so, vizfiirdében tortént megolvasztas utan, forrasig hevittetett,
vele elzarjuk. De a péarolgést meg nem akadalyozza, s ezért szaraz le-
vegében nem hat biztosan. Kaucsuk-dugé mindkét irdnyban biztosité-
kot ad, de eltivolitisa sok esetben magaval hozza a fagyis régtoni
megindultat. Kétségkiviil leghiztosabb az edényt forralas kiozben befor-
rasztani. Csakhogy ilyen allapotban néha alig sikeriil a folyadékot meg-
dermeszteni, az alkénessavas nitron pl. hetekig megmarad hig allapot-
ban, sem hiités, sem rizis nem hat, s elvégre is magatol kezdddik a
megszilardulis. Ilyenkor csak egy biztos mod marad hatra, t. 1. a cso-
vet ki kell nyitni, hogy sziikség esetén kristalydarabot dobhassunk a
folyadékba. — Ez utobbi eljaras, daczara annak hogy kétségkiviil ér-
dekes eredményre vezet, a foganatositis nehézségei miatt kozonséges
el6adasi kisérletre nem alkalmas. Végre még egy modot alkalmazha-
tunk, mely konnyen és mégis biztosan czélra vezet. Ez abban all, hogy
a folyadék felszinét olajréteggel 6vjuk meg mind a portél, mind pedig
a parolgastol ; elébb révid ideig forraljuk, hogy a levegé belble eltavo-
lodjék, és kozvetetleniil utina annyi faolajat ntiink rd, hogy az egész
folilet biztosan el legyen boritva. Az alkénessavas nitronnal ebben az
4dllapothan agylatszik csak 0° koril indal meg magatol a kristdlyodas ;
rendes szobamérsékletnél ez még nem észleltetett. De szandékosan
konnyen megindithatjuk a kristilyoddst. K végbél nem kell egyebet
tenni, mint egy megnedvesitett kristalydarabot az olajra ejteni, hogy
onnét tovabbi siillyedésével a soig eljuthasson.

Megjegyzendd, hogy tiltelitett oldatok késleltetett kristalyod4-
sat oly alakban is el6 lehet 4llitani, hogy ez a vetitésre is alkalmas. E
czélra példaul kénsavas czinkoldatot hasznalhatunk, melyet legjobb
beforrasztott probacsében készen tartani. A csovet parhuzamos tiveg-
faln, kénsavas czinkoldatot tartalmazé edénybe teszsziik, s egy oldalrél
megvilagitjuk, méasik oldalan pedig lencsét alkalmazunk, mely kells
tavolsaghan képét allitja eld. Ezutan meginditjuk a kristalyképzést.
Biztosan sikerfil ez a cs§ felss, folyadékkal nem boritott, de nedves
részének enyhe melegitése 4ltal, csak az ott keletkezd, jégviraghoz ha-
sonl6 kristalyokkal érintkezzék a folyadék. 50—60 fokndl telitett ol-

10%*
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datban lassan egyméasutan keletkeznek a tfialaka kristalyok, melyek
szép csoportokat képezve, mind nagyobbra fejlédnek.

Megemlithetjiik még, hogy légmentesen elzart vagy olajréteggel
fedett, kristalyvizokben megolvasztott testek vagy tultelitett oldatok
gyakran az elsé pillanatra meglepé magaviseletet tanusitanak. Egyes
kristalyokat latunk bennok keletkezni, melyek nem képesek a folyadék
tobbi részét megszilardulasra birni, pedig a folyadék nem vesztette el
ebbeli tulajdonsigat. Azilyen kristalyoknak mas szerkezetiik (mas viz-
tartalmuk) van, mint a megmaradé folyadéknak, s igy viselkednek mint
barmily méas idegen, kozonyos testek ; kristalyodasra indité ugyanis csak
az olyan anyag szokott lenni, mely isomorph a képezend§ kristalyokkal.

100

FENY- 1S HO-ELNYELES KOROM ALTAL.

Ha napfény all rendelkezésiinkre, akkor a kovetkez6 médon
lehet kimutatni, hogy mennyire més hatist gyakorol a fény és ho az
atlatszo testekben, mint az 6ket elnyel6 anyagokhban.

Homort fémtiikérnek gytjtépontjiba tartjuk egy probacsének
alsd beforrasztott végét, mely kevés aethert vagy vizet tartalmaz.
Ekkor még nem tapasztalunk kozvetetleniil szembeitld hatast. De ha
most kevés kormot tesziink a folyadékba, a napfény behatisa alatt
csakhamar heves forras all be. Hasonlé kiilonbség mutatkozik fényes
feliiletii, fehér papir és nem fényes, fekete papir kozott is. Az utobhi a
gytjtoponthan azonnal meggyulad, a mi nem torténik a fehér, fényes
feluletii testtel.

LV.
A FOLYADEKOK BELSEJEBEN URALKODO NYOMAS ELOTUNTETESE.

Alig sziikséges ugyan bizonyitgatni, hogy a folyadék mdélyebb
részeiben nagyobb a nyomis, mint a felsébb rétegekben; mert min-
denki beldtja hogy a folyadék salyanal fogva ép tgy nehezedik az
alattas részekre, mint akar a szilird test az aljazatira. E szemponthol
itélve, a kovetkez kisérlet taldn feleslegesnel latszhatik; de a kevés
faradsagot igénylo kisérlet mindig megérdemli foganatositisat, ha t. i.
valamely tételt altalanosan ismert tapasztalatokkal hoz kapesolatba,
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és ha ezdltal a speculatiot nélkiilozhetoveé teszi. Mentse ki ez a felfogas
az efféle, magukban véve aprélékos targyalk kozlését.

A folyadék-nyoméas kimutatasira egy altalinosan ismert eszkozt,
az ugynevezett CarTesius-féle bavart (vagy pedig rovid, folil zirt s
alal kis nyilassal bird iivegesovet) hasznalhatunk. Tudjuk errél, hogy
a nyomas novekedtével alasiilyed, a nyomas csokkenésekor pedig
irmét felszall. A kisérlethez hossza, aldl zart és feliil nyilt iivegesovet-
megtoltink vizzel, s a Carresivs-féle bivart beléhelyezziik. Most gy
intézzilk a dolgot, hogy a csé felsé részében a buvar, példaul iivegeso
segélyével elmeritve, magatol ismét a felszinig emelkedjék; ellenben
ha a cs6 als6 részébe letolatott, tobbé mar ne térjen vissza, hanem az
edény fenekére siilyedjen. Ez esethen legalabb akkora nyomasnak, még
pedig a folyadékoszloptél eredd nyomasnak van kitéve, mint a milyet
kiviilr6l kell a folyadék felszinére gyakorolnunk, hogy a bavar onnét
alaszallhasson.

A buvarnak kelly megtoltése csak egy par perczet igényel. Azon
kezdjiik, hogy a viznél konnyebbre csinaljuk, azutan bele teszsziik az
emlitett, vagy valamely mis alkalmas cs6be, a hol a viz felszinén kell
maradnia. Most szajunkkal kiszivjuk a esébol a levegét, a mit szitkség
esetén dugoval és abba illesztett csével lehet megkonnyiteni. Szivas
kozben buborékok emelkednek a bavar nyilasabél, annak megsziintével
pedig mindinkabb elmertil. Ha mar csak kis része nyualik ki a vizbél,
akkor megprobaljuk, megfelel-e mar czélunknak, s sziilkség szerint a
szivast 6vatosan ismételjiik. Ezen eljaras kényelmesebbnek latszik, mint
az, melyet K. L. Baver kozlott. (Pogg. Ann. Ergiéinzungsband 6-

332-ik oldal).
Schuller Alajos.

A HULLAMMOZGAS GYORSASAGA LAGY
ZSINEGEKBEN.*)

Dir. Abt Antal, kolozsvdri egyetemi tandrtdl.
1. VISSZAPILLANTAS A WEBER-FELE KISERLETI EREDMENYEKRE.

SAVART és SEEBECK kisérletei ota eléggé ismeretes, hogy a hirok
transversalis rezgéseinél észlelt vezgési szim mindig nagyobb annal,
melyet az BuLer-féle képlet alapjan tett szimitasbol nyeriink, és hogy

*) Bemutattatott a m. tud. Akadémia #lésén, 1877. majus 8-4n,

Jo L TF e
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e kiillonbséget a htirok feszessége okozza. Hzen kiilénbség annil na-
gyobb, minél vastagabb és minél révidebb a har, a mint ez a kovet-
kez6, SerBECK ') altal a csak kis mértékben feszes htrokra elméleti
taton levezetett képlethol kitiinik :

n = n (1 + %l/%;)

melyben n a feszes, n, a teljesen hajlékony hir rezgésszdmat jelenti
P feszitésnél ; » a feszes htr félatmérsjét, 1 a hosszit és & a rugalmas-

n

sagl modulust. A képletbdl tovabba kitiinik, hogy

az egységhez an-
n

nél kozelebb 4ll, minél kisebb LP.

WEBER testvérek érdekes kisérletei 2), melyek az Eunpr-féle

hosszat, p ennek stlyat és g a szabad esés gyorsuldsit jelenti,) meg
vizsgaldsa végett egy pamutbol késziilt 1agy zsineggel tétettek, a leg-
szebb Osszeegyezést tiintetik elé az észleleti és az elméleti eredmé-
nyek kozott.

A 7zsineg, melynek hossza 16,058 méter, salya pedig 52,612 grm.
volt, egyik végével egy szilardal megerdsitett horoghoz, méasikéaval
pedig egy 30 centiméternyi atmérdjti és tengelye koriil csekély surlo-
dassal forgo kerék keriiletéhez volt odacsavarva.

A transversalis hullam egy gyenge, de gyors iités altal gerjesz-
tetett, mely nehany hiivelyknyi tavolsigban a keréktdl a zsinegre jjal
gyakoroltatott. Az id6t, mely alatt a hullim a zsinegen végig haladt és
a kerékhez visszatért, hatvanad masodperczeket mutaté oran észlelték.

A kovetkezo tabla mutatja az észlelt és az Evner-féle képletbil
kiszamitott 1d6t és ezeknek kiilonbségét harom kiilonboz feszitd salynal.

1. tabla.

Fesziilés | szl idé Kisz, idd a7 o
| grammokban | mp.-ekben mp.-ekben Kiilsnbaég
1 |
| 610,5 | 0,766 0,767 + 0,001
! 2027,5 0,413 0,421 + 0,008
1 42264 0,271 0,291 + 0,020

1) Dove, Repert. d. Physik. VIII. kot. Akustik. 35. 1. — Berichte der k. sidchs.
Ges. d. Wiss. 1846—47.
%) Wellenlehre auf Experimente gegriindet. 460 1.

xth Deaiad,
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A legnagyobb eltérés tehit csak 0,02 masodpercz. Ezen ossze-
vagas az észlelet és az elmélet eredményei kozott valéban meglepd, és
ezen meglepetésnek az észlelok is adtak kifejezést, egyuttal kijelent-
vén, hogy ezen megegyezés a legszebb bizonyiték mind az elmélet he-
lyességére, mind a kisérleti mddszer pontossigira nézve.

Habér a kiilonbség az észlelt és a kiszamitott id6 kozott igen
csekély, mégis feltiing, hogy ezen kiilonbség a zsineg fesziilésével nove-
kedik. E koriilmény még szembetiin6bb, ha a hullimok gyorsasagat
nem az idd, hanem az 1 masodpercz alatt befutott at hossza altal ki-
fejezziik, a mint az a kovetkezs tablazatban tortént.

2. tabla.

] o
‘ Fesziilés | Eszl. gyors. | Kisz. gyors. Kiilonbség ‘

grammokban | mp.-ekben | mp.-ekben |
6105 | 43,361 43483 | — 0,192
2027,5 ! 80429 | 79,254 + 1,175

) 4236,4 122,713 114,434 -+ 8,279

A mig a legkisebb stlyndl a killonbség az észlelt eredménynek
alig 0,3 szdzalékat teszi, addig a legnagyobb fesziilésnél a kiilonbség
kozel 7 szazalékra rig.

Minthogy a WeBer testvérek altal alkalmazott modszernél, a
mint az egymassal szembe allitott egyes észleletek mutatjik, igen nagy
pontossig érhetd el, azon gondolat tAimadt bennem, hitha ezen 7 szi-
zalékra men6 kiilonbség mar nem észleleti hiba, hanem inkiAbb abban
keresendd, hogy a lagy zsineg is, ha erésen feszitve van, mar nincs
olyan korilmények kozott, milyenekre az Evrer-féle képlet teljesen
érvényes és alkalmazhato. Hatha netalan a lagy zsinegek is, ha erd-
sebben feszitvék, gy viselkednek, niint a feszes hiirok, hogy az észlelt
gyorsasag nagyobb a kiszamoltnal.

Hogy ezivant tisztaba jojjek, elhatdroztam magam, a WEBER-
téle kisérleteket kiilonbozo zsinegekkel és kiilonbozd feszitd salyokkal
végrehajtani.

2. AZ ALKALMAZOTT KISERLETI MODSZER LEIRASA.

Ezen kisérletekhez mindenek el6tt egy olyan készillék sziikséges,
melylyel apré idékozoket pontosan meg lehet mérni. E czélra egy Sie-
mens gyaraban keésziilt villanyos id¢jelz6-késziiléket hasznaltam, mely-
lyel 0,01 mésodperczeket biztosan meg lehet mérni. A késziilék all egy
ingadrabol és egy Morse-féle, két elektromagnessel elliatott villanyos
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jelz6b6l. Mindegyik elektromagnes f616tt van egy, a végén hegyes aczél-
peczekkel ellatott emeltyti, és mivel az emeltyiik kozvetetleniil egymis
mellett fekszenek, az altaluk egy és ugyanazon papirszalagon jelzett
pontok két egymés mellett haladé, parhuzamos vonalon fekszenek. Az
egyik elektromagnessel kapcsolathan 4116 vezeték Ossze van kotve az
ingéval, és ez 4ltal minden egyes ingdsnal zaratik. Egy masik villanyos
teleptdl jovo vezeték keresztiillmegy a masodik elektromignesen és egy
kopogtaton, és ez utobbi altal tetszés szerint zarhato és nyithato, ugy
hogy ez altal valamely tiinemény lefolyasinak tartamat (kezdetét és
végét) pontosan jelezni lehet. A folytonos pontsorban az egyes térko-
z0k egy-egy ingalengés tartamat jelentik, melyet mikrométerek altal
kionnyen lehet elaprozni. Ismervén az inga lengésidejét, konnyen meg-
hatdrozhatjuk a tiinemény kezdetét és végét jelzé pontok egymistol
val6 tivolsiginak megfelel id6tartamot, vagyis a tiinemény lefolya-
sanak tartamat.

Az inga lengésideje egy jo oOraval és a villanyos jelzovel lett
meghatarozva két észleleti sorb6l: egyszer 720 masodpercz alatt a
papirszalagon 945,34 ingés jeleztetett, mas alkalommal 900 mp. alatt
1182 inga észleltetett; elsé észleletbdl a lengési id6 0,76162 mp., a
mésodikbol 0,76142 mp.; a kettébdl a kozépérték 0,7615 mp., mond-
hatni egy tizezred masodpercznyi pontossiggal.

Ezen id6 elaprézésa pontos milliméter mértékkel tortént, és pe-
dig a parallaxis kikeriilése végett leghiztosabban korzé segélyével, oly
modon, hogy a korz6 szarai kozé vett tivolok a mérdvonalzon leolvas-
tattak. Ezen mérést 1 vagy legalabb 2 milliméternyi pontossiggal
lehet megtenni, a mi, minthogy az egyes kozok legalabb 1 centiméter
hosszik, 0,0076 illetéleg 0,0152 mésodperczet jelent. A WeBer test-
vérek altal hasznalt 6raval esak hatvanad vagyis 0,0166 masodpercze-
ket lehetett észlelni. ;

A zsineg megerdsitése hasonlé moédon tértént, mint a WeBER-
féle kisérleteknél. Egyik vége egy szilardul 4116 faoszlopba ecsavart
horaghoz volt erdsitve, a mésik pedig egy az Arwoon-féle esé géprol
levett, igen nagy gonddal (Svss altal) készitett kerékhez, melynek ét-
mérdje 17 centiméter. A horoggal ellatott feszité salyok hajlékony,
rovid selyemzsinegre fiiggesztettek, mely a kerékrél tetdirdnyosan le-
csiingott, igy hogy a feszitd saly emeltylikarja mindig 87 milliméter
volt. A zsineg fesziilése, mely a feszitd salylyal egyensialyban allott,
szinten érintéileg hatott a kerékre, de més emeltyfikarral. Ezen emel-
tytikar mind annyiszor meg lett mérve és a két emeltytikar viszonyahol
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a zsineg fesziilése meghatirozva. A zsineg két végpontja egyenld ma-
gassdghan volt megerdsitve, a kifeszitett zsineg tehat, mint az egyenlet
felteszi, viziranyos, lehetéleg egyenes vonalat képezett. A kopogtatd és
a kerék allvanya egy asztalhoz voltak erdsitve, az utobbi gy, hogy a
silyokat tartd zsineg az asztal széle mellett szabadon lecsiingott.

A hullamgerjesztés wjjal tortént, ezzel rovid iitést gyakorolvin
a zsinegre, a keréktdl két deciméternyi tavolsigban. Minden észlelés
elott begyakoroltatott az a tempd, melyben a hullim visszatérése a ke-
rékhez ismétlgdott, hogy igy a kopogtatot a kellé idében lenyomni
lehessen. Az elsé kopogtatas rendesen a hullim elsé, a méasodik pedig
a hullim 6t6dik, néha hetedik visszatérésénél tortént, és mindannyiszor
10 vagy 12 észlelés tétetett; ezekbdl azutin a kozépérték vétetett.
Ezen eljaras pontossigarél legjobban tantiskodik a kovetkezs tabla,
melynek szamai egy 12,845 méter hossza, 8,565 gramm stlyu igen
hajlékony selyemzsinegre vonatkoznak; midén a feszité saly 195,3
grammot, az emeltyfikarok viszonyabol kiszdmitott fesziilés a zsineghen
pedig 204,6 grammot tett.

AETALR 1do, mely alatt s 1do, mely alatt
a hulldm egyszer a hulldm egyszer
letel sora : g tetek sora A S
visszatert visszatert
|
1 0,4699 6 0,4722
2 0,4520 Z : 0,4907
3 0,4419 8 0,4658
4 0,4606 9 0,4712
5 0,4801 10 0,4593

A kozépérték 0,4664, a legnagyobb eltérés ettél csak 0,024
mésodpercz.

3. KISERLETI EREDMENYEK.

A nyert eredményeket az alabb kovetkezé tablakban allitottam
ossze. Kzen tablikban P a feszité salyt, P’ a zsineg fesziilését gram-
mokban, J a hullim egyszeri visszatérése idejét masodperczekben, ¢
pedig a terjedés gyorsasigit méterekben jelenti. Az utolséelétti rovat
az észlelt és a kiszamitott gyorsasig kozotti kiilonbséget, az utolsd rovat
ezen eltérést szazalékokban fejezi ki.

L Kisérletek egy sodratlan, igen hajlékony, kiilon e czélra elkészi-
tett selyemzsineggel, melynek hossza 12,845 méter, stlya 8,565 gramm.
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I. tabla.
I
P b 7 Bszlelt Kiszdm, Kiil. o
(& (¢ | I
|
50,3 59,9 0,8336 30,818 29,679 | 4+ 0,139 ' 0,4
98,3 109,6 | 06277 | 40,924 | 40,146 |+ 0,778 [ 1,9
148,3 157,3 | 05311 | 48,374 | 48,095 [+ 0,279 | 0,5
195,3 204,6 0,4664 | 55,081 | 54,852 |4 0,229 | 0,4
245,3 258,7 0,4152 61,873 61,676 | + 0,197 0,3
295,3 321,1 0,3737 | 68,745 | 68,713 |+ 0,032 | 0,1
2395,1 455,3 0,3314 77,236 81,824 | — 4,588 5,9
594,9 619,8 0,2771 | 92,710 | 95473 | — 2,763 | 3,0
694,9 732,8 0,2679 | 9,894 | 103,809 | — 7,915 | 8,0
996,3 1053,8 0,2319 | 110,780 | 124,487 | —13,707 | 12
| ‘
Il.-tabla,

Kisérletek egy sodratlan finom, kiilon e czélra elkészitett pamut-
zsineggel, melynek hossza 20,729 méter, silya 8,211 gramm.

| | | .,

P r \ i | Bszlelt | Kiszdm. Kil. 0/0

| c c

|

| |

148 231,38 ’ 0,5545 74,766 75,683 | — 0,917 1,9
245 286,20 0,4965 83,501 | 84,172 | — 0,671 0,8
345 367,49 ' 0,4529 91,541 ' 95,380 | — 3,839 4,0
445 489,66 | 0,3784 | 109,561 | 110,098 [ — 0,537 0,4
545 639,77 | 0,3372 ] 122,948 ] 125,703 | — 2,755 2,2

IIT. tabla.
Kisérletek egy vastagabb, sodratlan, igen hajlékony, kiilon e
czélra elkészitett pamutzsineggel, melynek hossza 18,597 méter, silya
50,755 gramm.

1]
P P 7 Eszlelt | Kiszdm. Kiil. 0/
c | ¢ [0
|

594,9 709,0 | 0,7284 | 51,062 | 50,471 | 40,591 1,1

996,3 1070,1 0,6091 61,064 62,006 | — 0,942 1,5
1191,3 1233,8 0,5632 66,040 66,505 | — 0,465 0,7
2000,0 2159,7 0,4258 87,351 88,190 | — 0,739 0,8
3004,0 | 3141,0 | 10,3506 | 106,086 | 106,233 | — 0,147 | 0,1
3994,0 4251,05 0,3064 121,390 123,587 [ — 2,197 1,8
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V. t4abla.

Kisérletek egy finom (zongordhoz vald) aczélhuzallal, melynek
hossza 12,729 méter, salya 1,106 gramm, atmérdje 0,1225 millimeter.

1 | 1 |
[ | | |
| 4 iszdm. |
P } P 7 ‘ Esz lelt Kiszdm. Kiil, ol
¢ /0
! \
‘ | | l }
95,3 \ 47,86 | 0,3383 ’ 75,253 73,494 | 4 1,759 | 2.8
|
50,3 | 87,52 0,2578 | = 94,872 99,384 | — 4,512 | 4,7
; | 2
V. tabla.

" Kisérletek egy rézhuz (llal, melynek hossza 12,808 méter, silya
12,076 gramm, atmérdje 0,3435 milliméter.

1 | [ |
4 |
p I ' 7 Lsgclelt KIS dm, \ Kid. ‘ ,
| |
w T
295,53 338,0 0,4295 | 59,641 ’ 59,293 | + 0,348 | 0,6
644,9 775,1 0,2798 | 91,551 1 89,783 | 41,768 | 2,0
996,3 1093,0 0,2405 106,511 ‘ 106,621 — 0,110, | 0,1
|
VI. tabla.

Kisérletek egy aczélhuzallal, melynek hossza 12,729 méter, sulya
10,180 gramm, atmérdje 0,3528 milliméter.

. i
‘ P i E‘s:lelt Kiszdm, 1 Kiil. ‘ 0/0

\ c c |
| |

295,3 611 0,2905 87,635 86,553 | 4 1,082 1,2

694,9 1209 0,2290 | 111,170 | 121,752 | —10,582 | 9.5

996,3 1605 0,2079 | 122,453 | 140,286 | —17,833 | 14,5
[

A selyemzsinegnél, mint az I. tabla mutatja, a hat elsé megha-
tarozdsnal, mig t. i. a hullimozgas gyorsasiga 70 méteren alol maradt,
mindig nagyobb volt az észlelt gyorsasig mint a kiszamitott, és a
ketté kozotti killonbség csokkend, tgy, a hogy a Seesrck-féle képlet
kivinja. A tobbi négy kisérletnél a két gyorsasig kiilonbsége nemle-
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ges, mi annak tulajdonitandé, hogy a pontos észlelés ilyen nagyobb
gyorsasagoknal és a zsineg csak ennyi hosszasiginal méar igen nehéz.
Ugyanezen koriilmény forog fenn még a selyemzsinegnél joval hosz-
szabb két pamutzsinegnél is, mint a IL. és TIT. tablabol kitiinik.

Azonban a rendkiviili csekély kiilonbség az észlelt és kiszamitott
gyorsasag kozott, mely az I. tabla hat elsé észlelésénél és III. tabla
valemennyi észlelésénél 2°f-ra sem megy, valosziniivé teszi, hogy az
altalam gyanitott kiilonbség a lagy zsinegeknél nem létezik, hanem
hogy ezekre kisebb és nagyobb fesziiléseknél az elmélet teljesen alkal-
mazhato.

Végre a IV. és V. tabla mutatja, gyengén feszitett finom vas-
és rézhuzal is j6l alkalmazkodik az elmélet kovetelményeihez.

A VI. tablaban elétiintetett nagyobb kiilonbség megint a nagy
gyorsasig és az ebbdl szirmazo észleleti hiba révasara esik.

(Kolozsvdr, 1877, aprilis 28.)

IRODALOM.

Georee Siumoy, » Vorlesungen iiber die Algebra der linearen Transfor-
mationen.« Deutsch bearbeitet von Dr. WitaeLy Freprer, Professor am eidge-
nossischen Polytechnikum in Ziirich. Zweite Auflage. Leipzig, B. G. Teubner,
1877, in 8. (XIV, 477). Ara 10 mirk.

Az eredeti angol munkdnak 3-dik kiaddsa szintén csak most hagyta el
a sajtot. A német forditds elsé kiaddsa az eredeti munka elsé kiaddsa utdn
késziilt, holott az el6ttiink fekvdé mdsodik kiaddsndl Freorer tir nemecsak az
eredeti munka mdsodik kiaddsdban tortént vdltozdsokat és tetemes bévitéseket
veheté tekintetbe, hanem egyszersmind az origindlis harmadik kiaddsdban el6-
fordulokat is, miutdn Satmon Gr szives volt a forditét a harmadik kiaddsban
eléforduld véltozdsokra figyelmeztetni.

Ha ez 4j kiaddst az elsé német kiaddssal, mely 1863-ban hagyta el a
sajtot, hasonlitjuk ossze, igy bdtran dllithatjuk, hogy ez utobbi egyszersmind
egészen 1j konyv is, mi legnagyobbrészt onnét ered, hogy a benne eléforduls
algebrai alakok elmélete, a mathematikai buvirkodds eme legfiatalabb gyer-
meke, mely még kordntsem érte el nagykorisdgdt, az utolsé 14 év alatt erd-
teljes ifjuvd fejlddott.

Az uj kiadds huszonst eléaddsra van felosztva, melyet 6t toldalék és
szdmos irodalmi jegyzet (464—77. 1L.) kovet, holott az els6 kiadds pusztin
csak tizenot eldaddshol 4ll.

A széban forg6é munka els§ tizenegy eldaddsa a determindnsok elméle-
tére és fontosabb algebrai alkalmazdsaira szoritkozik, mely disciplindba a
kezd$ konnyed modorban vezettetik be, igy hogy ezeket mindenkinek ajdnl-

2 .'—’..',-l.l-!
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hatjuk, ki a modern algebrdnak e fontos fejezetébe bevezettetni kivin; dmbdr
nem tagadhatni, hogy a determindns-elméletet és kiilonféle alkalmazdsait egész
teljességében csakis Bavrzer tr »Theorie und Anwendung der Determinanten«
czimit klassikus munkdjdban lelhetni. Satmoy itt melldzi a determindnsok al-
kalmazdsit a mértanra, mely kiilonben ugyane szerz6: »Conic sections« és
»Analytic geometry of three Dimensions« eczimii munkdiban, vagy ezeknek
Fieprer 4ltal sajté ald rendezett német dtalakitdsaiban kiilonféle helyeken
szétszérva nagyon bdven érvényre jut; itt féleg az algebrai alkalmazdsokra
szoritkozik. Az erre vonatkozo fejezetekben az egyenletek elméletében igen
fontos kikiiszoholési eredéket, a symmetrikus fiiggvények, valamint a Srorwm-
Svrvester-féle fiiggvények elméletét; tovabbi két egyenlet kozos gyokeinek,
valamint egy egyenlet tohbszords gyokeinek elméletét és az ezekkel szoros
osszefiiggésben 4116 discrimindnsok elméletét vezeti elénkbe.

Az utolsé tizennégy eldaddsban az algebrai alakok elméletével taldlko-
zunk, melyrdl noha midr mds alkalombol szélottunk ¥) mégis czélszeriinek vél-
jiilk a kovetkeziket felemliteni. Az idézett helyen a kivetkeziket mondtuk :

»Az algebrai alakok elmélete alatt az algebrai egész és egyméretii fiigg-
vények elmdletét értjitk. Ha az ily fiiggvényben, melyben a vdltozok szdma n
legyen, az n viltozét mds, 4j n valtozd egyméretii vonalos fiiggvényei 4ltal
potoljuk, akkor az uj n vdltozoban szintén egy fiiggvényt nyeriink, melynek
az elobbi fiiggvénynyel bizonyos kozos tulajdonsdgai vannak. Azon tulajdon-
sfgok kipuhatolisa, a melyek az ily helyettesitésnél nem viltoztak, az alge-
brai alakok elméletének fdfeladata.«

Ezek szerint itt az eredeti fiiggvénynek az dtalakitott fiiggvény felel
meg, mely az elébbibsl az imént nevezett vonalos hellyettesitdsek segitségével
nyeretett.

Képezziink az eredeti fiiggvény viltoz6ibol és egyiitthatsibol egy md-
sik fiiggvényt, a melyhez az dtalakitott fiiggvény vdltozoibol és egyiitthatoibol
ugyanazt a fiiggvényt képezziik, gy ha e két egymdssal szemben 4116 fiigg-
vény oly természetii, hogy azok csak a vonalos helyettesités determindnsdnak
valamely hatvinydban kiilonboznek egymdstol, akkor az az eredeti figgvény
covaridnsa vagy invaridnsa lesz, a mint az a viltozokat magdban foglalja,
vagy pusztin csak az egyiitthatoktol figg.

Caviey €s Syuvester alapvetd értekezésein kiviil itt még kiilonosen
Aroxsiown, Cresscn, Gorpax és Hermrre dolgozatai vétettek kiilonosen figye-
lembe.

Habdr az algebrai alakok elméletébdl leginkdbb esakis a binir alakokéra
van a fosily fektetve, melyek kozol kiilondsen Herwrre és Syivesrer dolgoza-
taira az otodfokd bindr alakokrol akarunk figyelmeztetni, gy mégis az utolso
eladdsokban némileg tekintetbe vannak véve olyan alakok is, melyekben a
viltozok szdma nagyobb ketténél.

Ezek utin a valoban dus tartalmi munkdt mindazok figyelmébe ajini-
hatjuk, kik konnyedén, alaposan és lehetéleg gyorsan chajtanak a magasabb
algebrinak alapvetd és még fejlidésben levs mély tanaiba bevezettetni.

(H.J)

*) Lisd e lapok I-s6 kot. 59. lapon.
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MEGFEJTETT FELADATOK.

21. Vannak-e szdmrendszerek, melyekben valamely adott a szdmot
csupa -esekkel lehet kiirni, és ha igen, ming alapszdmokra vonatkozhatnak
e szdmrendszerek ?

Az q szémot az @ alapszdmra vonatkoztatott szimrendszerben csupa
egyesekkel kiirottnak mondhatjuk, ha legdltalinosabb alakja a kovetkezs :

BRSE o T
hol a decimdltortekkel analég médon a pont utdni szimok igy olvasandok :

1 1 1
— 4 o+ ot
&x

i qit

E szerint foladatunkba tartozéknak veszsziik a tiszta tortszdmokat is, melyeket,
mint ez Angolorszdgban szokds, zérus nélkiil igy lehet irni: *17/ ....

Térgyaljuk el6szor azt az esetet, midén az adott szdm: «a egész szdm.

Az hogy : g e
= a,

annyit jelent, hogy :
a=14+ 2 +2* +....¢e"1

mely egyenlet tehdt igy oldandé meg, hogy benne 2 és n (hol n azutin az egye-
sek szdma) positiv egész szdmu értéket nyerjenek. Ha az egyenletet igy irjuk :

a—I n—2

=M R AT G L S = egész szdm
x

mint elsé foltételt nyerjiik, hogy x sziikséghép az a—1 osztdja, a mibél az
is kivetkezik, hogy
v —a =1, n=—"2

mindig egyik megoldédsa a filadatnak. De ekkor

nem csak egész szdm, de mint az el6bbi képlet mutatja, az 2 szdmrendszerben
ismét csupa egyessel irhaté ; igy tehdt

> ar—1

Uiy

az

ismét egész szdm, melyrsl ugyan e kivetkeztetést ismételve, ujbél tudjuk, hogy
csupa egyessel kiirhato. Ez most mdr adott a mellett elégséges az x és n
meghatdrozdsdra. Az @ lehetd értékei csakis az a— 1 oszt6i. Hogy meghatdroz-
zuk, melyek felelnek meg ezek koziil, képezziik rendre a kivetkezd szdmokat :

e P
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2

Hogy a megfeleljen, kell hogy ezek mind egész szdmok legyenek. De ez nem
elég, mert az igy nyert szimok nem mdsok, mint azok, melyek egy, két, hirom,
....egyessel kevesebbet tartalmaznak. Igy tehit az a, @i, az, as .... egész
szdmok sordban végre az egy egyesbil dllohoz, az egységhez kell jutnunk.
Még pedig konnyii ldtni, hogy e folyton kisebbedd szimok sordban, véges
szdmi ismétlés utdn vagy ezt, vagy pedig tortet kapunk. Ha végiil a,=/,
akkor az illetd szim az 2 rendszerben 7 + I egyessel irhatd.
Legyen p. a=063.
Akkor az a—1=62=2.31 osztéi, (az egység nem ji tekintetbe).
2, 31, 62. Most mér:
) nEd 2
1)35—_1=31; 31;1=15’ 1.7)271= 7, 72 & = g=1 .
megfelel a foltételnek, a miiveletek szdma 5 ; tehdt 63 a kettes rendszerben
6 egyessel lesz kiirhato: 1117111.... Tovdbbd:

no

63—1 g RPN
g 2 S tortszdm
tehdt 37 nem felel meg ; végre :
63—1
g

tehdt 63 azon szdmrendszerben, melynek alapszdma 62, két egyessel irando : 171
Az alapegyenletet igy is irhatjuk :
q—axt
s TR
1—x
Es ebbdl :

(z—a + 1 = x"

Az a—1 tényezéi kiziil ¢ képlet segitségével is kinnyen torténik a vd-
lasztds. Kell hogy az egygyel kisebbitett tényezd a-szorosa, hozzdadva még
egyet, e tényezd egész szdmi hatvinyai sordban eléforduljon; ha az n-edik
hatvdnynyal egyenld, akkor az I-es szdmjegyek szdima, mely a kiirdsra sziik-
ségeltetik, épen n.

Legyen p. a=40, tehit a—1 tényezéi 3, 13, 39, most mir 81 a 3
negyedik hatvdnya, tehdt 77171 a 3-as szdmrendszerben negyven; ha 2 to-
vibbi 13, akkor (13— 1) 40+ 1==481 a 13 hatvinyai kozt: 13, 160, 2197
nem taldltatik, tehdt 13 nem felel meg; ellenben mint dltaliban tudjuk, a 39
igen, és e szdmrendszerben a kiirds médja ez: 11.

Ha most mdr az a tortszamit értékeire megyiink 4t, ezek az illetd
szamrendszerben véges vagy végtelen alakban fejezheték ki
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A végtelen alak ez 'j, vagyis :

I'E ey e
— b ot
x = x

: 4 1 7
a mi nem m4s, mint —}, tehat az — alaku tortek az m + I-re vonat-
m

kozo szdmrendszerben kifejezheték végtelen sok egyes dltal.

. ’ 2 ’ . . ! 771’
A mi illeti végre a véges alakban valo kifejezést ; legyen —— a tort, hol
n

szamlalé és nevezs a lehetd legkisebb szdmértékek, akkor i kifejezhetd
n

az x szamrendszerben egyesek 4ltal, ha :

m 54 1 1
A AT
n X 05 xy
vagy :
vV
7ﬁ=1—t—ac—{—.';133—1-....4—9(:""’

n
7’zx” ’ ’ . ’ . Py
kell tehdt, hogy 3 egész szam legyen; minthogy m és n relativ torzsszdm,

ez csak ugy lehetséges, még tetszoleges v mellett is, ha x tartalmazza az n
minden torzstényezdjét. Legyenek ezek: p, g, r,.... akkor az @ 4dltalinos
alakja :

Kpgr,....
hol K egyeldre tetszbleges egész szam. Igy még végtelen sok 2 maradna mint
lehctséges ; de ezeket konnyli véges szdmra reducdlni. Ldtni ugyanis, hogy
sziikségkép :

Az igy megmaradt a-ekre nézve az elobbiekhez hasonléan torténik a

vizsgalat ; kell ugyanis hogy

m 1 il m
., ——1=— + +=—'
n % x2 i
hasonlé tulajdonsdgu szdmérték legyen. Ep tgy :
m m m
m?f——-m)—l——l, r— = — — 1, 8.4t
N2 n s T2

mig végre e szdmok sordban a zérushoz jutunk.

Budapest, 1877. Nyomat




MUEGYETEMI LAPOK.

HAVI FOLYOIRAT

A MATHEMATIKA, TERMESZETTUDOMANYOK ES A TECHNIKAI TUDOMANYOK
ELMELETE KOREBOL.

II. kotet. 18T 7. 16. fiizet.

AURAMMEFELEDyNAMOELEKTleUSGEP
ELMELETEHEZ.¥)

Dr. Frihlich Lzor eqyetemi magdntandrtdl.

10k
Mjdén a Gramme gép elvezeté fémsepréi az utoljira emlitett
modon érintik a sectorhengert, a tekercshenger mozgasa ugy tekint-
het6, mintha arra, a surléddson kiviil, egy hatalmas allandé erd és
egy arianylag gyenge, periodikusan valtozé erd hatna.
Csak egy mozgo pontot véve fel, annak mozgisi egyenlete, ily
erk befolyasa alatt, lesz:

d?s dv { t 3
'lld—t2 Md =4 + B51n21—,[,, — oV}
itt M a pont tomege, v annak sebessége, A az allando, Bsin"’zf

J57
a valtozo gyorsulo erd, T'egy periodus tartama, ¢ a surlodisi egyiitt-

hato. A sinus azért fordul itt a négyzeten els, mivel a valtozo eré nem
lehet negativ, ha 4 a gyorsulé erd legkisebb értékét jelenti.
Az egyenlet igy is irhaté :

dv o 7 STy AN
gr. g P (‘_fMN 0 1) 0;
t@@ZA;B==R

az egyenlet megold"wa adja
o

f dt e
v=ce 1 Cl+f i r)714008271 ;,)dte e

*) Az els6 részt 1. e lapok 12, fiizetében, a 35, lapon.
MUEGYETEMI LAPOK, II. KOT, g B8

dt
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A jelzett miitétek véghez vitele utdn lesz:
14

b
e A 4 ARV i oW D
S i 9 g2 T’+2" i) ]llz[MCOS 2n 7 +71,vsm 2:171.J+ Cie
és ebbdl :
0 (7
BB MR R SRS t 1 M
s= ;t-Q Golvz+2gﬂzﬂ[2 M2TSID27[1 COS 2w — J Clwp +02

Az alland6 mozgasnal okvetleniil sziikséges, hogy minden 7' id6-
szak elején és végén a sebesség ugyanaz legyen, s mar ebbdl is folyik,
hogy (,=0. Ezenkiviil az egy 7'idékozben befutott at, a, allando, és
lenne :

[
S M M o —atD )
Ll s e T+ C 6( —e

\

miutdn 7-nek is allandénak kell lennie, ismét kovetkezik

==
és
/2
d— ,’l1
o

A C; allandé egy tetszileges Gthosszat jelent, pl. az egy 7' sza-
kasz kezdetéig befutott utat; tovabba a t id6 kezdetpontja ugyanazon
T szakasz eleje. Ezekhol végre lesz:

Tl B mTe o el SOy
[]T/I 08 21,1,—{— Sin z.—:TJ

D ST ST e i R TG

0 2027‘24—2 a2M?
SRR MT2 [a 4

M e R Py v T

sinQn%—COSQz ;,J
A sebesség valtozé része tehit ugy tekintheté, mintha az két
egyszerii rezg$ mozgis osszetételébél eredne.
A sebesség legnagyobb és legkisebh értékének meghatirozisa

czéljabol tétessék :

d (o / A
s il
r]f(Mms"‘ ’1‘+ 7 T singx T) 0;

ebbdl kovetkezik, ha t,4. @8 i az emlitett értékeknek megfelels idék :

ng:-rf"m'r_ 21 M
/i T ' o
tg27zf"'i"=—2n-4-l
JH - 0
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Ez értékek helyettesitése altal a sebesség hatarértékei folynak :

R e T
Umax = G 9 (O-g T3+227[2 ]L]z)":
g T

Umin‘_‘:g 2 (O_ T+21M)
tehat a sebesség legnagyobb véltozésa

; e/t BT

R A o (0% T2 422> M2)>
s a kizépsebesség :

Vp = — -
o

Helyettesitsiink most e képletekbe kisérleti adatokat.

Bgy kisebhszerit Gramme-gép hérom Bunsen elem Aaltal hajta-
tott; egy késdbb emlitendd eljardas és kisérlet utian lett: P = 003
kilogrmnyi saly, B koriilbeliil 0.01 P; a koriilforgisok szdma egy ma-
] "
450 °
v, pedig a forgisi tengelytél 100 mmnyi merdleges tavolsigban fekvo
pontra vonatkoztatva, 9450 mmnyi-nek taldltatott, végre ezen tavol-
sagnak megfeleld tomeg M =1 kilogrm.

o P 0.03X9806X10° m

sodpercz alatt 15 volt, tehdt harminez sector mellett: 7'=

v (9450) 3
és:
mil 1
0 ( 06
i 00)03><98)6>(1 ot
0:0009(9806)2102 > :
2712 212 M2 2
@TWTM)( L f)mmpﬂomwm)

Vmaz — Umin = 07001 4 :
t
(m, 1, t a millimétert, milligrammot &s mésodperczet jelentik), tehat a
sebesség legnagyobb valtozasa egy ezredrész milliméter. Osszehason-
litva e véltozast a kizépsebességgel, igen kozelit6leg ered :
1'""—';——”'#'" = 1%—7 — egy tizmilliomodrész.

Tehéat a forgisi sehesség valtozésa ily gépeknél valoban elenyészo
csekély.

De nem is sziikséges, hogy a sepréknek ily, kiilonben nem kény-
nyen elérhetd helyzetet adjunk ; elegendd, ha azok a sectorhengert csak

gl
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igen kis kiterjedésii feliilettel érintik; akkor a tekercsen keresztiil
6mls folyam id6kozonként bezarodik és nyilik. A keletkezd forgis
tehat egy szakaszonként miikodé allando erd hatisatol ered.

A mozgis kozelebbi targyalasanal két egyenletet kell felallita-
nunk ; az egyik az erd miikodésének ideje, 77, alatt érvényes, a miso-
dik pedig azon idére 7%, vonatkozik, melyben az eré megsziint ; termé-
szetesen a mozgas egész tartama alatt a surlédis tekintetbe jo.

Ezen két egyenlet alakja :

dv

2) M %ﬂt Ly Cany

Az elsének megoldisa :
o 2 VU
—f** dt S / dt
= M i e
v=c¢ [C. +.J/ Me gl l}
A kifejezés kiszamitdsa adja:

g
u=£_+_(vo__£)e —a
o s

6s s —spg=__t— e
o (0

o)
hol v a sebesség 7 iddszak elején, s, ugyanezen idépontnak megfelels
uthossz ; ezenkiviil a ¢ id6k kezdete ugyancsak a 71} elejével esik egybe.
Ha a, és a. a T és T; id6k kozben befutott utak, akkor az elsd kife-
jezhet6 :

[
[ ——T M
s.——so——m-——-BT——<v0—-—5)(e M —1>~:
: 0 o g

P (m _P)M —

tovabba a 7) iddszak végén a pont sebessége :

b
JE & e 5
vl=F—<vo——B-)(e £ —1)5

ez utobbi egyszersmind a pont legnagyobb sebessége.
U

A
>l M :
Kifejtve e tagot, s tekintethe véve, hogy a hatvinykitevo
igen kicsiny, e képletek 6sszevondsa utan ered :

a=v, T, és T, =:’7‘
tovabba : WE ( 7 EANE
% RF'—\U"_’E,)M A
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A miésodik idészakra vonatkozé mozgisi egyenlet :

dv'
M-——=—v'o
dt
egészlete
(1
——(t— T
o' =v e M

v' felsé jelzése épen csak a masodik szakasz sebességeinel megkiilon-
boztetésére szolgl; v, az imént talalt sebesség a T végén, tehat a T
elején ; az 1d6 kezdetpontja valtozatlan maradt.

Tovibba :

g m
M el T )
s'=s.+—v,(l—e M )
o
A T, szakasz végén a sebesség, s az ezen 1d6 alatt befutott at:

ey 2 o
Vo =V € = ==V — d:2
! M

G
M o L
Szvﬂ—&:(l::‘vl'; 1—e - = T

Az allandé mozgas feltéte: hogy a T szakasz elején s a T
szakasz végén a pont ugyanazon sebességgel birjon, ezenkivill, hogy a
pont mozgasi erélyének novekedése a 7} 1d6 alatt egyenld legyen a 7%
szakaszban végzett strlédasi munkaval. Ezen feltételek alakjai:

] o I) P) 0 o0
Ve =¥y — 2 —=— —|vg — — | —— — a2 — =0
; M o ( " 6)Muv, T
és
T+l 94 g
Sl 21 N/
(7/1736 L dt=(vf—vf,)—2—

1,
Konnyen gyézédhetiink meg arrél, hogy a két feltét ugyanazon
eredményhez vezet, a mint az mar a mozgis természetéhdl kovetkezik.
Egyszeriiség kedvéért az elso feltétet fejtve ki, lesz:

o B o (0 T EA R
m=—lo-—= — = U2 SR m—
0 M M' M v’

; B ;
amde - =o, s igy:
i

' o o
UQ=UO=F_(M—"=’U1—”(12";

M M

el Uiy iy
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es VOl (} — d2 J]
vo a legkisebb, v, a legnagyobb sebesség ; kiilonhségiik :

Ll
N Vo= Uz ﬂ’[: J_I 7’2
A hasznalt gépnél volt:
] e 2 “ 1”
T, = 6E T = koriilbel6l 3000

T az els6 kisérletre vonatkozvin; ezenkivill P és M adatai is
ugyanonnan ismeretesek, tehat:
vy — vy = U'IZ
azaz a sebesség valtozasa legfeljebb egy tizedrész miiliméter.
E valtozas viszonya a wvo-hoz:
V1 — Vo 1 2 %
N szazezredrész.

Ha tehat ezen esetben a sebesség viltozdsa nem egészen oly
rendkiviil csekély, mint a megel6zi vizsgalathan, az mégis csak a leg-
kivételesebb esetekben lesz észrevehets. Mindezekbdl pedig eléggé
kitiinik fentebbi Allitdsunk helyessége, mely szerint a Gramme gép
tekercsének forgasa aranylag rendkiviil egyenletes.

IV.%)

A Gramme gép kivaléan alkalmas az erély kiilonboz6 alakjainak
atalakitasara.

Vizsgaljuk meg ez Atalakulisoknal fellépé viszonyokat, még
pedig oly mddon, hogy azok szigorti elméleti megéallapitisa utén, a
theoretikus eredmények igazolisira és gyakorlati alkalmazisira sziik-
séges allandokat kisérletileg hatarozzuk meg.

[Jegyezziik meg, miszerint a kiilonben minden lépten-nyomon
elkovethets hibik és tévedések kikeriilése végett czélszerii az eléforduld
meghatarozé részek méretére iigyelni, s azokat absolut mértékben
kifejezni.|

*) B fejezet kisérleti része bemutattatott a m. Természettud. Tars. f. é, majus
16-an tartott szakiilésén.
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1)

Midén a gép forgatasa altal folyam timad, kovetkezd osszefiig-
ges létezik az allando forgist eszkozlo kiilsé erély Ei, a gép surlodasi-
munkija s a keletkezett folyam erélye £, kozott (vonatkoztatva ezeket
az idGegységre):

="’

E,. = /(‘T,rl(ls+ E,

e
t =10

=o,v; 1" + L

A 0, és v jelzésel egy (elsé) gépre vonatkoznak; késébb egy-
szerre két gépet kell targyalnunk.

Amde, ha r a forgéasi tengelytol valo merdleges tavola azon
pontnak, melyre nézve a v, érvényes, tovibba n, a tekercs fordulatai-
nak szama egy mésodperecz alatt :

v =2aTNM T
s a surlodas munkaja :
0, ;1" = (2mny)%0;, »21"

Figyelembe véve, hogy e munka allandé forgas mellett allando,
akarmily érték is tétessék » helyébe (mi altal egyszersmind o, is val
tozik), kell hogy legyen :

(0, r?) = allandé = &;

A folyamerélyt illetéleg, ez tisztAn a vezeték melegitésére for-
dittatik, ha az elvezetd sodronyok zart (fémes) vezetéket képeznek.
Ezen melegités mértéke :

P T
az Osszeg minden egyes folyamagra nézve képezett ¢* w szorzatok osz-
szeadasabol ered ; czélszerii az intenzitasokat a kiilsé vezetSben (W)
folyo aram intenzitésara, J-re vonatkoztatni.*) Lesz:

:nw=2{gfng+Jﬂ%
= “]7 Wi,
hol W, + 2 Wo = Wi
ebhél tehit : £&==<(2ﬁ1u)2S.4—%; W, )1

*) L. e dolgozat elsé részét, hol azonban Jy a Wy-ban foly6 4ram intenzitasa,
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A folyam ez esetben tisztin csak a tekercsekben keletkezd
elektromotorikus erékbol ered, tehat :
2 E,,
o
E, alatt a masodperczenként az elsé gép tekercsei egyik felében
keletkez6 elektromotorikus erd és J,, az innen eredé aram intenzitisa
a Wp-ban.
Vezessiink be egy uj allandot, mely szerint:
By = 27 m18,
tehat 2 & = a tekercs egyik felében az egy teljes koriilfordulas koz-
ben indukalt elektromotorikus erd.
Ezeknek helyettesitése adja :

B — @am)2 (8, + 55

Ha az ily médon tamadt dram ezenkiviil még elektrolysist végez,
pl. vizet bont fel: a folyam erélyének egy része potentialis erélylyé
alakil. Az iddegységben szétbontott gézok mennyisége a folyam inten-
zitdsaval egyenesen ardnyos; az dram erélye:

E; :‘; Wi 4 JC.

A folyam, melynek intenzitisa magnetikus mértékben = 1, egy
percz alatt 0,560 mgrm vizet bont szét; a legujabb kutatasok szerint®)
egy kgrm hydrogén vizzé égésénél igen kozel 34000 caloria keletke-
zik, tehat az emlitett folyam egy masodpercz alatt

000004685 calorianak megfelel erélyt,
azaz 001985 kgrméternyi munkat
alakit at potentialis erélylyé.

Ezekbdl ered € méretére nézve elektromotorikus erd; s absolut
mértékben :

(= 1946 X 10° i’%k
Igen feltiing, hogy €' értéke majdnem teljesen megegyezik az

egy Grove-féle elemnek megfelel6 elektromotorikus erd absolut érté-
kével.

*) Dr, Than Karoly jelentése e fiizet 178. lapjdn.
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Az erélyek osszefiiggése ez esetbeu‘

2 1 "
Ey = 2amn [2,111, (.& Ju )+ ”i.cj‘.]_

A kiilsé erély egy része ha.sznalhato potentialis erély alakjaban
lesz felhalmozva. Hasznossdgi tényezének mondhatjuk ezen erély viszo-
nyat a gép forgatasara felhasznalt kiils6 erélyhez:

Ce,
2m (8 Wo +26)+Ce

Kitiinik ebbdl, hogy a forgisi sebesség csokkentésével novekszik
ezen tényezd, de egyszersmind fogy az osszes folyam erély s megfor-
ditva ; adott forgasi sebesség mellett pedig a kiilsé ellenallist lehetd-
leg csekélynek Lell tenni. A (' ismeretes, s ha még a gép allandoi
(mint azok kovetkezkben meghatiroztatnak) S, és & , ezenkivill 1V,
s a kiilso ellenallas W, ismeretesek: akkor az utobbi két kifejezcs tel-
jesen elegendd, tetszoleges forgisi sebesség mellett az atalakitott
potentialis erély kiszamitisira, illetéleg a gép hasznossigi tényezdjé-
nek meghatarozasara.

Kovetkeznék most annak megvizsgialasa, hogy az ily allando
sebességgel forgatott gépben keletkezett galvin dram egy masodik
Gramme-gépet hoz mozgésba, s ez ismét mechanikai munkat végez.

Erre nézve szitkséges elobb azon egyszeriiebb eset tirgyalisa,
melyben

B —

2.)

A Gramme-gép egy allandé elektromotorikus erdbél keletkezett
folyam altal forgattatik, s e mellett e folyamerély egy részét mecha-
nikai erélylyé alakitja. Az elektromotorikus erd forrisa egy galvin
telep ; az osszes folyamerély az elemekben torténd vegyi valtozasokbol
ered. Ezen erély egyik része a vezetdk melegitésére fordittatik s csak
a megmaradd rész lesz mechanikai munkava, mely a gép surléddsinak
legyéGzésére s egyéb munkak végzésére hasznaltatik fel.

Ezentul a masodik gép altal végzett mechanikai munkit surlo-
disi munka gyandnt hozzuk szamitésba; erre teljesen jogositva
vagyunk, mert pl. a kizonséges gépek munkaképességének meghatiro-
zAsanal a surlo fék segitségével tulajdonképen csak a gép surlodasi mun-
kija méretik. E mellett természetesen a surlodast fiiggetleniil valtozo-
nak kell felvenni.

A folyam erély k1feJezese

%
E=Jw.1l"4+ [vo.dt
0
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Joule torvénye folyadékokra is érvényes, tehat, tekintetbe véve,
hogy v. 6. = P,
E ——(]7 W. + hg) 1"

=‘%-— W, 42 T iy F) 164
hol: W, = W,,+2 W, és F= Py, = a tekercshengerre gyakorlott
Jorgdsi momentum , midén a folyam intenzitdsa a W, vezetében = J.
Oly gépeknél, melyek dllandé kiilsé mignessel birnak, igen
gyenge intenzitasok kivételével, felvehetd :
F=q.J;
ha pedig e kiils6 magnesek valtozo erésségii elektromdgnesek :
F=q. J f(J).

Itt ¢, a gép egy dllanddja (az els6 esetben értéke [de nem mérete]
egyenld az J = 1-nél felléps forgiasi momentummal), £(J) pedig ari-
nyos az elektromagnesek altal eldidézett magnetikus mez6 inten-
zitasaval.

A mechanikai erélylyé valt folyamerélyrész tehat :

2xn, ¢z J. 1"
illetéleg 2 xn. . J f(J). 1"

Ha (az elsé esetben) . allando ismevetes, csak a Wy-on keresz-
til 6ml6 dram intenzitdsa s a gép fordulatainak szima egy méasodpercz
alatt szitkséges, hogy a gép altal végzett mechanikai munkat megha-
tarozzuk.

A misodik esetben (rendesen nagyobb ily gépeknél) a . f (J)
szorzatot a megmért forgasi momentumok egész sorabol, az J intenzi-
tisok nagy szdméara nézve, kisérletileg kell meghatarozni, hogy tetszd-
leges J-re nézve ezen szorzat értékét kozbeiktatds utjan lehessen
kiszamitani.

A mozgd gép tekercsén keresztill 6mlo dram ez esetben két
elektromotorikus eréforrashél ered : az elsé a galvin elemeké, a maso-
dik a kiilsé magnesek inductiéja a tekercsekben.

Jelezze E, a telep dllandd elektromotorikus erejét, E,, a forgd
gép tekercse egyik feléhen keletkezé elektromotorikus erét: tovabba
Jy az E, altal az all6 gépnél W,-ban folyé &ram intenzitasat, hason-
léan J,, a két E,.-bél eredst, akkor, tekintettel a folyameldgazas
szabalyaira :

E, — Ey,
J=Jb‘—Jg:=2‘l 2

9 E,—2an, &

Woins i We
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hol & egy az elébhi & allandoval teljesen egyjelentdségii allando ;

ebhol lesz : .
Jh =323 J , Jh  SIRF J r
2 rite — W. és & = - - 2
3 e, 2. 2xn,
Ha a kiilsé magnesek ismét elektromagnesek, akkor az elektro-
motorikus erd allanddjihoz az J-nek ugyanazon figgvénye jarul, mely
a magnetikus mez6 intenzitasat hatirozza meg, s

& f(J)

1ép & helyébe.
Helyettesitve 2 z n. és F talalt értékeit a folyamerély kifejezé-
sébe, ez lesz :
L IR . J—.J ,,
= J° ug(1+-;:- |
s ez mind 4lland6, mind valtoz6é magnetizatioval biré kiilsé magnesek-
nél egyarant érvényes.
Jegyezzitk meg, hogy az elektromagnetikus gépek altalinos
theoridja szerint®) ily atalakitdsokudl

1 ' Jp—J "
b= 5 J: W, (1+J J——)-l ;

; oty Iy — J
e szerint volna : ¢, = & s a hasznossagi tényezo s azonban ez

utobbi kifejezések tisztan csak elméleti becesesel birnak, mivel ily gépek-
nél a sok zavaré korillmény valésigban cgy az elméleti varakozasok
mogott messze elmaradé hasznossigi tényez6t eredményez™).

Az ezen alkalommal a folyamerély szimara levezetett kifejezés
pedig azon elénynyel bir, hogy a benne eléfordulé Allandok minden
gépre nézve meghatarozhatok, s hogy azok alapjin a gép miikddéscrol,
munkaképességérdl sth. biztos itéletet alkothatunk.

Egyébirint a Gramme-gépre nézve is konnyen bebizonyul az
emlitett elméleti kovetkeztetés. Ugyanis allandd Ejy-t tételezve fel,
a legnagyobb mechanikai munka nyeretik a folyambél, ha J(J,— J)
legnagyobb, tehat ha

g,
J= 7 3
akkor a mechanikai erélylyé atalakitott rész:

1 AL e _([)z
2.(727) Wil

*) Clausius. Abh, @b, d. mech. Warmetheorie. IT. kot. 222 1. (régi kiadds).
*#) Verdet, Oeuvres VIII, két. 179 1,
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(az m jelzd a mechanikai munka maximumira vonatkozik), s azok
viszonya :

@2 2,:1772'" I
E‘H'Ly :
A sz4mlalé oly mechanikai erély, mely az F,, forgisi momentu-
mot na, forgasi sebességgel gyozi le; a nevezd folyammelegitési erély.
Amde, ha a gép na, forgasi sebességgel forgattatik, az inducalt

elektromotorikus erék a W;-ban egyé—" intenzitasu folyamot idéznek

2

” . ’ 'L ’ s
el6, mely ismét a tekeresrve egy F,, = -2—' ¢. forgdsi momentumot gya-

korol; a folyam fenntartisira sziikséges erély pedig = 27 nsm F ;
ez utobbi pedig teljesen melegitésbe megy at, ha a vezeték énmagaban

- 75 1 S 1 (Js\?
zart s elektrolysis nincs, De ezen melegités erélye — 3 (—’) W-.

2
B

&a

Ily modon a fentebbi viszony tulajdonképen egyazon erély

két killonboz§ alakjanak viszonya ; a szamlaloban az erély mechanikai,
a nevezbben pedig galvin meghatirozo részekben van kifejezve.
Kovetkeznék tehat itt is ¢. = & ; azonban e kovetkeztetés, mint mar
emlitve volt, csak elméleti jelentéségii.

Mindazonaltal a Gramme-gépnél az idézett zavaré korillmények
nagy része nem is létezik, a tobbi csak kevés szima és aranylag kis
befolyassal bir, igy hogy jogosan varhatni, miszerint e gép miikiodése
valdsagban nem fog nagyon eltérni az elméleti eredményektol.

Gépiink hasznossagi tényezdje :

H, =
7 €2 L
1+EL~J

; ’ Ju
Allandé .J, mellett a gép legeldnydsebben miikodik, ha J = 2i*),.

akkor az dltala végzett mechanikai munka (mint el6bb is)

1 Jb\ 2 (1)
ég)mﬁ
ey s 1
s a hasznossigi tényezo =
14 25
2

*) Elméletileg ez a tobbi ily gépeknél is all. Jacoby Pogg. Ann. LI 370 L
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Az e és - Allandok kovetkezd modon hatiroztattak meg kiser-
letileg :

A gép fogas kerekeinek eltavolitasa utin a tekeres atlyukasztott
tengelyén egy vékony fémrad erdsittetett meg, mely egy fondlon fiiggd
sirgaréz stly (4 klgrm) emeltylikarja gyanant szolgdlt. A géptdl
koriilbelsl 5 méternyire felallitott galvanométer, mely a Wy vezetis egy
részét képezte, az intenzitisok mérését engedte meg; a W, korében
ezenkiviil hdrom Bunsen elem, egy ellenallasi késziilék s egy commu-
tator volt becsatolva.

A folyam bezarasa utdn a sargaréz suly addig lett eltolva a
fémradon, mig az annak megfelel6 forgisi momentum egyenld, de
ellenkez8 irdnyG volt a folyamokozta momentummal. Ekkor a stly
nyugodtan fiiggott a riadon ; pontosabb beallitis végett a gép kéziité-
sek altal kis razkodtatasba hozatott, hogy ez altal a forgidsi momen-
tumok egyenetlensége inkabb el6ttinjék. A rad forgési momentuminalk
tekintetbe vétele mellett, kiillonh6z6 intenzitisok és folyamirdnyoknal
tett szimos méréshdl eredett pl.:

' — 60:796 ms Ly F = 37252000 X 9806 | m (2
= - Smelleth —

J=34528) ¢t F'= 20987000 X 9806] ¢
ez adatok egyszersmind a fentebbi feltevés helyességét bizonyitjak,
mely szerint ily allandé kiilsé magneseknél 7 az intenzitissal egyene-
sen aranyos. E szamok szerint ugyanis
az intenzitdsok viszonya . . . . = 1,761
a forgdsi momentumok viszonya . . = 1,775

A kiilonbség teljesen az észlelési hibakbol credhet, minthogy ily
nagy intenzitisok mérésére tangenshoussole hasznaltatott, s a vezetik
felmelegedése altal okozott ellenillas-valtozasok sth. nem engedék, de
egyszersmind sziikségtelenné is tették a pontosabb észlelést.

Ez adatokbol ered ¢. mint elektromotorikus erd :

(2 = 6009 X 10 ’ftlf
Az & meghatirozisira el6bb a gép megakasztatott és J, mére-
tett ; azutan szabad forgasnak eredhetett az, tigy, hogy csak sajat sur-
16dasit kellett legydznie. Ekkor a forgisok szima n. s a hozzatartozo
J méretett; tovabba W, = W, + 2 W, ellenillas kozonséges modon
hataroztatott meg. A nyert eredmények :
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W. = 2313000 X 9705 2

kovetkezik ezekbdl, szintén mint elektromotorikus erd

& = 6698 X 10° -”” 'k

s a két 4llandé viszonya : (% =10,898 = 0.9.

A Gramme-gép tehit igen kozel felel meg a ¢. — & elméleti
kovetelménynek. A hasznossigi tényezo ezen gépre nézve
Jp— J
5—017’
s middn a gép legelénydsebben miikodik :
1
21
azaz, 4llandé kiilsd elektromotorikus erdt véve fel, a Gramme-gép leg-
jobb esetben az 6sszes folyamerélynek kizel felét képes mechanikai
erélylyé atalakitani. Az itt kozlott J, mellett a megvizsgalt gép ez
esethen 0878 klgrmméternyi munkat végezne és végezett is, a mint

H, =

= 476 %,

ez nagyobb silyok felemelésénél a gép Altal esakugyan igen kizelito-
leg helyesnek talaltatott.

Ez alkalommal egyszersmind a gép tulajdonképeni surlodasira
is lehet kovetkeztetni; ugyanis az el6bb, &, meghatdrozisinal emlitett
kisérletben a folyamerély mechanikai része tisztan a gép surlodasinak
legybzésére fordittatott. Miutan

ARG el e
Tite. i 2@me e
2& 23 o
]..S I i —— g e el
esz 0 7 S, W i
g az ismert adatokbol: S — 567 % 10 ™ ; :

Ezen S, csakis maginak a gépnek surlédasira vonatkozik ; lesza-
mitva annak munkajat, a folyamerélybsl 45 o/, alakil 4t hasznilhato
mechanikai erélylyé.

3:)

Ezek utin konnyii lesz azon eset megfejtése, melyben az elsi
Gramme-gép forgatisa altal keletkezett folyam a masodik gép mozga-
tasira s ez 4ltal mechanikai munka végzésére hasznaltatik fel.
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Az 1 gép allandé forgasanak fenntartasara sziikséges kiilsé erdly
egyik része ezen gép surlodasanak legydzésére fordittatik, a masodik
folyamerélylyé alakul. A forgasba hozott 2-dik gépben timadé s ellen-
kez§ irAny@ inductié dramok az 1-s8 géptdl eredd folyamintenzitdst
csokkentik ; ezenkiviil az Osszekapesolt két gép két folyamelaga-
zassal bird vezetéket képez.

Ha ismét J a Wo-ban 6mlé aram intenzitasa, E,, F,. a két
gép tekercse egy-egy felében inducélt elektromotorikus erék, akkor :

2 (Eyl s § E.fﬂ) :

W W 2 W
a nevezit W, .-vel jelelve, s tekintettel arra, hogy:
Egy =2an¢8, Ep=2an: &

J=idp — dp=

27
J=2 IVE (11 &8 —m2 22).
Az erélyek osszefiiggését kovetkezo egyenlet fejezi ki:
{==1% (=
Ex :jﬁl vidt+ B =[oyv; | Ziw]. 1" —{—Jo_ vidt
=0 =0

= [(217)1)281 —"21.,21!,‘—][—2/17;3 Bl
A kifejezés elsd tagja teljesen fiiggetlen a folyamintenzitasoktol,
mivel az 1-s6 gép allando forgasban tartatik ; a masodik taghan jelzett
osszegezdst, tekintettel a folyamelagazisra, véghez vive, s a harmadik
tagot galvin meghatirozo részekben fejezve ki, lesz :

i 1q:
Ekz (Q 7[')11)"' Agl +2 ;]2 HY)‘Z ‘+‘ 9 i({; J(f]yl G J) ”rsz 1”
A has%nosségi tényezd pedig :

T (s W

€2

sz = 2
@ rn)?2 S 4 J* Wi +‘£" o AL

Ha a megel6z 2) rész vizsgalata alapjin, 4llandd », mellett, azon
intenzitist keressilk, melynél a keletkezett folyamerélybél a leheté
legtobb mechanikai munkat lehetne nyerni, ez :

Cdgn 1 2.27m 8
s oo e

ez esetben a hasznossigi tényezd :

¥2
&

28 Wiz +6 + ‘{iei
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Két, minden tekintetben egyenl8 gépet véve f6l, az ¢, ¢ Sés W,
allandok ismeretesek 1évén (ez utébbira nézve talaltatott
W, == 1350000 X 9705 tl)

czekb8l az egyes erélyek viszonyai kovetkeznek. Ha még ezenkiviil
W, =0, azaz a két gép elenyészd ellendllist sodronyok Altal van
vezetileg egybekapesolva, akkor az dsszes kiilsd erélyhol esik :

az 1-s6 gép surlodasanak legy6zésére . . 17.59/°

az Osszes, keletkez6 folyamerélyre . . . . 825» }
részletesen pedig :

folyammelegitési munkdra . . . . . . 438>

a folyamerély mechanikai részére . . . 39.2 »

Ezen épen targyalt esetben az allandéan forgé elsé gépben ke-
letkez6 allandd elektromotorikus ergkhbél taimadé folyamerélynek abso-
lut legnagyobb része alakal 4t mechanikaivi ; de ebbdl még koriantsem
kovetkezik, hogy a gép ez esethen legelényosebben mitkodik. Az utohbi
beall, ha

d H,-
Y 0.

Ezen feltétet kifejtve és kiszamitva, ez végre kovetkezs, .J-re
nézve masodfoku egyenlethez vezet :

J2dp Wie +2J28 Qzni)2—Ju 28.(27zn)* =0

Az clébbiek szerint pedig:

2x
J=Jg — Jp=2—- W (n1 & —ms &)
2am &
b iR e

ez egyenlet leloldasm adja az intenzitis azon értékét, melynél a gép
legelényisebben dolgozik :

e 1;).'- —l iV ”, lzu J ~ (0 —m2)

(ismét két egészen egyenlo gépet tetelezve fel).

Ez esetben tehdt nemesak a megfeleld folyamintenzitist, hanem
egyszersmind a méasodik gép forgisinak fiiggését az elsotol hataroz-
hatjuk meg.

Az ismert S, &, Wi, = 2 W, allandékbol kivetkezik :

2xn, 01568 és
— 2axn, 03260

Jm —
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Ezen értékekbol :
2any 001568 = 27 0510 (ny — m2)
— 2 m; 0:3260 = 27 0'510 (ny — n2)
azaz:
n — N2

1) 2"~ 0308

n

N1 — N»

2) 2 — 0639

Kitiinik, hogy az als6 megoldis képtelenséget fejez ki, mert benne
n2 > na,sigy csak a fels6 hasznalhato, melybol: n. = 0692 ny = 0°7 n,.

Helyettesitve ezeket H,. kifejezésébe, az osszes, az 1-s6 gép
forgatisara felhasznalt erélybol esik :

"

az 1-s6 gép surlodisa legy6zésére. . 40.7 %%
a folyam melegitési erélyére . . . 194 »
a folyam mechanikai erélyére . . . 39.8 »

Latjuk, hogy még ez esetben sem lehetett lényegesen tobb
erélyt mechanikaivi alakitani, de mégis a surlodési és folyammelegitési
viszonyok lényegesen viltoztak. Az elsé korillmény a gép Allandsitol
fiigg ; kisebb S; mellett elénytsebb viszonyok varhatok.*)

Azonban mindezen arinylag elényds viszonyok lényegesen val-
toznak, mid6n Wy helyébe tetemesebb ellenallasok lépnek: igy pl. két
kézi Gramme-gép kozé egy ellenéllasi késziilék csatoltatott ; ha azutan
az els6 gép kézzel gyorsan forgattatott, s e kozben Wy helyébe egy-
méasutin novekedd értékek csatoltattak be: a masodik gépnek eleinte
igen sebes forgasa csakhamar lasstdott, s koriilbel6l Wy = 15 Siemens-
egység mellett a folyam intenzitisa mér oly gyenge volt, miszerint nem
volt képes a gépet mozgasha hozni, habar az els6 gép tekercse e mel-
lett legalabb is 35—40 koriilforgast-tett egy masodpercz alatt.

Ha tehdt az els§ gép folyama &ltal, tetemesebb tavolban levé
méasodik gépet akarunk forgisba hozatni, s vele mechanikai munkét
végeztetni, Gigy az osszekioté vezettknek teljesen a submarin kibelek
szerkezetével kellene birniok, hogy a folyamintenzitist tulsigosan ne
csikkentsék ; de akkor kérdéses, vajjon a masodik gép altal végzett
mechanikai munka értéke helyes ardnyban éll-e a vezetés koltségeihez.

*) A gép feltaldlbja egyetlen egy ily kisérleténél a mechanikaivé alaktlt rész
a kiils6 erélynek tobb mint felét tette ; azonban egyetlen ily tokéletlen, semmi
galvin meghatdrozo6 részeket nem tartalmazo kisérlet alapjan nem lehet e viszo-
nyokat megitéini.

MUEGYETEMI LAPOK. II. ROT. 12
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Az itt IV. alatt kozlott vizsgdlatok alapjan kovetkezd eredmé-
nyeket emelhetjiik ki:

1) A Gramme-gép a galvin folyamerélynek mechanikai erélylyé
atalakitdsara minden, eddig ismert és megvizsgilt elektromagnetikus
és magneto-elektrikus gép kozott a legeldnyosebb; de azért még ez
sem képes e tekintetben a goézgéppel versenyezni, miutin a galvin
aramok fenntartisa elemek altal $sszehasonlithatlanul koltségesebb
mint a gdzgépek fiitése.

2.) A Gramme-gépre vonatkozd, annak feltalaloja és masok altal
tervezett alkalmazasok, melyek szerint természeti ertk (pl. folyovizek,
patakok, sth.) &ltal hajtott gépek Aramai sok kilométernyire levé
mas ily gépek hajtasira és mechanikai munkik végzésére hasznaltas-
sanak fel ; vagy, hogy ezen tetszéleges tavolokba vezetett 4ramok segit-
ségével viz bontassék szét, s a felbontott gazok alkalmas médon munka-
végzésre fordittatnanak : mind e tervek kivitele csak elénytelen lenne
a nagy vezetési ellendllast keriilé osszekottetés arinytalan koltségei
miatt.

3.) A Gramme-gép legezélszeriibb alkalmazisa a természeti
erék felhasznilasara talan az lenne, hogy altala a kiilonben csak bizo-
nyos helyen és intenzitissal fellépd kiilsg erély egy része mindenkor
felhasznalhato potentidlis erélylyé alakittassék at és halmoztassék fel
pl. széthontott gizakban; a vizbontasnak (mert ezen folyamat leg-
elényosebb volna) a gép kozvetlen kozelében kellene torténnie, a szét-
bontott gézokat alkalmasan sszegyiijthetnis egyszerfi csévezetés altal,
a vilagito gézhoz hasonléan elvezethetni, a nélkiil, hogy azok erélyiik-
b6l valamit vesztenének, vagy hogy e vezetés nagyobb koltséggel
jarna. E gizok azutin giz- és egyéb motorok hajtisara, fény eldal-
litasars, s kozvetve szdmos munka végzésére fordithatok.

(Budapest, 1877. junius 1-én.)

VEGYERELYTANI VIZSGALATOK )
Dr. Than Kdroly, eqyetemt tandrtdl.

A testek vegyi erélyének lehetéleg szabatos kipuhatolisa, mint
mér tobb alkalommal kifejeztem, a vegytudoméinynak legfontosabb fel-
adatai kozé tartozik. A vegytannak eddigi viviményai koziil azok, melyelk
a szabatossig czimére mélté igényt tarthatnak, Lavoisier 6ta f6kép az

*) Eléadatott a m. tud. Akadémia iilésén, 1877. méjus 8-dn.
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anyag mennyiségének viszonyaira vonatkoznak. A szokésos modorban
valé vizsgilatok a vegytanban csaknem mind erre tadmaszkodnak.
Nézetem szerint ebbs]l magyarazhats, hogy maga a tudominy e viszo-
nyok folytan sok tekintetben egyoldalilag fejlodott, minek kivetkezmé-
nye lett, hogy ismereteink inkabb terjedelemben, mint mélységhen gya-
rapodtak. A testek vegyi erélyének lehet alapos tanulméinya nélkiil
nem remélhetjiik, hogy a tudominy valaha az anyag vegytani lénye-
gérdl kritikailag is szigoru fogalmat és felviligositist szerezzen.

Ily tekintetek inditottak arra, hogy ezen kiilonben igen sok ki-
tartast igényld irdnyban, kisérleti vizsgilatokkal foglalkozzam. E te-
kintetben kiilonos buzditis volt reim nézve Bunsen R. egykori tani-
romnak nehany évvel ezelétt tett abbeli kijelentése, hogy éromére fog
szolgalni, ha j homérési modszerét ez iranyban értékesiteném.

Ha 1étezik az egyes testek vegyi erélye kozott torvényszerii Osz-
szefiiggés, ugy ennek felismerésére egyelére legtobb kilatast nyujtanak
a légalaku testek. Feladatom tehat abban 6sszpontosult, hogy oly el-
Jarist allapitsak meg, mely szerint a Bunsen-féle kitiing calorimetri-
cus modszer felhasznaldsaval lehetéleg szabatosan hatarozhaté meg a
gazalaku testek vegyi erélye.

A médszer tanulményinak kedveért a durrlég égésmelegének
meghatirozasat valasztottam és pedig zart edényekben. A kovetett
eljaras lényege abban allott, hogy egy kis tivegedényben lemért meny-
nyiségit durrlég a Bunsen-féle jégcalorimeter kémesovében (eprouvette)
égettetett el, és az ekkép keletkezett meleg mennyisége megméretett
— Kisérleteimnél a Bunsen-féle calorimeter, hogy a kiilsé levegt
melegétol teljesen meglegyen 6va, egy jol szigeteld nagy jégszekrény-.
ben volt felallitva, és ugy volt szerkesztve, hogy a capillaris csé maga-
val a caloriméterrel egy darabbol dllott, tehat semmi dugaszkoszoriilés
vagy csap kozbe iktatva nem volt. A benfoglalt higany magaban a
calorimeterben és pedig vacuumban volt kifézve, nem kiilonben a viz
is. — A capillaris cs6 kiallo része egy higanyszivattyaval volt osszefor-
rasztva, melyen a caloriméterben létezs feszély nagysigit tetszés sze-
rint valtoztatni és félmilliméter pontossiggal meghatirozni lchetett.
Maga a fagyasztis szintén egy milliméternyi vacuumban tortént ugy,
hogy a levegének legkisebb nyoma sem lehetett a calorimeter belsejé-
ben. Egyes kisérleteknél a nyomésnak csokkentése vagy novelése altal
az idegen befolyasoktol eredd olvadas és fagyas oly egyensulyba ho-
zatott, hogy a higanyfonal tobb 6rdn 4t 4llandéan ugyanazon helyen

maradt.
12
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A capillaris csé milliméter-osztalyzata egy nagyité tavesd mik-
rometerével olvastatott le, melyen a milliméter szazad részeit lehetett
megbecsiilni. BEgy gramm-hdegység a nagy gonddal calibrirozott ca-
pillaris csében 8—9 milliméternek felelt meg atlag. — Az tirmérési
tablazat ugy volt szerkesztve, hogy a leolvasott osztilyzatok megfelels
értékei a melegmennyiségeket kozvetlenill gramm-hiegységekben fe-
jezték ki. :

A kisérletekhez hasznalt durrlég 100, -os vegyi tiszta kénsavbol
elektrolysis altal lett eldallitva és vizmentes phosphorsav 4ltal szirit-
tatott ki.

Az edényt, melyben az elégetés tortént, héeudiométernek neve-
zem. Ez egy kis iivegedényb6l allott, mely két végén lehetbleg rivid
szar capillaris csapokkal volt elzarhato, felsé végén pedig két igen
vékony platinhuzal volt beleolvasztva a villanyszikra keresztiil iitése
végett. — Kobtartalma leheléleg pontosan puhatolhatott ki.

Igen finom koszoriilések altal a hGeudiométer egyrészt a durrlég-
késziilékkel, masrészt egy kis kénsav-manométerrel volt ésszekotve.

Miutén a durrlég tobbnyire két—négy éra tartama alatt atvezet-
tetett, fels¢ csapja elzaratott és egy éjen at allando hémérsékii szo-
béaban 4llott, reggel a napfelkelte elGtt, pontosan ellen6rzitt Geissler-
féle normal hémérdkon észleltetett a hémérsék, és egy Perreaux-féle
kathetométerrel ';, m.m. pontossaggal a feszély. Ekkor a héeudiome-
ter alsé csapja is elzaratott. Erre a héeudiometer, eléleges lehiités
utan, a calorimeterbe vitetett. Itt addig 4llott, mig a calorimeter hi-
ganyfonala teljes nyugvasba jott, vagy egyes kisérleteknél igen lassu,
de az 1d6hoz viszonyitva teljesen egyenletes haladast mutatott. Ekkor
a jégszekrénybol kiallo és finom elszigetelt platinhuzalvezeték kozve-
titésével egy kis villanyszikra iittetett at a durrlégen; és most a hi-
ganyfonal mindaddig észleltetett, mig ismét teljesen a fennérintett
egyensulyba jott, mire a keletkezett melegmennyiség a higanyfonal
visszahuzddasan héegységekben észleltetett. Ezen észleléseknél a leol-
vasds hibaja az egész értéknek 0,0001 részét tette ki.

A héeudiométer kivétetvén a caloriméterbél, egyik csapja kifé-
zott higany alatt nyittatott fel. Ekkor minden esetben egy csekély
mennyiségii giz maradt hatra, mely az erdeti giznak tobbnyire csak
0,3—0,6°)»-t tette ki. Kiilon kisérletek meggytztek arrél, hogy e giz
tiszta durrlég volt és csak onnét szarmazott, hogy a capillaris csovek-
ben foglalt durrlég nem égett el teljesen. E visszamaradt giz mennyi-
sége ép oly médon méretett meg, mint az eredeti giazé. Egyes kisérle-
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teknél e mérések egy sajatszerii eudiometricus készilékkel eszkozoltet-
tek, melyet igen szabatos légelemzésekhez szerkesztettem. E késziilék-
nél az eudiométer egyszersmind egy vacuum-szivattyit képez, ugy,
Lhogy benne a gizok mennyisége tetszés szerinti feszély mellett mér-
heté meg. A késziilék szerkezetérdl egy mas alkalommal lesz szeren-
csém jelentést tenni. — Ezeknél a méréseknél a kell§ reductiok mellett
a leolvasis hibdja az egész értéknek 0,0002-ed részét sem haladta meg.

A gazmérések eredményének kiszdmitasinal, a méré eszkozok-
nek, valamint a higanynak hmérséke minden egyes esetben 0-ra vezet-
tetett vissza. A normal térfogat kiszAmitdsdhoz minden egyes gézra
6s hémeérsékre nézve a Regnault 4ltal meghatirozott eredeti adatok
hasznaltattak fel.

A kivitelnél kovetett eljards és nagyfontossigu elévigydzati sza-
balyoknak, valamint a késziilékeknek és a szamitasoknak részleteit
értekezésemben fogom bdvebben kozolni; ezen értesitéshen csak a
nyert eredmények rovid kozlésére szoritkozom.

Het kisérlet lett az emlitett modszerek szerint végrehajtva,
melyek kozol a két elsé a szabatossiag azon fokara, mint a tobbiek, nem
tarthat igényt és pedig — dmbéar eredményiik nem igen kiilonbozik a
tobbit6l — féleg azért nem, mert a gdzmennyiségek meghatirozisinil
a higanyoszlopok és a barométer nem eléggé szabatos kathetométerrel
olvastattak le, de leginkdbb azért nem, mert az el nem égett gazok
mennyisége kif6zott viz felett lett meghatarozva, mi altal az értékek
bizonytalanabbak lettek.

A durrlég égésmelegének eddigi meghatirozisainil mindig elko-
vettetett az a hiba, hogy annak fogalma kell6 szabatossiggal nem volt
megallapitva és ennek megfelelleg a kisérletek kivitelénél a kezdet
és végallapot physikai feltételeinek meghatarozisira vagy épen nem
iigyeltek, vagy azt legalabb a kivdnatos pontossiggal nem hatiroz-
tak meg. — Mar pedig nyilvan val6 az idevagé erdmiitani tételekhbél,
hogy minden oly anyagi részekb6l 4116 rendszerben, melyre kiilsé erck
befolyést nem gyakorolnak, ha pusztin a rendszerhez tartozé részecs-
kék hatésa folytan, a rendszerben foglalt erélymennyiség egy része
alakjat megvaltoztatja, az erély mennyiségének ezen részletére nagyon
lényeges befolydst gyakorolnak azon physikai feltételek, (térfogat,
hémérsék és feszély), melyek a testnek kezdet és végallapotat hati-
rozzik meg. B tévedés szidmos félreértésre adott alkalmat, és ugy
szolvan lehetetlenné teszi az egyes észleldk 4ltal meghatarozott érté
kek isszehasonlitasat. Ennek elkeriilése végett én a kivetkezékbhen a
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durrlég égesmelege vagy altalanosabban a durrlég erélye alatt, mindig
azon erélymennyiséget fogom érteni, mely keletkezik, ha a normail
(100 Cel. hémérsékii és 0,760 feszélyii) durrlég allandé térfogat
mellett (zirt edényben) teljesen O°-u cseppfolyé vizzé alakul at.
A végallapotban ily korilmények kozt a keletkezett viz ugyan egy
atmosphaeraval kisebb nyomds alatt van mint kezdetben, de az ezen
killonbségnek megfelels erélyveszteség oly véghetetlen csekély, mely
az egész érték mellett teljesen elenyészik és a kisérleti modszerek
mostani fejlettsége mellett a szabatossig csorbitisa nélkiil minden
esetre elhanyagolhato.

A kezdetben érintett okoknal fogva jelen kisérleteimnek feladata
volt lehetéleg pontosan meghatérozni a durrlég térfogati egységének
erélyét vagyis égésmelegét zirt edényekben.

A fenn leirt moédszer szerint, a kiilsé hémérsék és légnyoméis
ingadozasa folytdn, nem volt elkeriilhetd, hogy az egyes kisérleteknél
a durrlég feszélye az elégetés eldtt kissé ne kiilonbozzék. Hogy az
egyes kisérletek eredménye a fennebbi fogalomnak megfelels, és az
eredmények isszehasonlithatok legyenek a caloriméteren kozvetleniil
észlelt héegységekhez, hozzd adatott az a csekély erélymennyiség d,
mely a durrlégb¢l kezdett allapotdban azért hidnyzott, mert a nor-
mélnal nagyobb térfogattal birt. Ezen érték héegységekben a kovet-
kez§ egyenlet szerint szimittatott ki :

7 7
s paey Car s(V— W)

(¢4

hol C, és (', a durrlég kozép fajmelegét jelentik, 4llandé feszély ille-
téleg alland6 térfogat mellett, « a durrlég kiterjedési tényezéje, s
ugyancsak a durrlég térfogati egységének a sulya, 7 a hoeudiometer
térfogata, 7V, pedig a durrlég normalis térfogata.

Hasonlo javitas volt szitkséges az elégés utin meg nem siirtidott
vizg6z rejtett melegére nézve, r-re, mely szintén héegységekben a mel-
l1ékelt képlet szerint lett kiszamitva.

i o s A
Po
ebben Vismét a hdeudiometer térfogatat, p a O c-u telitett vizgéz feszé-
lyét, s; pedig térfogati egységének sulyat, 4 elparolgasi melegét, p, egy
légnyomas értékét jelentik. Ha az elégett durlég mormal térfogatat
kobcentiméterekben V,-nel, az észlelt grammhéegységeket pedig €y -gyel,
a durrlég térfogati egységének erélyét pedig szintén grammhdegysé-
gekben e,-el jeloljiik, lesz :

R e . |
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Az egyenlet jobboldalanak mésodik tagjat képezi javitasok szam-
értéke soha sem tette ki a kozvetleniil észlelt értéknek 0,50/, -at.
Az igy nyert eredmények kivetkezok :

Kisérleti szém : e
L. 2,026126
2. 2,023689
% 2,022684
4. 2,031761
5. 2,036845
6. 2023322
. 2,031638
Az utébbi ot kisérlet kizépértéke
e0 = 2,02930.
Ezen kisérletekbél kivetkezik, hogy
az egyes kisérlet kozéphibaja . . 0,00608.
az egyes kisérlet valoszinii hibaja . 0,00410.
az eredmény kozéphibaja . . . . 0,00184.

Az eredmény valészinii hib4ja az egész értéknek tehat legfeljebb
0,001 részét teszi ki.

Ezen eredmény szerint, midén 1 kobcentlmetel O'u és 0,76
feszélyit durrlég zart edenyben ugyanoly hémérsékii folyos vizzé ég el,
2,0293 grammhoéegység meleg keletkezik.

Eddigelé csupan Th. Andrews hatdrozta meg némileg hasonlo
koriilmények kozott a durrlég égésmelegét.*) Négy kisérletének kozép-
téke kissé eltér a fennebbi eredménytsl, mert kisérleteit 200-nal haj-
totta végre. Ha azonban a fonebbi elvek szerint és az azdta — a gézok
kiterjedésére és siirliségére vonatkoz6 Regnault altal pontosabban
meghatarozott értékeket haszniljuk, az ezen buvir 4ltal nyert eredmény

00 = 2,02858.
tehit az egész érték csak 0,03 °,-kal kisebb az altalam talaltnal. —
Mig e tény egyrészt fényes bizonyiték Andrews kisérleteinek szabatos-
saga mellett, masrészt kétségteleniil emeli a fémebb nyert szamérték

*) Phil. Magaz. Ser. III. T. XXXII Pag. 321.; és 1848-ban megjelent Pog-
gendorf Annal Bd. LXXV. 27,
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biztossagat, a mennyiben a két érték egymdastol minden tekintethen
eltérd modszerek altal lett megallapitva.

A fonebbi adatokbél a hydrogén és oxygénre nézve a Stass-féle
pardnysulyokat és a Regnault dltal meghatirozott siiriiségeket alapul
véve, kiszdmithatjuk a hydrogén égésmelegét, mely a kivetkezs értékek
altal van kifejezve :

eor = 33,982 h. e. Than
eon = 33,970 h. e. Andrews

E szerint midén 1 gramm O0°-foku és 0,76 feszélyii hydrogén a
megfelel6 mennyiségli oxygénnel zirt edényben egyesiilvén, teljesen
00 foku vizzé alakul 4t, 33982 h. e. keletkezik.

E szamok nem hasonlithaték kozvetleniil 6ssze a hydrogénnelk
eddig leginkadbb hasznalatban volt égésmelegeivel, mert ezek mindig
allando feszély melletti, azaz nyilt edényben torténd elégésre vonat-
koztak. De nem hasonlithatok oOssze a fonnebbiek szerint azért sem,
mert a gazok égés elétti homérséke nem 0° hanem ennél rendesen
magasabb volt, mely azonban tobbnyire elég szabatosan nem lett meg-
hatarozva, valamint a feszély sem, melylyel a gézok égés el6tt birtak.
Innét azon eltérések, melyek Fayre, Silbermann, Thomsen s a régibb
meghatarozasok kozt léteznek, és a melyek mar nem ritkdn elég meddd
vitara szolgaltattak alkalmat. Ha az 4llandé nyomés melletti égés-
meleg — e, — mAr szabatosan meg volna hatarozva, ugy ezen érték
és a fonebb talalt kozti kiillonbség e, — e, héegységekben adni a
befolyas értékét, melyet a légnyoméas az égésmelegre gyakorol, mely
értéknek az eddigi adatokbol itélve, tevélegesnek kell lennie.

Kétségtelen, hogy az 4ltalam kivitt méréseknél bar minden kitel-
heté gondot forditottam rajok, az észlelési hibak leginkdbb a gizok
feszélyének és htmérsékének mérésénél kovettettek el. Hogy ezeknek,
valamint azon csekély correctioknak befolyasat megitélhessem, egy
ellendrzd kisérletet hajtottam végre, mely mindazon befolyasoktol tel-
jesen fiiggetlen.

A modszer lényege a kivetkezokbol deriil ki: egy oly endiométert
szerkesztettem, melynek capillaris csapja kinyithaté vagy becsukhato,
midén az a caloriméterben volt elhelyezve. E héeudiométer finomul .
be volt készoriilve egy capillaris iivegesébe, mely oly hosszii volt, hogy
a caloriméterbél és a jégszekrénybtl kiért és végén egy két menetit
Geissler-féle iivegesappal volt ellatva. A csapnak egyik menete a
durrlégkésziilékkel, mésika egy manométeriil is szolgdlé higanyszi-
vattytval volt kapesolatban. Miutan a héeudiométer légiiressé tétetett,
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durrléggel lett megtéltve, és még két izben szivattyuzis Altal kioblit-
tetett durrléggel. Miutin a homérséket felvette, mit a caloriméter
allandé 4llasa jelzett, a manométeren a feszély ugy szabalyoztatott,
hogy az 760 m. m. legyen. Ekkor a csap beziratvan, a durrlég villany-
szikra 4ltal mint az eltt meggytjtatott és a hoegységek észleltettek.
Az explosio altal légiiressé valt heudiométerbe ismét durrlég bocsat-
tatott és a feszélynek elobbi médon tortént szabdlyozdsa utin ujra
meggyijtatott. Ezen mfitétel addig ismételtetett, mig kell6 mennyiségii.
viz gyiilt Gssze arra, hogy szabatosan megmérhetd legyen.

Mint lathaté, e modszernél a durrlég kezdeti allapota tényleg
mindig a normélis, t. i h6foka mindig 0° Cels. és feszélye tényleg
760 m. m. Az elégett durrlég mennyiségének meghatarozisa pedig
egyszerii mérlegelésre van visszavezetve, és a homérsék, feszély, baro-
méter, térfogat s a t6bhi észlelésétdl teljesen fiiggetlen.

Ez utébbi médszer szerint csak egy kisérletet hajthattam végre,
miutdn a harom honapon at folyvast haszndlt caloriméter capillaris
csove véletleniil eltort.

E kisérlet szerint a hydrogénnek égés melege allandé térfogat
mellett 34,040 a killonbség az egységiil vett egész értéknek csak 0,0014
részét teszi ki és minden esetre kedvezd ellenérzési eredménynek
tekinthet6 a fonebb nyert szamra nézve. Mivel a viz mennyisége ez
utobbi kisérletnél még kissé igen csekély volt (mintegy 50 milligramm),
ezen értéket még nem tekintem véglegesnek. Azonban ez utébbi kisér-
letek kivitelénél szerzett tapasztalataim meggy6ztek e modszer kitiing
elonyeirdl és foljogositanak azon reményre, hogy a kérdéses értéket
altala oly biztossaggal sikerill meghatiroznom, mely szabatossig
tekintetében a vegytanban eddig ismert értékek barmelyikével kiall-
hatja a versenyt. .

Kisérleteim ez iranyban folyamatban vannak. Midén ezennel
fentartom részemre a jogot, hogy e modszer szerint a durrlég és a
fontosabb eléghetd gazok erélykillonbségét meghatarozzam, reménylem,
hogy e vizsgalatok eredményérsl, rovid idé mulva szerencsém lesz
jelentést tenni.

Végre nem hagyhatom emlités nélkiil, hogy a kisérletek kivite-
lében Jovicza Sandor ur lényeges segitségemre volt.
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ELOADASI KISERLETEK.
Papp Jozseftil, a debreczeni foredliskola tandrdtdl.
10
Szines 4rnyék erny6re vetitve.

A szines arnyék el6allitisanak egy igen jo mdadjat irja le Frick
(Die phys. Technik. 4-ik kiadas. 302-ik oldal.) Még szebben eldallit-
hato kovetkezbleg: a heliostat nyilasaba bele 1116 deszkacskara két,
koralaku nyilist vagunk, koriilbelsl 3 cm. atmérdvel, a lehets legkoze-
Iebb egymis mellé. E nyilasokat 20—25 cm. gyujtétavolsigh szem-
iiveg-lencse parral befodjiik, s azutin az egyikre zold, masikra veres
szint dtbocsato iiveglemezt erdsitiink. Kék a sirgaval szintén jol meg-
felel a czélnak. E szines iivegeket ugy kell ossze valogatni, hogy a
rajtuk keresztiil mens fény erdssége lehetbleg egyenls, s a két szin
keveréke lehetoleg fehér legyen. Ha az igy oOsszeallitott késziiléken
keresztiil jové napfényt 3—6 méternyire a heliostattél fehér ernyén
felfogjuk, egy zold és egy veres szinii, kéralaku foltot kapunk, melyek
egymést nagy részben fedik. Az Arnyékot vetd, legezélszeriibben Agas
bogas targyakat alkalmas allvinyon ugy allitjuk a heliostat és ernyd
kozé, hogy arnyékuk az ernyének arra a részére essék, hol a szines
foltok egymast fedik. Fekete arnyékot csak ott nyeriink, hova egyik
nyilasbol sem jut fény, vagy pedig agy, 'ogy ha az egyik nyildst egé-
szen eltakarjuk. (Bn a késziilék osszeallitisdhoz planconvex szem-
iiveg-lencséket vettem, melyeket kanada-balzsammal a szines iiveg-
lemezekre tapasztvin, ezeket erdsitettem a nyilasokkal ellitott s a
heliostathoz alkalmazott deszkécskara). Ez az el¢allitasi mod a Frick-
t6l leirottnal annyiban jobb, hogy fényerdssége sokkal nagyobb; az
arnyékok hatarai szép élesek; a fehér ernyét nem sziikség nagyon
messze vinni a heliostattél, s igy e mddszer kisebb teremben is alkal-
mazhaté. A lencsék gyujtétavolsigainak alkalmas megvalasztasival
a tiineményt igen nagy alakban lehet eldallitani.

ik
A hang visszaver6désének megfigyelése sik tiikorrel
Kisebb fajta orgona-sipot vagy mas fuvés vagy vonés hangszert

egyenld erejii, tartos hangzasha hozvin, a Wheatstone forgé tiikrével,
vagy egy zsinegre fiiggesztett s forgasba hozott iiveg-lappal szemkozt
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oly allast foglalunk el, hogy a hangszer inditotta hanghullimok, a
forgé tiikorrdl visszaverédve, a tikor felé forditott egyik fiiliinket
érhessék. Ekkor a sip hangjan kivill egy, a tiakorbsl jové s a tiikor
forgdsi sebességének megfeleldleg litkteté hangot fogunk észre venni.
Ugyelniink kell a tiikor zajtalan forgasara, nehogy zakatolisival a
tiineményt zavarja, vagy épen folismerhetetlenné tegye; ezért a zsi-
negre kotott iiveg lap sok esetben inkabb megfelel a czélnak. Minthogy
a fillnek és sipnak a tiikortol valo tivolsiga nagy nem lehet, a hang-
visszaver6dést egyidejiileg csak kevesen figyelhetik ; azonban az eszko-
zok konnyii megszerezhetésége minden egyes tanitvanyt képessé tesz
a kisérlet utinzdsara.

IIL
A natrium-szinkép megforditasa, vetitve.

A rendes modon, napfény, hosszit gyajtotavolsiga lencse és flint-
iiveg-hasab segélyével lehettleg erds {ényii, de mégis lehetoleg éles szin-
képet vetiink az ernybre; s a fényt, miutin mar a hasibot elhagyta
ott, a hol még legtomorebben egyiitt van, nitriummal szinezett Bunsen-
féle langon sziirjilk at. Platin sodronyra olvasztott konyhasoé-csep,
vilagité gaz nem létében még a borszesz langban izzitva is, kelld
hatéast fejt ki. Bzen osszeallitdsnal a natriumos lang fénye, az ernyét
kozvetleniil érhetvén, az odavetett szinkép fényerejét emeli ésigy a
napspectrum I) vonaldnak helyén az absorptiobeli erds fekete vonalat
még feltiindbbé teszi; ezért ez a berendezés elénynyel bir sok mas felett.

LY.
Médositott fénytalalkozdsi tiinemény, vetitve.

A Fresnel-féle tikorrel eléallitott fénytalalkozasi vonalak tavol-
sigidnak az alkalmazott fény hulldm-hosszival valé egybefiiggése igen
jol lathatova tehetd a kovetkezoleg: sotét teremben az ismert egybe-
allitds szerint, fehér napfényt, Fresnel titkkrét és rovid gyujtotavolsigu
lencsét hasznéalva, a lehet6 legnagyobb fényerdvel, mégis lehetbleg
élesen vetjitk ernyére a fénytalalkozasi vonalakat; azutin a lencse és
erny6 kozott alkalmas 4llvinyon egy Amici-féle egyenesen iranyoz-
hatd, — valamely zsebspectroskopbol kivett — fényelemz6 hasabot
allitunk a fény utjaba, ugy hogy a toré él a talalkozasi vonalak ira-
nyéra merdleges legyen. Ekkor az ernyén egy fiiggélyesen allo spec-
trumot fogunk ldtni, hosszirdnyaban Atszelve a fénytalalkozasi vona-
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loktol, melyek a veresben tavolabb allanak egyméastél s a spectrum
masik vége felé mind inkdbb kozelednek. Hogy a Fresnel-féle tiikor-
kisérletnél a taldlkozasi vonalakat a legnagyobb fényerével vetithessiik,
czélszerii a kozonségesen hasznaltatui szokott domboru lencse helyére
egy rovid gyujtotavolsigu s a fényhasadékkal egykoziileg allitott ten-
gelyii Fresnel-féle henger lencsét alkalmazni. Ez esetben, ha a fény-
hasadékot, Fresnel tiikrét és a hengerlencse tengelyét vizszintes
dllasba hozzuk és a hengerlencséb¢l kiérkezé fényt a fiiggoleges él
koriill minimum-allasba hozott, kozonséges flint iiveghasabbal torjik
meg s hontjuk szinelemeire, ugy az ernyén felfogott spectrum az 6t
atszel talalkozési vonalakkal egyetemben vizszintes Allisu s meg-
lehetds nagy tavolsagban is jol lathato. A kisérlet fekete tiitkorrel is
szépen sikeriil. Ha pedig a Fresnel-féle titkor kiils feliiletét, valamely
eziistozd eljards szerint, szép fényesen titkrozd eziist-réteggel vontuk be,
fényerosség tekintetében semmi kivinni valé sem marad. A Fresnel-
féle tukor lemezeit el6bb a Carl Repertoriumaban (Rep. f. Exp. Physik
és phys. Technik. 7-ik kotet. 182-ik oldal) kozlott eljaris szerint
eziistoztem meg, azonban kés6bb a Martin-féle eziistozd folyadék
jobbnak bizonyult, mert az ez altal nyert eziistréteg sokkal inkabh
tapad az tiveghez s kell6leg kicsiszolhato.

IRODALOM.

Farkas Gyora. 4 determindnsok elmélete. Dr. Richard Baltzer »Theorie
und Anwendung der Determinanten« czimii miivének magyardzé megjegyzések
kiséretében vizolt els. szakasza. Bevezet6iil Baltzer miivébe. 1877. Kilidn
bizomdnya. (8% 116. L)

Baltzer munkdjdrél e helyen jelenleg ismertetést adni, valésdgos ana-
chronismus volna. A ki egydltaldban foglalkozott az algebrai vizsgilatok rovid
id6 alatt oly hatalmassd lett segédeszkozével, a determindnsokkal, az sziikség-
kép mar forgatta Baltzernak e rovidre szoritott, de mégis majdnem teljes kézi-
kionyvét. Hogy azonban nemesak mint kézikonyv, de mint tankdnyv is hasz-
ndlhaté, legjobban bizonyitja az a koriilmény, hogy a német eredetibél eddig
mir 4 kiadds jelent meg. Igaz — hogy_szigornan tudomdnyos rendszere, és a
rovidséget kivdloan keres irdlya itt-ott némi nehézségeket gorditenck a kezdd
elé. Anndl szerencsésebb gondolata volt tehdt Farkas Gyuldnak, hogy midén az
ujabb mathematikai irodalom ezen alapmunkdjit hazai irodalmunkba dtiilteti,
annak néha-néha igen lakonikus magyardzé szovegét — tekintettel a mi ok-
tatdsi viszonyainkra — helyenként kibéviti, és igy tanulmdnyozdsit lehetoleg

ikl
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megkonnyiti. E bévitések és folvildgosito megjegyzések szerencses vélasztasa
ugy hiszsziik, valoban megfogjdk kénnyiteni a tanulénak az elsé lépéseket, és
igy jol fogja hasznilni a fiizetet még addig is, mig Baltzer munkdjinak mdso-
dik és nagyobb részét a determindnsok alkalmazdsit hasonlé dtdolgozdshan
nem birjuk.

Bzt annyival inkdbb ohajtanok. mert a folosztds elméletire és alkalma-
zésra, megfelel ugyan a kézikonyvnek, de az oktatdsban is elsé tanulminyozas-
ban épen nem vihetd keresztiil. Taldn ép ezen alkalommal pétolhatnd a szerzé
még azon egyetlen hidnyt is, a mely a német eredetivel szemben nekiink fol-

: tiint, hozzd csatolhatnd ugyanis akkor azon torténeti jegyzeteket, melyek
Baltzer mitvének egy értékes részit teszik, és melyek a forditdsbol elmaradtak.
Megjegyezziik még, hogy jo magyarsiga és csinos kidllitdsa is emelik a

munka becsét. K. Gy.

MEGFEJTETT FELADATOK.

29. (L. a 96. lapon.)

Megoldas Berger Adolf urtél,
a budapesti tandrképzs intézet tagjdtdl.

Ha az egyik (M) condensdtor alsé (Az) lemezével bizonyos «
mennyiségii, példdul + elektricitdst kozliink, igy ez a condensdtor felsé (Ay)
lemezének természetes elektricitdsdra a szigetel6 rétegen keresztiill megoszto-
lag fog hatni, a negativ elektricitdst maga feld vonvdn és a positivot eltaszit-
vin, Ha az A; lemezt a folddel vezetoleg Gsszekotjiik, ugy a + elektricitdsa
eltavolo dik és a — elektricitdsa szabad marad. Jeléljiik e negativ elektricitds
absolut mennyiségét a-gyel.

Ha most A,-t B,-vel megdrintjiik, cz az a; mennyiségii negativ elektri-
citds a mdsodik (V) condensdtor alsé lemezébe, B.-be megy 4t, ds itt szintén
megosztolag hat a felsé lemeznek, B -nek természetes elektricitdsdra, ¢s kot
benne, mondjuk, @, positiv elektricitdst. A font levé negativ electricitis a
foldbe vezettetik.

B, megérintetvén Az-vel, ez amattél dtveszi az a. mennyisdgii -+
positiv elektricitdsdt és most mar @ + a. elektricitisa fog lenni. Azonban a
feladat végsorai értelmében: a = ay = a; és igy az A. elektricitdsa az els6
inditds utén 2 a fog lenni.

Az inditds most ismétlédik. Az A, lemezben 2 a4 negativ elektricitds
kottetik meg ; ez azutdn dtmenvén B--be, az el6bbrél ott maradt a, elektri-
citdst 3 ay-re szaporitja. Eu pedig Pi-ben lekot 3a, positiv elektricitdst.
By megérintetvén A.-vel, ez utébbinak elektricitisa 2 a + 3 a2 vagyis ba
fog lenni. Es igy tovdbb.

R
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Az elektricitds szaporoddsit a kivetkezd tabldzat®) tiinteti eld :

A, Ay 1 B: B \
a —a ‘ —a + a 1
2a — 9% = 17 | 4 3a
5a —ba ’ —8a ‘ + 8a

l 13 a [ ==y ‘i o ‘ Lol a

: | : : ‘ : I

A sor dltalinos alakja a kivetkezd lesz :

ti=avalat (") )+ 3 el (7)) + (75 )
(60 (O () ()6 (56
<0 A

PR ]

\

Jr
3

30. (L. a 128. lapon.)
Megoldas: Simandl Samu urtél,
a trencsént alredliskola igazgatdjdtdl.

A feldobott pont fiiggélyesen tirekszik mozogni; ezt azonban gdtolja az
ellipsis szildrdsdga. Igy a pont kényszeritve van az ellipsis homord oldalin
emelkedni fél. E kényszerbsl nyomds szdrmazik az ellipsis keriiletére, mit az
ugyan akkora ellen-nyomdssal viszonoz. E nyomds és ellennyomds mindeniitt
merdleges az ellipsisre és a nagysdga, + N, valamely pontban :

N — == —mgos (g, g)
hol is m a pont tomege ; ¢ a nehézségi gyorsulds ; v a sebesség az illetd pontban ;
0 ugyanott az ellipsis gorbiileti sugara ; (0, g) pedig az a szig, melyet a gor-
biileti sugdr ugyanott a silyvonallal bezdr.

A pont addig simul az ellipsis ivéhez, a mig a nyomds nagyobb a sem-
mindl. Ott a hol N==0, a pont clvdlik az ellipsist6l és ezutdn, mint szabad
pont, a nehézségi erd hatdsa alatt parabolikus pdlydt kovet. Ez az elvildsi
hely jellemezve van tehdt a koveikezd egyenlet dltal :

v =g cos (¢,9) (1.

Jelentse mdr most ¢ a keresett kezdeti sebességet, tigy az eleven eré
elvénél fogva

ct=0v242g1

*;Ha a = 1, gy az els6 és utolsé rovatban 4116 kifejezések, vegyesen egy-

mas utan frva, a kovetkezs szamsort adjak :
ML5e2, 8, 058,113,121, 3456 S Tkl Szerk.
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hol 7 az elvéldsi ds a feldobdsi hely kozti niveau kiilonbsdget dbrizolja
s igy :
*=g[2 1+ ecos(og)] (2.

Most mdr esuk 2, 0 és (o g) értékét kell az adott feltételeknek megfe-
leléleg kiszamitani ds a (2.-be helyettesiteni.

Vegyiik az ellipsis kis (b) tengelye irdnydt X, nagy (@) tengelye irdnydt
pedig Y koordindta tengelyiil, és pedig akként, hogy a + X az ellipsis kozép-
pontjatol a feldobdsi hely felé, a -+ ¥ pedig ugyanattél folfelé irdnyuljon, -
ds jeloljiik az ellipsis érintéjének hajlds-szogdt az X tengelyhez ¢p-vel, tigy az
ellipsis minden pontjdn dllani fognak a kovetkezd egyenletek :

a*x?+ b*y*=a*b? 3.
d a%
fy(9,9)~—t990*—g%=zﬁ‘y' =

és ha az ellipsis {ve s vétetik fﬁggetlen véltozéul :

LV + Y - i &

Jeloljiik az elvdldsi pont koordinatdit & és #-val, ugy a (2) alatti
egyenlet jobb oldala a (3), (4) és (5) tekintetbe vételével kivetkezd alakot

6lti magdra :

2_b2
c'3=g;)(3—a re 112) (6.

Most még csak 7 ugy hatdrozandé meg, hogy a &7 pontbdl v sebesség-
gel s @ elevatio alatt kiindulé parabola a koordindtik kezdd pontjin vezes-
sen 4t. Jeloljiik e dobdsi parabola folyé koordindtdit a, és yi-gyel, gy az
egyenlete :

y1—71=(ac1—-§)fg<p—-@;§),g—g (7.
22 cos ¢
Ts minthogy @, = 0 ds 7 = 0 eleget tartozik tenni a (7.) alatti
egyenletnek, § és 7) kozott még a kovetkezd relatiot nyerjiik :
gz
7°=5199 + 2 w2 cos g
a mi mdg, tekintetbe véve az (1), (3), (4) és (5) alatti értékeket, igy irhaté :

aE, atk?

N =
! b2 bz ] a0
vagy még, egyszerii dtalakitdsok utdn:
§2 9 ,)-
b?

ds minthogy :

e
©

+5—1

L&
aZ

o
S



lesz :
;}=—J:-a g:\/?— b
Bk /3
és
s/ e
3V3<3la ¢

Kornél : ¢ = Vag ]/3

FELADATOK.
31. Egy tetszdleges sik messe egy adott tetraéder hat élét az ay, as,
3, Qs, a5, a5 pontokban, és az élek kozepei legyenek ki, ko, ks, ki, ks, ke,
ugy a b pontok, melyek a tetraéder hat élén akként hatdroztatnak meg, hogy
ay fon =y bl, as ke = k- bz, as ks = ks b3, as ks = k4 by,

as ks = ks 55, o ks = ks bs,
legyen, gy a by, bz, bs, bs, bs, bs pontok szintén egy sikban fekszenek.
Feltéve tovabba, hogy az eredetileg vélasztott sik akként viltozik, hogy

egy 4lland6é ponton megy keresztiil, kerestessék meg, hogy ekkor a & pontok
(Hunyady).

sikja miféle feliiletet fog beburkolni.

32. A 190 lapon csillag alatt emlitett sor
11,0 4 B ada ey ey

tirvénye ez:

Kezd8dik 1-gyel, és azutdn minden kovetkezs tag egyenlé a megeldzio
két tag Osszegével, az elsd 1 elé nullit gondolvdn megel6zo tagnak.

Bizonyittassék be, hogy az
1+ V5)\"

(‘—2—]/—‘) = An + Bn V’5
egyenletben eléforduls A, és B, tsszege egyenld ama sor n + l-edik tag-
jdval, hol is » minden positiv egész szdmot jelenthet.

Vagy miskép fogalmazva, kivantatik az
fr+1)=Ff() +f(n-1)
4ltal megszabott szémelméleti fiiggvény meghatdrozdsa, a mely fiiggvény az
(Konig).

elgbbi jelslésekben nem egyéb mint: A, + B..

A szerlzesztésds levelezdse.
A 28. feladatnak eddig beérkezett megolddsai nem helyesek.
2 (H. J.)

Budapest, 1877. Nyomatoitt az Athena e um r. tirs. nyomddjiban.
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MUEGYETEMI LAPOK.

HAVI FOLYOIRAT

A MATHEMATIKA, TERMESZETTUDOMANYOK ES A TECHNIKAI TUDOMANYOK
ELMELETE KOREBOL.

IX. kotet. 1|77, 17. fizet.

HOMENNYISEG-MERESEK.")
Schuller Alajos ésdr. Wartha Vincze tandroktdl.

i
1. Bevezetés.

Mid6n harom évvel ez elott arra hataroztuk el magunkat, hogy
a Bunsen-féle jéegealoriméter segitségével homéréseket vegzendiink, ki-
valoan azon megfontolas 6sztonzott, hogy a vegyrokonsag hé-egyenér-
tekét, a vegyi erély mérfokat mindeddig még nem ismerjiik eléggé, hogy
ennélfogva nem is vehetjilk a vegytani kutatasnak és a vegytan tdr-
gyalasanak alapjaul.

Ez utobbi koriilménynek tulajdonitando, hogy a vegytan még
nem érte el a tudomanyossag azon magasabb szinvonalat, melyre ak-
kor vergédnék, ha targyalasa mathematikai alapon torténhetnék. A
vegytan ily iranyu haladasanak, ugylatszik eléfeltétele, hogy a vegyvon-
zassal egyenértékii homennyiségek pontosan megallapittassanak. A ren-
delkezésiinkre 4110 adatok e tekintetben hianyosak, részint azért, mert
a meghatarozasoknal kovetett modszerek nem szolgaltattak elegendd
pontossigot, részint pedig azért is, mert vegyiilés kozben rendesen
mas koriilmeények is okoznak hofejlodést meg hofogyasztast, nemesak
a vegyi vonzés, Ilyen korilmény példaul a halmazallapot megvaltozésa.

Miutan a legtobb esetben nem all hatalmunkban koézvetleniil azt
a meleget megmérni, mely esupan a vegyiilés kovetkezménye, azért
nem elég a vegyiilésnél fellep6 osszes homennyiséget meghatarozni,
hanem azon f¢lill még meg kell allapitani, hogy mennyi esik abbol
mellékes valtozasokra, mennyi a vegyilésre. Els6 feladatul tiztik ki
magunknak a hydrogén és oxygén egyesiilesekor follepé meleget meg-

*) Felolvastatott a magy. tud. Akadémia 1877. jun. 11-én tartott szakiilé-
sében.

MUEGYETEMI LAPOK. 1, KOT, 1
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mérni, a mi azutin szitkségessé teszi, hogy a vizre vonatkozo tobbi adato-
kat,a fajmeleg valtozasat,a két rejtett meleget sth.szintén megallapitsuk.
2. A caloriméter szerkezete.

Alig fogtunk a megel6z6 munkalatokhoz, mar is meggyozodtink
arrol, hogy a Bunsen-féle jégealoriméter eredeti alakjaban nem felel
meg czéljainknak. Részint azért, mert sok tisata hora vagy jégre lenne
szitkségiink, mit elénytelen viszonyaink kozott nem birnank megsze-
rezni, részint pedig azon oknal fogva, mert az osztalyzatos calorime-
ternél csak kis homennyiségeket lehet megmérni s bizonyos hatéron
tal nem lehet a pontossigot a melegség szaporitasa altal fokozni. A
hatart az osztalyos csébe féré higanyszal hosszanak még biztosan meg-
mérhet6 hanyadrésze szabja meg. Ezen hatranyokat elkeriilni volt te-
hat elsé torekvésiink.

Eme két koriilményhez képest két iranyban tettiink valtoztataso-
kat. A tiszta ho sziikségét az altal keriiltiik el, hogy caloriméteriinket
(a mint az 1-s6 4bra*) mutatja) tiszta jéggel (\J) kornyezett vizbe (V) he-
lyeztiik, az edény koriil pedig, melyben ez a védo viz és jeg foglaltatik,
minden oldalrol, aprora tort, tisztatalan jeget (j) raktunk. Ez a kiilsé
jégburok meggatolja a tiszta vizh6l elallitott jégréteg megolvadasat,
s6t inkabb — a tisztatalansigok miatt hiité keveréek gyanant hatva
— a réteg vastagodasat okozza. De a koriilzart viz hofoka ez alatt nem
valtozhatik, és igy a caloriméter kiozvetlen kérnyezete mindig 0 fokt.

Nehezebben sikeriilt a feladat masik felét megoldani. Kezdet-
tol fogva vilagos volt az, hogy a térfogat-valtozas kiozvetlen észlelését
fel kell aldozni s helyette stlymérést kell végezni. Ennek eszkozol-
hetése végett caloriméteriinket az osztalyos hajszales6 helyett rovid
sziik nyilasu szivocs6vel (S) kellett ellatni, s a dolgot akkép kellett
intézni, hogy két megmért higanyos edényke felvaltva hasznaltassék
s a higanynyal telt szivocsonek szabad vége mindig az egyik edényke hi-
ganyéaba érjen, kivéve azon rovid idot, a mely a kicserélésre sziikse-
ges. Csak az volt a kérdés, hogy a capillaritas okozta akadélyokat
mikép lehet elharitani. A capillaritis mar Bunsen calorimeterénél
is kellemetlenséget okoz, befolyasat azonban legalabb részben elhé-
rithatjuk, ha minden leolvasis el6tt a csévet jol megrezzentjiik, mind-
addig, mig @jabb rezzenések a higanyszal allasdban nem okoznak val-
tozést. Attol kellett tartani, hogy hatasa még sokkal karosabb lesz
stly-caloriméteriinknél, mert a mint a higanyos edényke a szivocso
alul kivétetik, ez utobbiban a higanynak azonnal kevéssé vissza kell

*) L. a mellékelt rajzlapon.
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hazodnia, tehat nem csatlakozhatik a mé4sik edény higanyahoz, habar
a csb vége egészen el is merittetik. De sikeriilt a hajesdvesség ezen
hatasat elkeriilni az altal, hogy a szivocsének szabadon allo véegét*)
a kovetkezé modon készitjilk. A csovet elobb beolvasztjuk s félgomb-
ben hagyjuk végzodni, azutan szines folyadékkal megtoltve, elébb dur-
va, majd finom koszoriikovon addig csiszoljuk, mig a felgombnek leg-
kiils6 része annyira le nem kopott, hogy kériilbeliil fél millimeternyi
atmérdji nyilas tamadt. **)

A mellékelt idom-
ban a higanyba meriilé
szivoesd (S) vége két-
szeres nagysagban van
el6tiintetve. A higanyos
edényke  eltavolitasa
utan a cs6ben marado
higany szabad feliilete
azon sikba esik, melyet
koszoriiles altal allitot-
tunk el6, s igy ajabb
bemeritésnél a kiils6 és belsé higany egymishoz nagyon kozel jutnak
tehat konynyen is csatlakoznak. Biztossag kedveért a csovet a higanyos
edények kivaltasa ut4n minden egyes esethen gyonge iités 4ltal meg-
rezzentjiik. .

A higanyos edények gyors kicserélésének megkonnyitése vegett
a 2-dik rajzban abrazolt tarto alkalmaztatott, mely akkép van fel-
szerelve, hogy A-nal wjjal lefelé nyomhatjuk s ez &ltal eltavolithatjuk
a szivo cs6t6l (S) azt a higanyos edénykét, melybe amaz épen bele
nyalik ; azutin az egészet oldalt fordithatjuk, ugyhogy a masik edény
keriiljon a szivo csé vége al4, s végre a nyomAs megsziintetése 4ltal
a rago (R) hatasa kovetkeztében, rendeltetése helyére juttathatjuk ezt
a mésodik higanyos edénykét.

3. A caloriméter tulajdonsagai.
Az ekkép felszerelt caloriméter nevezetes 4llandosagot mutat,
daczéra annak, hogy tisztatalan jeggel taplaltatik. Belso jege folyto-

*) Misik vége a caloriméternek felfeldé nyilé csévébe be van koszoriilve,
azon folil viaszkkal be is van ragasztva.

**) Miutdn a tisztasdg a higany és iiveg tapaddsanak lényeges kelléke, azért
a ¢s6 végét,minden szenny eltdvolitdsa végett,jolvasztott chlorsavas kaliba martjuk,
¢s lehiilés utén vizzel kimossuk és kisz4ritjuk.

1*
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nosan olvad, s az oranként beszitt higanymenynyiségek egyenlok*) mind-
addig, mig a koérnyez6 viz tisztasaga nem valtozik. Ingadozasok, valta-
kozo olvadas és fagyas, nem tapasztalhatok. A mérséklet pedig a
fagyasztas utan egy, legfeljebb két ora alatt annyira kiegyenlitddik,
hogy a méréseket meg lehet kezdeni, habar a jég vastagsaga 20 vagy
30 millimétert meghalad. Annak a tartos fagyasnak, melyet Bunsen
a fagyasztas utan tapasztalt, nyomat sem észlelhettiik, hanem ellenke-
zben, a hofok kiegyenlitddése utan, azonnal megindult az olvadas.
Legkevesebb okunk sincs tehat feltételezni, hogy a caloriméter jege
mas allapotba menne 4t, a mire Bunsen tapasztalatai utalni latszottak,
hacsak a tartos, egyenletes olvadasbol nem akarnank arra kovetkez-
tetni. De ennek kétségteleniil mas oka van. Ugyanis a caloriméter bel-
sejében, szerkezeténél fogva, a jég folyvast kozel 300 mm. magassagu
higanyoszlop nyomésanak van kitéve, minek kovetkeztében olvado
pontja 0° ala esik. De caloriméteriink 0 foka vizben 4ll, ennélfogva
mint hidegebb test kiviilrél folytonosan melegszik, minek azutén foly-
tonos olvadéas a kovetkezménye. E kozben a téerfogat-kisebbedés miatt,
az 1d6vel aranyos higanymennyiséget sziv magaba.

Ezen felfogis helyessége mar abbol is kivilaglik, hogy kiilonhen
valtozatlan korilmények kozott az olvadas annal gyorsabb, minél
vastagabb a caloriméter jege, azaz minél vékonyabb az a vizréteg, mely
a hékicserélést eszkozli. Mivel azonban egyéb korilmények is mérv-
adok lehetnek, azért czélszeriinek lattul, kiilon kisérlet altal kétségte-
lenné tenni, hogy a nyoméas eme hatasa elégséges az emlitett tiine-
mény magyarazatara. Erre a 3-dik rajzban abrazolt eszkozt hasz-
naltuk. A lombikban kiforralt viz (V) és ugyanabbol készitett jeg (J)
foglaltatik. Oidalin iivegesé van hozzaforrasztva, melynek végébe
hajszalesd (F) van illesztve (bekoszoriilve és beragasztva). A hajszal-
cs0 masik végén rovid kaucsuk cs6 és azon tal eleggé szitk livegeso van
alkalmazva, mely nagyobbara higanynyal van megtoltve. Igy felszerel-
ve, a lombik minden oldalrol tiszta jéggel vétetik koril. A kisérlet ab-
ban all, hogy a (K) csovet egyszer fiiggélyesen felfelé iranyitjuk, méas
esetben pedig fiiggélyesen lefelé allitjuk, s mind a kétszer megfigyeljiikk
a lombikbol a hajszalcsébe ér6é higanyszalnak végét (M). Az elsé eset-
‘ben a higanyszal folytonosan visszafelé halad, a mi folytonos olvadasra
mutat, a masodikban pedig elére halad, s ez a tartos fagyastjelzi. A
szal elmozdulasa 12 ora alatt koriilbeliil 300 mm. volt, midén kizel 400

*) Lésd az els§ tabellat a 7-1k oldaloni
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mm. magas higanyoszlop gyakorolta a nyoméast, és a hajszalesé nyilasa
033 négyszog mm. volt.

E szerint kétségtelen, hogy a caloriméter jegének folytonos ol-
vadasa azon nyomas kovetkezménye, mely a caloriméter belsejében
uralkodik. E nyomas csokkentese altal elharithatjuk, sét ellenke-
zové 1is tehetjiilk a valtozast. Ugyanezt lehet elérni az 4ltal is, ha a
calorimetert kornyezo vizbe csekély mennyiségii konyhasot tesziink.
Méréseinknél egyiket sem hasznaltuk fel szandékosan, mert az egyen-
letes valtozas nem korlatozza a pontossagot; huzamos hasznalat utan
azonban magatol csokkent az olvadas. Ez onnét magyarazhato, hogy
idovel, a gyakori fagyasztasoknal, oldalt hull6 részekbol kevés kony-
hasé szivargott a caloriméter koriil levo vizbe, mely a chlor jelenlétét
Ag NO; hozzaadasa utan csakugyan el is arulta. Az ilyen viznek el-
tavolitasa és tiszta vizzel valo helyettesitése utan az olvadas ismét
a régi fokot érte el.

4. Az egység megvalasztasa és meghatarozasa.
Hoegységnek a viz kiozép fajmelegét 00 és 100° kozott valasz-
tottuk. Kényszeriiségb6l hajlottunk ezen egység felé*), s végre azért
fogadtuk el, mert ugy gyakorlati, mint elméleti szempontokhol helye-
sebbnek tartjuk a szokasos egységnél. Ugyanis ez utobbit, t. i. a
viztomeg egységének 0°-tol 1°-ig valo felhevitésére szitkségelt meleg-
séget nem lehet kozvetleniil megszerezni, hanem csak kisérletek sora
altal Iehet megallapitani, melyet mindannyiszor ismételni kell, vala-
hanyszor a hémérések, tj vivmanyok alapjan, az elébbinél nagyobb pon-
tossaggal eszkozolhetok. Ahhoz faradsagos elomunkalatok és szimos
segédeszkoziok kivantatnak, melyekkel sokan nem rendelkeznek, a kik
kiillonben pontos homennyiségmérések ‘tételére képesitve volnanak. Oly
koriillmények ezek, melyeket egységill hasznalando mennyiségeknél
nem szivesen latunk. Ha ellenben a viznek kozép fajmelegét veszsziik
alapul, akkor barmikor képesek vagyunk az egységet ugyanazon pon-
tossaggal megjelolni, melyre az illets eljaras egyaltalaban képes. E
czélbol cgyéb nem kell, mint hogy azon melegség hataroztassék

meg, melyet 1 gr. viz 100°-tol 0°ig torténé lehiiles kozben ve
sz1t “) Termeészetszeritbbnek is tartjuk épen ezen hofokokat kozvet-

*) Lasd Dr, Friedrich Weber »Die spec. Wirmen der Elemente Kohlenstoff,
Bor und Silicium.« Stuttgart, 1874, p. 16.

**) Meg kell emliteniink, hogy ugyanezt az egységet a keverési modnal i
alapul vehetjiik, ha e ¢zélh6l két mérést végziink, az egyiknél 1000 és a masodiknal
pedig 0°-0 vizet tévén a calorimeterbe.
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len kiindulasi pontokul véalasztani, mint barmely mas veliik csak koz-
vetve Osszefiiggéket, mivel a forro pont és a fagyo pont azon meér-
sékletek, melyeket aranylag csekély segédeszkozokkel legpontosabban
tudunk meghatarozni, s melyek ugyis minden pontos hémérésnek
legalabb kozvetett kiindulasi pontjait képezik. — Az 4j egység meg-
valasztasaba belenyugodhatunk, a nélkiil, hogy attol kellene tartani,
miszerint az eddigi eredmények ez altal lényeges valtozast szenved-
nének, mert a legtobb adatok kevésbbé pontosak, semhogy &atszamita-
suk sziikségesnek latszanék; hiszen még Regnault szimai kozt is gyak-
ran egész perczenteket meghalado eltérések mutatkoznak, melyeket el-
keriilni a keverési modszer alkalmazasa mellett, ugy latszik, alig si-
keril). Gyakorlati fontossaga az 6 egységnek csak pontosabb ered-
ményeknél mutatkozik, a milyeneket a jégcaloriméternek hasznalata s
kiilondsen az itt leirt modositasa mellett lehet elérni.

A hoegységnek megjelolése szempontjabol meg kell mérni azon hi-
ganymennyiséget, melyet a caloriméter besziv, midén besejében isme-
retes mennyiségii 100 foka viz 0%ra lehiil.

Meghatarozasanal, lényegben véve Bunsen utmutatésa szerint,
de sajat tapasztalataink felhasznalasaval, a kovetkezgkép jartunk el.

Vékony fala, a mennyire lehet hosszt*) iivegedénykét 100°-
nal jol kiforralt vizzel toltiink meg, akkép, hogy a beforrasztas utan a
viz felett csak alig észreveheté iireg maradjon. A megtéltés elétt is,
utana is pontosan megmért edényt felhevitjitk a viznek épen uralkodo
forro pontjaig és azutan a caloriméter csovébe ejtjilk. Hasonloan ba-
nunk ismeretes tomegii iivegdarabbal is, melynek adatabol kiszamitjuk,
hogy a viz edénye egy maga milyen valtozast okozott volna. — Hogy
ekkozben a héfok biztosan meghatérozhato legyen, a 4-ik rajzban el6t-
tintetett, nagyobbara fémbol allo hevitot alkalmaztuk. Az egészet negy
vészb6l (AB,C, DE, és F') allonak tekinthetiik.

A fels6 részhez (AB) van erésitve a hémeéré és a tartd (7), mely-
nek gombjat (@) ha megnyomjuk, a T-nél levé test, hossziranyaval
fiiggelyes allasban, azonnal leesik. A goz A-nal todul be, azutan C
osszekotd csovon athaladva, D-nél jut a tulajdonképeni hevitébe, me-
lyetE-nél hagy el. F' a hevit6 aljan végig cstisztathato falemezt abrazol.

A miitételek sora a kévetkezé : koriilbeliil 15 perczezel a hdméro
megallapodasa utan, folytonos gézfejlodés kozben, a hevitot a calori-
méter nyilasa folé tartjuk, az egyik kézzel félre huzzuk az /' lemezt ;

*) Ezen el6vigyazat mellett folosleges az elsiilyedést platina terhelvény 4l-
tal gyorsitani.



7

a masikkal pedig lehetéleg ugyanazon pillanatban lenyomjuk a gom-
bot (). Ezutan a hevitot gyorsan eltavolitjuk és a calorimétert szokott
modon befedjiik.

Legjobban megbizhato kisérleteink eredménye a kivetkezo :

1. Tabla.
(4) edényke (B) edényke l
1do valtozasa Megjegyzés valtozdsa :
stlya Alegyegyze stilya
. Els egész- orin- & egész- | Oran-
I o pesen ben ‘ ként ben ‘ ként
Febr. 28 12h 20m|38:2412 36'7198
0°0048| 00040
1h 4om]s» » 36°7150
0°0061| 0°0030 7Ry
3h 46m [38-2351 (V) 99%65-nal be) » »
P ot o) 11809] —
5h13m)l» » 355341
00051 00047 |
60 18m 382300 (V) kivétetett s 2 58
¥ 0-0453( 0°0029||
Mircz. 1. 9 34m |38:3820 (V) 99 7-nal be. |35°4888
R e [P e R
10h 55m [37°2055 384457
R 0°0022| 0°0022
11h 54m|, » 38'4435
= ’ 0:0107(0°0036)
ob 55m[37°1948 ob 50m-kor ki. |» »
B ; 0:0057| 0°0043
ghiemfs > (V) 9996 be. 38:4378
¥ 1'1788] —
5h 15m 360160 » »
N i 00038/ 0°0039
gh12m)> » (V) kivétetett 384340
¥ &% 0'0415{0.0030
Marcz. 2. 80 07m|35:9745 A
S 0°0036| 0°0032
oh 15mf, » (V) 99°95-nal be. %'4304
B T ) [ 2
10% 09m [34:7953 e Pt
X T 0°0039] 0°0039
11h o9mjp,  » (V) kivétetett. |38°4265
i 0'0111{ 0.0037
2h 09m |34-7842 » > L
% ; 00086| 00048
shs7miy > : (V) 99%°9-nél be. |38'4179
TR g e
4h 57m §33:6030 » »
. N % 0°0051| 00051
s5hp7m|y (V) kivétetett. [38-4128f
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E tablaban foglalt adatokat illetéleg a kovetkezéket szitkséges
megjegyezni. A szoba héfoka eme mérések ideje alatt 7:50 és 110kozt
ingadozott. A mérleg valamivel melegebb, szintén fiitetlen szobaban
allott, minek kovetkeztében a calorimétertél jovo, 5—6 foka higanyos
edényeket a mérés el6tt 15—20 perczre a mérleg szekrényében kellett
allani hagyni. Ezen elévigyazat mellett a harmadik deczimalis még
megbizhato ; a negyedik mar nem az. — Az orankeénti valtozas egy ora
alatt 0.001 grammnal tobbel alig valtozik ; *) az innét szarmazo bhizony-
talansag 117 gr. higanyhoz képes legfeljebb egy ezred rész. Ennél na-
gyobb hibat a héfok megfigyelésében sem kévethettiink el, mert 0'1fo-
kot biztosan meglehetett becsiilni.

Megjegyzendé még, hogy a tablaban eléfordulo vastag vonasok
azon idoket tiintetik els, midén a higanyos edénykék egyike més, tiszta
higanyt tartalmazoval lett felcserélve.

A tablaban eléfordulo (V) zart viztartalma iivegedénykét jelent.

Az iiveg stlya 0°19158 gramm salyaval,

a viz pedig 072445 > >
egyenlonek talaltatott. A mérést igen finom Schickert-féele mérlegen
levegoben eszkozoltiik, a salyokat pedig, melyek Westphal-tol szirmaz-
nak, egymas kozt dsszehasonlitottuk és a talalt nagyon kis eltéréseket
még szamitasba is vettitk. A levegé befolyasat szamitasba véve, azt ta-
laljuk, hogy a viz témege 0:72530 gr.

A tablazatbol kitalalhatjuk azon higany-mennyiségeket, melyeket
a caloriméter beszitt, midén az (V) vizedényt, az illeté forro pontig
felhevitve, belé ejtettiik. Az orankénti valtozasok tekintetbe vételével
a kovetkezd szamokat talaljuk :

99%65-n41 11747 gr. Hg
9907 » 11740 > »
9996 : » 11747 > >
9995 » 11760 20 >
99:9% =5 LATG2 o+ »
100%nak a kovetkezé értékek felelnek meg :

1'1788 gr Hg
11775 » »
111794 » >
2 (oh B fr A 050 RS
11904725 5 5
A kozépertek 1-1780 » »

V*YEb#b(sl azt is kovetkeztethetjiik, hogy az altalunk hasznalt szivécsé czélja.
nak megfelel, a mennyiben nagy pontossidgot enged elérni.
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Ebbél le kell vonni az iiveg altal okozott valtozast.
1 gramm 100°-t6] 0°-ig lehiilé iivegnek megfelel
030284 gr Hg., tehat
019158 gr.-nak 0°0580 » »
Marad a viz részére 1'1200 gr. Hg.
1 gr. viznek tehat 15442 gr. Hg. felel meg. Ennek szazadrészét
0015442 gr. higanyt
veszszitk a hoegység mértékének, ez felel meg a viz kozép fajmelegének
00 és 100° ko6zott, mely Regnault mérései alapjan, Bosscha szamitisa
szerint, 1'011-szer nagyobb a szokasos egységnél.*)

5 Osszehasonlitas.

Erdekes az itt talalt eredményt mas észlelok adataival osszeha-
sonlitani. Bunsen adataibol kiindulva
0°01541-et
talalunk helyette. Ez a szam azonban, ugy latszik, hogy nem tart igényt
egy ezredrész pontossagra, mert nincs megmondva, hogy a viz stlya lég-
iires térre redukaltatott-e, pedig a leyegd befolyasa az egésznek ezred.
részét meghaladja; de még a viz valodi és kozépfajmelege kozti kii-
lonbség sem vétetett tekintetbe, mert, habar a szioveghen **) a ho-
egység az eddig szok4sos modon van is értelmezve, a szamitasban mégis
a kozépfajhé van alapul véve, mely mér Regnault szamitasa szerint is
1'005-szor nagyobb amannal, most pedig 1:011-szeresnek vétetik. Mas
szamot kell tebat az Osszehasonlitasra keresni. Regnault adataibol
szintén kiszamithatjuk a héegységiinknek megfelelé higanyt, ha fel-
hasznaljuk Bunsennak a zerus foka jég stirtiségére vonatkozo szdmérte-
két. A viz kozép fajmelegének (0°-100°) megfelel6 higanyt gram-
mokban megadja a kovetkezo kifejezeés
Dy—D. Dy

1:011 N

melyben
Dy= 0.99988 a 0°%a viz abs. siirisége
105 091674 a 0%u jég » >
Dy = 13596 a 0°%a higany » >

I

*) Regnaultnak a viz kt’;zép fajmelegére 00 és 1000 kozott irAnyitott kozvet-
len meghatirozasai ezzel jol megegyez6 eredményeket 1°00709 és 1°0089 szolgéltat-
tak. » Annales de Chimie et de Physique LXXIIT.«

**) Pogg. Ann. CXLI, 1870. 2-dik és 19-dik oldal.
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L= 7925 a jég olvadasi melege a régi egységekben kife-
jezve. A helyettesités utan
001573 gr.-ot
talalunk. Ez a szam a mi eredményiinknél 0:00029-el nagyobb a mi az
egésznek 0'018-ad részét teszi.

Ilyen nagy hibat meéréseinknél nem lehetett elkovetniink ; azt
sem lehet feltételezni, hogy Regnault szamai enynyire hibasak volné-
nak, ennélfogva ahhoz a kovetkeztetéshez jutunk, hogy a két egyméstol
lényegben eltérd eljaras killonboz6 eredményekre vezet. Mar Bunsen
szamai is arra latszottak utalni, mert az eziist, zink, antimon, kadmium
és kén fajmelegét korilbelil 1/,,-ed részszel kisebbnek talalta, mint
Regnault.

Probaképen mi is meghataroztuk a zink fajmelegét s az altalunk
valasztott egységben kifejezve

0:0938-at
talaltunk, holott Regnault szama
0°0956.

Az itt mutatkozo eltérés okat mindenckeldtt az egységek kiilon-
féleségében kell keresniink.

Az utobbi szamot 1'011-el osztva

00945-6t
talalunk, a mi még mindig

00007-el
nagyobb, mint az altalunk talalt szameérték.

Ez a kilonbség az egésznek tobb mint 7 ezredrészét teszi, te-
hat meghaladja kisérleteink hibahatarat. Eltinnék ez a killonbség ak-
kor, ha a viznek kézép fajmelege az Gjabban kiszamitott 1:011 helyett
1'018 volna. Kiilonben Regnault szimai talan nem is meghizhatok az
ezredrészekben, mert a nagy experimentator maga 2—3 ezredrésznyi
eltérést még megengedhetdének tartott. Hogy mi okozhaja a szoban
forgo eltérést a fajmelegek szamértékei kozott, azt jelenleg annal ke-
vesbbé lehet eldonteni, mivel a viz kozép fajmelegének viszonyat a valo-
di fajmeleghez, melyet Regnault meghatarozott, ajabb kisérletek ered-
ményei egészen kétségessé tettek. A kérdes eldontése vegett meg kell
majd vizsgalni a viz fajmelegéuek valtozasat 0° és 1000 kozott, mely
munkat a jové télen szandékozunk elvégezni.

Az j egységben kifejezett szameértékek ez altal nem fognak meg-
valtozni, de megvaltozik majd viszonyuk a régi értékekhez képest. Le-
hetséges, hogy a fajmelegekben most nyivanulé kiillonbségek el fognak
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tiinni ; de ha ez meg is torténnék, még mindig maradna egy masik, sok-

kal nagyobb és valoban meglepé kiilonbség, t.i. az, mely a hoegység-

nek megfelel§ higany stlyaban mutatkozik. Ezen eltérésnek kovet-

keztében vele egyenld hiba (kozel 2°/,) nyilvanul a jég olvadasi melegé-

ben is. Ez utobbi szamértékének feltalalasara ezen egyenlet szolgal
e Dy—D. D,

D, D. 0015442

mely szerint
L=17986
mig Regnault szama (79:25) a mi egységiinkben 78'39 lenne. Itt az el-
térés annal nagyobb lesz, minél nagyobb a viznek kozép fajmelege 0°
és 100° kozott. Mi okozza ezt a folotte nagy kiillonbséget, azt egyelore
nem is sejthetjiik. Szandékunk a jovoben ezt a kérdést is tiizetesen meg-
vizsgalni.
6. A hydrogén égési melege.

A hydrogennek és oxigennek vizzé valo egyesiilésekor tamado
hémennyiséget az 4ltal mértitk meg, hogy electrolytikus taton eloalli-
tott oxigent hasonlé eredetii hydrogenben a calorimeter belsejében
elegettiink, megmeértitk az olvadas kovetkeztében beszitt higanyt és
meghataroztuk az égés kozben létrejott viznek a mennyiségét. Kovet-
kezzék itt a hasznalt eszkozoknek, a vizbontonak, a gaztarnak és az
égetonek a leirdsa és a végzendd mitételek felsorolasa.

A vizbontonak az 5-ik rajzban elotiintetett modositasat alkal-
maztuk, melynek osszeallitisanal a legf6bb gondot arra forditottuk,
hogy a vizbontast huzamos ideig zavartalanul lehessen folytatni, és
hogy e mellett az elkiilonitve elvezetett gazok a mennyire lehet tisz-
tak is legyenck. A vizbonto két iivegrészbol (44) all, melyek egymés-
tol likacsos agyaglemezazel (1) vannak elvilasztva. Az agyaglemez elé-
allitasara villanyos elem czellajanak a fenekét hasznaljuk, melyet
mindkét oldalon siméra csiszolunk, A diaphragma kozvetlen kozelsé-
gében jobbra és balra egy-egy platin-lemez (Pt) van elhelyezve melyek-
hez kiviilrél kauesuk csovek altal elszigetelt, pecsétviaszkon (P) ke-
resztiill halado drotok vezetnek. A szilard osszetartast ket felhasitott,
csavarokkal egymas felé szoritott fémgytirii (GG) eszkozli, a legmen-
tességet pedig a diaphragma szélein, kevés, omlesztett allapotban al-
kalmazott, viaszk biztositja. A vizbontot B, B csoveken keresztiil csak-
nem egészen megtoltjilk higitott tiszta kénsavval,s a melegedés elhari-
tasa vegett vizzel kornyezzitk. Az elvezeté csovek (EE az 5-ik ab-
vdban) akkép alakitvak, hogy az 0sszekdté kaucsuk csovek (€, O)
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lehetoleg biztosan zérjanak és e mellett ne érintkezzenek az elmené
gazokkal, hanem vékony vizréteg valaszsza el télik. Egyike ezen ve-
zetd csoveknek, t. 1. az a melyen keresztiil az oxygén aramlik, R-nél
(6-dik abra) vastag rézdrottal van koriilvéve, melyet a vizbontas egész
ideje alatt folyton gyongén izzitunk. Azért torténik ez, hogy az ozon ko-
zonséges oxigenné alakittassék at, mi 4altal (hajlékony) kauesuk dssze-
kottetések alkalmazasa lehetove valik. Ezen el6vigyazat nélkiil az elec-
trolytikus oxigen rovid idén atmarja a kaucsuk csoveket, azonféliil a giz
tisztasaganak rovaséara, légnemii oxidatio termények is keletkezhstnek.

A gaztar, melynek 4tmetszetét a 6-ik rajzban lathatjuk, magas
itveghengerben (U) két ghzfelfogot (F, F) tartalmaz, melyek felss
részitkon kénsavval aztatott horzsakodarabokkal vannak megtoltve.
A hengerben foglalt s a gazokat elzaro folyadék szintén kénsavhydrat,
azért az alulrol jové ghzbuborékok mar szaritva érkeznek a felfogo
csovekbe, (F) a honnét csak hosszas, kénsavval torténd érintkezés utan
jutnak a csapokkal elzarhato H és O csoveken keresztiil vendelteté-
sitk helyére: az éget6be.

A 7-ik idom Abréazolja az égetot, mely ismeretes héfoknal el-
zarva, pontosan megméretik és azutan 0 fokra lehiitve, a calorimeterbe
tétetik. Azutan iiveg- és kaucsuk-csovek segélyével osszekotjik a ghz-
tarnak H illetéleg O csovét az égetének H; meg O; csovével, s most
mindenekel6tt gondoskodunk arrol, hogy a kaucsuk-csévek légmente-

sen zarjanak. E czélbol a kaucsuk-csovek végeire forro viaszkot cso-
pogtetiink, magukat a csoveket olajjal bekenjitk. Azutin jéggel bo-

ritjuk a vezeté csoveknek a calorimeterhez kozel 4116 részeit, hogy
az atmené gazok 0 fokra lehiitve jussanak a calorimeter belsejébe. Ezen
elokésziiletek utan meginditjuk a gazfejlesztést, megnyitjuk az égeto-
nek fels6 szabadba nyilo csapjat (N), s elobb rovid ideig oxygent haj-
tunk az égetén keresztiil, az oxygén csapjanak elzarisa utan pedig az
eget6t gondosan megtoltjitk hydrogénnel, melynek csapjat nyitva hagy-
Jjuk, de az N csapot elzarjuk. Ezutan meghatarozzuk a caloriméternek
orankint valtozasat™) s id6kozben el6készitjiik a ghzok meggyujtasira
szolgalo villanygépet. Kisérleteinknél Holtz-féle villanygépet alkal-
maztunk, melynek szikrai kevesebb meleget fejtenek, mint az indukald
gépek szikrai. A villanygép sarkait osszekotjitk az égetd belsejébe
vezetd vékony platindrotokkal, melyek végei igen kozel egymashoz és
csak kevéssel az oxygént szolgaltato nyilas (n) f6lott allanak — Ha

*) Kivéve ha mér el6bb biztosan megallapittatott volna.
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megtortént a higanyos edénykéek kicserélése, azonnal meginditjuk a
villanygépet, szikrakat gerjesztink az égetd belsejében s egyuttal
megnyitjuk az oxygén csapjait. A kiilss, tisztatalan jéghe készitett
nyilason keresztill észlelve par pillanat mulva a szikrak violas fénye
helyett sargas féenyt *) latunk jeléiil annak, hogy a nagyobb nyomas-
sal betodulo oxygén méar meggyalladt és igy a szikrakra mar tobbeé
sziikség nincsen, Két-harom ora mulva a keletkezo viz ellepi az oxygént
szolgaltato nyilast (n), s ennek bekovetkezése utan rogton elzarjuk az
oxygén csapjat, nemsokéara utana a hydrogén csapjat is. 30-40 perez
lefolyasa utan kicseréljiik a kisérletnél szerepelé nagyobbszeri higa-
nyos edényt mas, kozonséges nagysaguval; az utana kovetkezo idoben
pedig megmeérjik az 6rankinti valtozast. E kozben kiveszsziik a calori-
meterbél az égetét is, gondosan megszaritjuk, és zart Allapotban meg-
mérjiik. Végre kiontjiik a bennfoglalt vizet, **) magat az égetét pedig,
kénsavtartalmu cs6 kozvetitésével, Sprengel-féle higanyszivattyaval kot-
jiik 6ssze, melynek mikodése alatt az égetohen még megmaradt ned-
vesség rovid idon teljesen elparolog. Ez utan kevés levegot hajtunk
az égeton keresztiil, majd a meérleg szekrényébe teszszitk s midén an-
nak héfokat felvette, csapjait elzarjuk. A most kovetkezd meéréshol
minden egyes esetben kitiint,hogy az égeté az elobbi miitételek sora
alatt alig észrevehetéen valtozott, a valtozés t. i. 0.0001 grammon alul
maradt. A mérés Bosch-féle igen érzékeny mérlegen tortént ; az égeto-
nek egyenstlyozasara hozzi hasonlé eszkoz alkalmaztatott a mérleg
tulso oldalan, és természetesen a feleserélés modja a szitkséges ismétlé-
sekkel alkalmaztatott.

7.A hydrogén égési melegére vonatkozd kisérleti
adatok és szamitasok.

A II-ik és III-ik tabellaban 6t mérésnek az adatai vannak ossze-
allitva. A II-ik a calorimeterre vonatkozo jegyzetek alapjan, a ITI-ik a
mérleg jegyzetei alapjan késziilt.

*) Az oxygén lingjat kozelebbrol megvizsgialva a meggyujtas utdn némi id6
mulva nevezetes tineményt tapasztalunk. A kozonséges igen kis langon kiviil, még
egy masodik gombalaku, gyonge fényt kékes langot lathatunk, mely sokkal na-
gyobb a masiknal, s mely ugy latszik, nem igen meleg, mert nem izzitja sem a vé-
kony platindrétokat, sem pedig az azokat koriilfogé vékony iivegesoveket, habar a
ldngba beleérnek, Kozelebbi megyizsgaldsat miel6bb megkezdjik.

**) Az égetésnél keletkezl viz oxiddlé anyagot nem tartalmaz, felismerhet
benne a kénsay. Calorimetrikus ©sszehasonlitdsbol kitiint, hogy a kénsav mennyi-
sége nem haladja meg az egésznek 1—2 szazezredrészét. Egy gramm gaz tehdt 50—
6%nal 0.00001 vagy 0.00002 gr. kénsavat visz magaval,
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II. T4bla.
(A4) edény (B) edény
1dé : valtozasa Megjegyzés , valtozasa
sulya stlya
np_oraperea| © | e | GV el
Jan.13.11h 453}~ ;! 355544
> 3h02m[35-4664 Wi égz’uzok atvezetve]ss.5381| 0'0163] 0°0050
s 3b fom]ss-agse| 070028 — "|ysR2em _mesevlf, . ..,
» 6h 29m|» » 6 12m — elaludt]40°9695| 744518 o
> ensTmfssa000 TO00) 355380
Jan. 14, 11h 42m a5-4957| 0-0428] 00025
Jan. 18. 100 50mf 2. |ss2s0s e L
2 11k Bam e 1957 S ggfiz(ﬂ(_f'tt\'ezetve 352401 it R
0 19h 10m|35:7371 00186 — *.21*12111;&;\%5-3“- 118 2550
» ghgoml» » | | I3 05m — elaludt|36:4601| 817949 T
> 4h gom[35°7072 va2es T It 45m — stetenf35 2401 '
»  4h3om 35-2268| 0-0133| 00266
Jan. 20, 8h 45m | |egdzok étvezetveg 38:5225|
»  ob asm|ssas1e 3. lss-5049] 0°0176| 0°0176
» 100 15m|35-a241| ©'0078| 0°0156f10% T6m meggyu- o 7y
» 1hgom|» > |12 10m — elaludtf36-9495 i e
> zho1m|352819 3'0'?7?2 I, ge-5oas] 0
» 2h 31m oh 9om — kivétetett]g-4g75| 0'0074] 010148
Jan. 24, 9h 38m|34'5373| 4.
> 10h 33345151 0222 00233100 Bemomemnif e | |
o gl SES SN ST 1h 20m — elaludt}35:8739 s_ljb i
g oh 50m|34:5030 0°0121| 00242
Jan. 26. oh ogm| 5. 352903 !
| > 10h 10m[3a1341 ghzok dtvezetvel3s2639] V"0273| 00264
> 10b som|gs-1169[ O'0172| 0°0244]§ 101580 megEY N | 15 4546
> 2h 44m}s > 1h 35m — elaludt}sa-oses| > 2| —
»  3h 44m|34.0931) 0'0238| 0°0238
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III, Tabla.

% ‘ & § A mérés alatt
E Mikor ? :5 §§ A mérés eredménye Coa * ﬁ?l;a
flal (25 a hofok yyomas
éoetes elGtt 120 Gi-+G1 =G.+2:7126 120 |748mm
1 Egetégf:x: R _;07 G+Gy+Gh =Go+439711—Gi | 120 |751mm
kisz;irtéé;;télx Z 130 G:+6G1 =G.+-2:7127 13° |754mm
égetés eltt 130 G461 =6;:4-2.7122 11-50 (759mm
2 detés u?é:l ey G+Gy+Gn =Gy+4'0941—Gi | 120 |759mm
kiszé;ité:sﬁuitén f 120 G1+4G1 =G6Gy4-2:7122 120 |76Qmm
bgetés elstt 120 Gy +G1 =Gy+4-2:7122 120 [760mm
3 é;gretés u;a’;n E 00 |G+G+G1 :G=+4~09074:Gi‘ 110 |762mm
T TG s G +G1 =Gy+27122 100 |763mm
égetés elstt 100 G:+G1 =G.+2:7121 100 |[781mm
4 | égetés 11t?'m b 0° |G4G:+Gh =G,+4'0812=G; 110 |757mm
kisrzéritr'(’m;{ltén ¥ TIT_ Gi+Gl =G,+2.7120 —9-5; ';55mm
bgetés elbtt 110 GGy =Gy42:7120 9:50 |755mm
5 | égetés utér'm "&-; GG +4-Gn =Go4-4:0837 7\8"” 753";"
i g0 G161 =G, 427121 870 |763um

Gy jelentiaz iir es égetének a stlyat levegGben.

G az ellenstilyozonak sulyat levegGhen.

G1 az égetdbe férs levegbnek salya.

Gh az égetbbe féré hydrogennak silya.

Gi 1 gramm (sdrgaréz) 4ltal kiszoritott leveg & stlya.
G az égésnél keletkezs viz silya 1égiires térben.
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A 1L tabellabol az orankénti valtozasok tekintetbe vételevel ki-
szamithatjuk, hogy mennyi gramm higany (Gq)*) szivatott a calo-
rimeterbe az égés kovetkeztében. Beltle a kovetkezs szdmokat nyerjiik :

(|
Foly6 ||
e ‘ 1. 2. 3. 4. 5.

146 ‘ 3h 19 m-t6] 12h 1om-t61 | 10h 15m -t6]1 | 10h 25m-t61 : 10k 52m 6]
H 6h 57 m.jo 4h 00 m-jg 2h o1m.jg 2h 20m-ig J' 2h 44m -jg

Gq ” 74°5312 81:7368 816133 81:0227 811946

A III-ik tabellabol megtudhajtuk, hogy hany gramm viz kelet-
kezett minden egyes kisérletnél. E végbol az »égetés elottc és a »ki-
széritds utan« nyert egyenletek kozép értékét levonjuk a kozbenso
egyenletb6l. Példaul az 1-s6 esetben

G161 =G,+-2'71265
levonandé ebbél
G+ G +-G =G,+39712—G;

Ezaltal megnyerjitk a keletkezé viznek légiires térre vonatkozo
salyat :

G=(3.9712—2'71265) +G, —Gu — G

Az ezen egyenlethe tartozo illetéleg belole kiszamithato mennyi-
ségek a kovetkezok :

Folyd gedm.[|. " a:' Te et TSGR L e TER

Els6 tag 125855 | 138190 | 1'37854 | 1'36915 | 1'37165
G1 | 001245 | 001283 | 001271 | 001270 | 001276
Gu | 000088 | 0-00089 | 000089 | 000089 | 0:00089
Gi | 000014 | 000014 | 000014 | 000014 | 000014
G 127008 | 1'39350 | 1-39022 | 138082 | 138348

*) A lLigany silya sem itt, sem pedig a héegység felkeresésénél nem redu-
caltatott a 1égiires térre, részint_azért, mert a levegé befolydsa csekély, de kiilono-
sen azért sem, mert kicsinysége miatt minden kisérletnél egyenlének vehetd, tehdt
az eredményb6l kiesik,

A higany héfoka mindig 0 foknak vétetett, mert a calorimeter belsejébe
jutva, ezt a mérsékletet veszi fel, ha eredetileg melegebb lett volna is,
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Oszszuk el az elbbi osszeallitasban foglalt eredményeket (G)

a @ stlytt vizben levé hydrogen stilyaval akkor az eredmény
G, 1796
G 2

megadja azon higany salyat, mely 1 gr. hydrogén elégésekor a calori-
méterbe szivatnék; s ha végre ezt is elosztjuk 0'01544-el, megnyerjiik az
1 gr. hydrogénnek elégésekor létesiilé melegmennyiséget; & jelenti a
feszélyt, mely alatt az égés végbement és a mely Gy kiszamitasanal
tekintethe veendé.

Foly6 szam. i 2. B 4. 5.

\
|
Hmm 1 762mm 772mm 776mm 771mm 765mm

—
Egy gramm [00szitt| coo.00s L ooe.r0g F5a7-174 | 5267021 | 5277024

hydrogen h%a_Hy

égése kovet- te.]ludu

L oztehon melerr 34125'8 § 341104 }34139°2 ; 341229 ; 34129'5
ség |l

Elvileg véve, ez utobbi szamokat még kevéssé meg kell valtoztat-
nunk, mert az egyesiilés kiillonb6z6 nyomésok alatt tortént. A felsorolt
szimokhoz t. i. hozz4 kell még adni azt a meleget (illetéleg higany-
mennyiséget), a mely keletkezik, midén 1 gramm hydrogént tartalma-
z0 durranoleg feszélye 4llando hofok mellett (0°), 760™-t61 b™-ig no-

vekedik. A szoban forgo héegységek szamat ezen egyenlethol szimit-
hatjuk ki.

M —=A PV lob nat.

760
a hol Py = 10033 klgr.
1
A= 230 kgr. m. (a kozépfajmelegre vonatkoztatva.)
és 7y jelentiaz 1 gr. hydrogént tartalmazo durrano légnek normélis

terfogatat. A reductio eredménye a kovetkezo :

Folyb szam. 2 3, 4. bY 5-b6l a

1,24,
1
kozép

Egy gramm |beszitt
hydrogen higany\
bgése kbvet- |fejlédd

keztében meleg-
s6g

526°9807526°829527°303}527°010§527-064 526971

34126'8434116°9134147°6134128'7§34132°1; 34126'1

MUEGYRTEMI LAPOK. I. KOT, 2
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A kozépertek kiszamitasanal a 3k szamu kisérlet eredményét
kihagytuk, mert ezt nem tartjuk annyira megbizhatonak, mint a toh-
bieket. Ugyanis nem voltunk jelen az égés megsziinési pillanataban,
s meg lehet tobb perczczel késobb zartuk el a csapokat, mialatt kevés
vizg6z kidiffundalhatott ; azonfoliil a mérlegelésnél is némi rendetlen-
ségek tapasztaltattak, minek kovetkeztében félbeszakitottuk, és foly-
tatasat méas napra hagytuk. Ellenben a tobbi meéréseknél ilyen zavaro
korillmények nem szerepeltek.

Meg kell még jegyezniink, hogy a 4-ik kisérletnél az égetd, bel-
s6 feliiletén kormos papirral, az 5-dikben hasonléan kormozott stan-
niollal volt koriilvéve. Az eredmények azonban ez altal nem valtoztal,
mib6l kovetkeztethetjitk, hogy a fény, mely a langot lathatova teszi,
jelentéktelen homennyiségnek felel meg.

Ha az itt talalt eredményeket ossze akarjuk hasonlitani mas ki-
sérletek adataival, akkor szem cl6tt kell tartanunk hogy a kozonsé-
gestol eltéré egységet vettiink alapul, tovabba tekintettel kell lenniink
arra is, hogy méas észleloknél mily koriillmények kozt, milyen héfok és
nyomés alatt tortént az egyesiilés. A mi az itt leirt kisérletek ered-
ményét illeti, ez azon esetre vonatkozik, midén a ghzok normélis viszo-
nyokhol kiindulva, 0 fokti vizzé egyesiilnek. Ez esetben azt talaltuk,
hogy 1 gr. hydrogén égése kivetkeztében

526. 97 gr.
higany szivatik a caloriméter helsejébe, a caloriméternek atadott hé-
mennyiség pedig
34126 hoegység,
ha t. i. hoegység alatt értjiik aviz kozép fajmelegét 00 és 100° kozott

Erre az egységre vonatkozik Than tanar trnak veliink személye-
sen kozlott eredménye, azzal a kiilénbséggel, hogy a héegységnek meg-
felel6 higany-mennyiség Bunsen szerint van felvéve. Zart térben tor-
téno egyesiilésnél 33937 talaltatott. Ez a hoegységnek megfelelé hi-
ganymennyiségek viszonya
%—gigi‘i szerint redukalva

33867,
a mi 155 hoegységgel, vagyis az egésznek 0.0045-6d részével kisebb
ami eredményiinknél.

A tobbi adatok mind mas egységre vonatkoznak. Atszamitasuk
jelenleg nem torténhetik biztonsfggal, mert az egységek viszonya ké-
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tes; sot tobbet mondhatunk, maga a régi egység, melyre az adatok
vonatkoznak, szigoruan véve nem ismeretes s helyette csakis theore-
tikus definitiot allithatunk oda. Mert a legtobb esctben a viz kozép-
fajwelege azon héfok-hatarok kozt szolgalt egységiil, mely hofokkal a
caloriméter a kisérlet elején és végén birt. Ez pedig nem ismeretes ;
Regnault kisérleteibolis csak bizonytalan kovetkeztetést vonhatunk ra,
mert azok 100° és 200° kozti mérsékletekre vonatkoznak, azonfoliil
abban a hib4ban is szenvednek, hogy cgységiikk a viznek, 100 és
30° kozt ingadozd hatarokra vonatkozo, kozép fajmelege. Az ujabb
kisérletek meg épen hihetetlen eredményekre vezettek; ennélfogva
kozelité reductioval kell beérniink, a mibe annél is inkabb belenyu-
godhatunk, mert ugy latszik, valamennyi eddigi idevago hémennyiség-
mérés kevesbhé pontos, semhogy az ezredrészig pontos atszamitast
igényelnének. Liassuk az egyes értékeket.

Favre és Silbermann !) a hydrogén melegfejté képessegét ko-
zépszamban 34462-nek talaltak. A feszély 760™"-nyi higanyoszlopnak
felelt meg, az egyesiilo gazok hofoka 9° koriul volt; a keletkezd viz
hofokat pedig 6°nak kell venniink, mert mar szimitasha van véve azon
melegség, a mely a keletkezdé viznek 6° — 12°ig valo felhevitésére
szitkséges. Null foknal torténo égésnél 8 hoegységgel tobbet — tehat
34470-et — varhatunk, mint az emlitett koridlmények kozott. Az utobbi
szamot oszszuk el TIBQOl]_l?, 2), hogy a mi egységiinkre legyen vonatkoz-
tatva ; tovabba vegyiik alapal a Stass-féle paranystlyokat, akkor

34065
lesz az eredmény, a mi csak 61 héegységgel, az egésznek kozel 0.002-ed
részével kisebb a mi eredményiinknél. Ilyen osszevagast varni nem le-
hetett, mar csak azért sem, mert Favre és Silbermann egyes adatai
kozt sokkal nagyobb kiilonbségek talalkoznak.

Th. Andrews *) allando térfogatban eszkozolt égetésnél 33808-at
talalt. A nyoméas 762 mm. koriil volt; a héfok pedig a kisérlet elején
200 végén 220 volt. A héfok-correctio alkalmazasa altal ama szam 95

egységgel szaporodvan, 33903-4 valik, a mi ‘11‘60014]6%1 osztva, és a
Stass-fele paranysalyokra vonatkoztatva
33613-at

1) »Annales de Chimie et de Physique« 3-iéme Serie XXXIV. 1852.

) Boscha szdmitdsa szerint a viz fajmelege C; = 1 -} 0°00022.f, Pogg,
Ann. Jubelband, Wiilluer adatai szerint még nagyobb volna. Wiedemann. Ann. L.

%) »Annalen d. Phys. u, Chemie.« Poggendorff LXXV. 1848.

2*
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eredményez. Mar ez tetemesen kisebb mint az elobb felsoroltak bér-
melyike.

Jul. Thomsen utolsd eredménye?), 18%ra ésismeretlen nyomésra
vonatkozik ; eredetileg 34103, 0°ra reducalva pedig 34208, és a mi
egységiinkben kifejezve

380(1.
Foglaljuk az eredményeket egy tabellaba :
A hydrogén égési melege
a viz kozép fajmelegére A szerzGk nevei és az évszam.
(0°—100°) vonatkoztatva
33613 Andrews 1845
33867 Than 1877
33971 Thomsen 1872
34065 Favre és Silbermann 1843
34126 Schuller és Wartha 1877

8. A chemiai erély kiszamitdsa.

Hogy azon hémennyiséget megkaphassuk, a mely tisztan az oxy-
gen ¢s hydrogen egyesiilésének kivetkezmenye, arra szitkséges, hogy az
égési meleghdl, 34126-bol levonjuk azon melegmennyiségeket, a me-
lyek a meghatarozas alkalmival kozremfikddtek, a nélkiil, hogy a
vegyiilés elkeriilhetetlen kivetkezményei volnanak.

A targy konnyii kezelésének szempontjabol képzeljiik, hogy az
egyesitendé anyagok tokéletes gaz-allapotbol kiindulva, az egyesiilés
utén szintén gazalaka terményt adnak, s hogy e mellett a kezdeti és a
végallapothan a héfok és a térfogat ugyanaz. Azon melegség, mely ilyen-
kor keletkezik vagy fogyasztatik, tekintendé a chemiai erély mértéke-
nek.?) Mert valoszinii,®) hogy tokéletes gazallapotban a vegyiilet lehii-
lésekor épen annyi melegség szabadul ki, a mennyi az alkatrészeknek
ugyanazon hatarok kozt torténd felhevitésére szitkséges ; mib6l ugyan-
azon valosziniiséggel kovetkezik, hogy a kezdeti és a végallapot héfo-
kanak egyenlésége mellett, a vegyiilés kovetkeztében torténd felhe-

') Poggendorf Annalen 148. kdtetében.

?) Magdban foglalja még a tomecs szdm véltozasa kovetkeztében felléps
melegséget, mely a mi egységiinkben kozel 263-at tesz ki, Lidsd »A, Neumann
Thermochemie« p. 95.

%) Clausius Abhandlungen f(iber die mech. Wiirmetheorie.« 270,
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villes és az azt koveto lehiilés alkalméval szereplo melegmennyiségek
osszege zérus. A kiilso munka szintén elenyészo, mert a térfogat al-
lando, ennélfogva nem marad mas, mint a chemiai eredetii melegség. E
szerint a szdmitasnal a tokéletes ghzallapotbol fogunk kiindulni s az
erre vonatkozo adatokat Regnault észleleteibél veszsziik. Az eredmény
az adatok tokeletlensége miatt nem lehet nagyon megbizhato, de az
eddigieknél mégis jobb szamot nyerhetiink, még pedig a kovetkezo
modon :

Keépzeljik a stulyegység hydrogént és a vizképzéshez szitkséges
oxygént 0%-nal ¢s 760™ pyomas alatt. Hevitsik fel allando nyomas
alatt olyan héfokig, melynél a vizgéz méar allando gaz gyanant viselte-
tik, példaul 225° 86-ig, s jeloljiitk az e kizben felhasznalt melegmeny-
nyiséget Mi-el. Most eszkozoljitk a gazok egyesiilését és vezessiik el a
vegyiilés folytan felléps melegmennyiséget E, oly forman, hogy a tér-
fogat és héfok ugyanaz legyen, mint az egyesiilés elott volt. A feszély
ekkor esak ?/;-a lesz az el6bbinek, s hogy ismét helyreallitsuk a nor-
malis feszélyt, munkat kell kifejteniink, melynek megfelelé melegmeny-
nyiséget, M,, el kell vezetniink, ha a meérseklet valtozasat el akarjuk
baritani. Az M, kiszamitasara szolgalo egyenlet

M;=APYV log. nat. f—
y; 1

1 ) :
a Lol 3 == P= 10333 kgr. és V jelenti a gazkeveréek

r 425’
téerfogatat az illetd hofoknal. Végre hiitsitk le a szoban forgd vizgozt
4llando feszély mellett 0°-ig, s jeloljiik az elvezetendé melegmennyi-
séget My-al. A hofoknak el6bbi megvalasztasa mellett Regnault kisér-
leti adataibol megtalaljuk A7, érteket, mert a sulyegység 22586 foka
vizgoz, 0%ra lehiitve, 70043 hiegységet ad.!)

Az imént képzelt atalakulasok végeredménye az lesz, hogy
ugyanannyi melegséget kapunk, mint a mennyi a hydrogénnek al-
landd nyomés alatt torténd elégése és a terménynek 0%ra valo le-
hiitésekor keletkezik.2) E szerint

84126 1=—DM, + E+ M, + M,
a honnét E=384126'14M,—(M,~+M,) A mi esetiinkben
11629

') »Memoires de "academie des sciences« XX VL p. 175.
%) Feltéve, hogy nem fordittatott munka az edény kit ‘gitdsdra.
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Ez mar most azon homennyiség, mely egyenértékii a hydro-
génnck és oxygénnek vizzé valo egyesiilésckor szerepelo chemiai
erélylyel.

IRODALOM.

Dr. Stewusp Gisrnen, » Vermischte Untersuchungen zur Geschichte
der mathematischen Wissenschaften.« Leipzig, Teubner, 1876.

A meghbeszélendé munkdnak czime mdr szdmot ad arvél, mit kelljen benne
keresni. Nem rendszeres torténelmi miivel van dolgunk, hanem inkdbb cgy
értekezés-gyiijteménynyel , egy kotetével valamely mennyiségtan-torténelm
folyéiratnak, melynek egyediili munkatdrsa Giinther volt. Az egyes értekezéselk
kozt a leglazdbb Osszefiiggds sem létezik; minden fejezet egy ©ndllé egé-
szet képez.

Munkink »Die geschichtliche Entwickelung der Lehre von den Stern-
polygonen uwnd Sternpolyedern in der Neuzeit« czimii fejezettel kezdddik.

Faust a kiiszobon wegdllé Mephistophelesnek mondja: »Das Penta-
gramma macht dir Pein« ; Pythagoras iskoldja pedig szivetségiiknek feltiin-
tetdseiil vdlasztotta és haszndlta a szabdlyos csillagitsziget, a »pentalpha«-t.
Hasonlé idomok eléfordulnak a zsidok legrégibb sirkivein, s az egész kizcp-
koron 4t feltaldlhatni elterjedésiiket kéziratokban, érmeken és gemmdkon,
— Mysticus czafranggal leginkdbb az otszog ¢és a csillag-hatszig *)
volt feleziczomdzva. — A Praron iskoldjihoz tartozok, maga TurorurASTUS
Paraceesus, s6t Kastver dllitdsa szerint sokan az ujabb korban is — az
egészség jelképeiil tartjik a csillagotszoget, s neki biiverst tulajdonitanak. —
Asreprus (1620) szintén leirja ezen idomot, »Jézus« nevének egyes betiiit
irva a csicsokra, s kozzitéve, hogy Pyruacoras ugyanezen eczélra a girig
»hygieia« sz6 betiiit haszndlta, miért is a gorogok »Pyruacoras egészségic-

*) Ha n a sokszig oldaldnak szdma, torzstényezékre bontva a”* b'ﬂ ol
Ve 1 1

altal kifejezhets, akkor N = g(l — a—) (1 — b_) (1 — :—) Sl e At szamu

sokszdgfaj 1étezik Poinsor alapvets tétele szerint. Ha n = 6, ugy N = 1; mert a

csillag-hatszog (az ugynevezett korcsma-czimer) tulajdonkép két egyenls s egy-

madsba illesztett egyenoldalu haromszog.
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nek neveztédk mdskép ezen idomot, melyet a németek »Trudenfuss«-nak
hivnak. Legtisztibb fogalmat szerezhetiink e csillagsokszigeknek a mysti-
cus daemonologiaban valé haszndlatirél Kiwener Artmaxiz » Arithmologid«-
jiabol (1665.), hol egy egész fejezet van a »magicus amulettek«-nelk
szentelve, melyek wutin ezen alakzatoknak szamos jelentménye s az
»ordogi miivészet«-ben valo alkalmazdisuk soroltatik fel. Kmcuer-nek egy
mdsik miivében a harmadrendii esillaghétszig a bolygd napok symbolicus clg-
tiintetésére haszndltatik ; Keeeer szintén foglalkozott a esillagsokszigekkel,
s tudomdnyos miikidése eclején egy szabdlyos esillagidomu negyvensziget raj-
zol egy az ecliptica csillagjegyeivel ellatott korbe, hogy egy schemdban fel-
tiintethesse Jupiter ¢s Saturnus egyiittallasait. Xepler volt kiilonben az elsd,
ki az egyediil helyes ¢s dszszerii modszert alkalmazta a csillagsokszogek meg-
jelolésére. O volt tovibba az, ki késébh foglalkozva a szdgosztissal, a csillag-
sokszogek elsd 15 rendjének analyticus és geometricus tdrgyaldsdra vezet-
tetett. Keplernck ezen exact tudomidnyos miikddése mellett még fel van hozva
¢ soksziogeknek mystico-astrologiai alkalmazdsa.is: »Mert Kepler, dacira
annak, hogy oly magasan dllt korszaka f6lott, nem szakitott tokéletesen a
csillagjosldssal, bdr az ndla mégis lényegében mds kifejezést talil, mint a mingt
a kozonséges ad.« Kepler t. i. hajlandé volt felvenni a ecsillagoknak »optico-
harmonicus« hatdsdt a lelki ¢letre. Hogy kimutassa két csillagnak ezen hatd-
sit, a csillagidomokhoz fordult, s sorban eléveszi a nyolez-, tizenkét-, tiz- ¢s
otszoget. Eredmdényeit Giinther a kovetkezs tételben foglalja osszc: » Két
csillag dltal a fild kozéppontjara kifejtett erd anndl nagyobb, mennél
magasabb fajszdma azon sokszignek, melynelk belsi szigéiil tekinthets a
kozéppontt szig.«

A csillagsokszogeknek mysticus salakja mdr el van tdvolitva Dax
Scnwexrer 1636. megjelent »Delieio phys. math.« ezimii miivében, melyben —
s utdna a mai napig megjelent biivészk'i}nyvck mindegyikében — egy igen
credeti modon talilnak alkalmazdst a csillagsokszogek ; e munkdkban w. i a
kovetkezd feladat foglaltatik: »7 pénzdarab egy bizonyos mértani idomon
akként toland6 tova és teends le, hogy az eltolatds mindig egy egyenesen tir-
ténjék, s ott kezdendd, hol még pénzdarab nem fekszik, és ugyanazon vonal
végén mindenkor leteendd,« Ezen szabatosnak épen nem mondhaté filadat oda
vidg, hogy tulajdonképen egy szabalyos csillag-nyolczszig irando6 le egy folyto-
nos yondssal.

Mi pedig ezen idomokra vonatkozé tudomdnyos felfedezdseket illeti,
folotte crdekesck a heidelbergai bolesésznek, Ramus-nak felfedezdsei, kit —
azon torekvésében, hogy felfedje Aristotclesnek tévedéseit, s hogy ennek okos-

koddsait ad absurdum vezesse — az aristotelesi logica elleni birdlatiban szen-
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vedélye oda ragadja, hogy megmutassa, miszerint azon bebizonyitds, melyet
Euclides a hdromszog szogeinck osszegére vezet, épen nem képes helyt dllani,
mert — a szabdlyos csillagitszig szigeinek isszege szintén 180, mi dltal
egészen onkényteleniil gyarapitd a csillagsokszogekrdl sz616 tantéteknek szd-
mat egy igen fontossal. Brosews pedig (1690.) Ramus ellendben ldndzsit
torve Arvistoteles és Euclides mellett, kimutatja, hogy minden pdratlan
oldalszdmu csillagsokszigrol dll Ramus theoremdja.

Azon férfiu, ki a csillagidomok, de még inkdbb a csillagpolyederek tana
koriil magdnak soha el nem éviild érdemeket szerzett: Pomsor vala. Egyik
nevezetes tantétét mdr fennebb emliték. O volt az, ki Kepler utdn eldszor fog-
lalkozott behatobban ezen alakzatokkal.

A csillagsokszogek ¢eriiletét elSsztr Jacosr szdmitotta ki kieldgitoleg.

Végiil még Wiener (Ueber Vielecke u. Vielflache. Leipzig 1864.) miivére
is figyelmeztet Giinther, mely compendiosus alakban felvett mindent, mi azelotf
produciltatott, s azonfeliil még ujat is tud mondani.

Munkénk mdsodik fejezete. »Die Lehre von den aufsteigenden Ketten-
briichen in ihrer geschichtlichen Entwickelung« lényegében a

t=n ]”_

sorral foglalkozik.

A harmadik fejezet »Das Newton’sche Parallelogramm und diec Cramer-
Puiseux’sche Regel. Ein Beitrag zur Geschichte der Functionstheorie.« Cantor
¢ fejezetet — Giinther munkdjinak meghirdldsindl — a kovetkezs szavakkal
jellemzi : >>Egyf(w, y)= 0 egyenletbsl, melyben f egy rationalis algebrai
fiiggvényt jelent, egy y = 2 a, x" egyenlet levezetends, a melyben n ratio-
nalis értékekkel bir, melyeknek egymdsutinja valamely torvénynek hodoljon, —
ez az egyenletek eclméleténck dltaldnos feladata.« Newrox mir az 6 »Methodus
fluxionum«-dban egy empirikus eljardsmédot kozolt azon feladatnak kozelits
megolddsira. — Alig jelent meg 1736-ban nyomtatdsban a Newton-féle
Parallelogramm, mér is az iréknak egy egész serege fogott eljdrdsmodjdinak
megmagyarizdsahoz. Els6 alapos bebizonyitdsit Cramer adte »Introduction &
P'analyse des lignes courbes algébriques« czimii miivében ; még rdszletesebb
vala pedig az 1794, Kasrser dltal kozolt tdrgyalds. Mindezek azonban tisztin
historicus érdekiiek, Puiseux alapvetd és teljesen eredeti értekezésével szem-
ben: »Recherches sur les fonctions algébriques« a »Journal des mathématiques«
1850. kétetében.

Erdekességénél és érthetdségénél fogva ismét részletesebben fogunk
foglalkozni a 4. fejezettel, melynek czime: »Historische Studien iiber die magi-
schen Quadrate.« E fejezet, mely 4 nyomtatott ivre terjed, igen kivilo része
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az egész konyvnek, s anndl érdekesebb, mert eddig majdnem ismeretlen dol-
gokkal is talalkozunk ezen essayben.

A mik a mértanban a csillagidomok, azok a szimtanban a >biivos
négyzetek« : amint a »Trudenfuss«-szal taldlkozunk, a régi emlékcken, ugy
bukkanunk ennck szdmelméleti valter ego«-jdra is, — a hiivos négyzetre.
Ezeknél a természetes szamoknak egy sora akként iratik egy a sakktibldhoz
hasonléan mezdkre felosztott négyzetbe, hogy az egy sorban, vagy egy oszlop-
ban, vagy végre egy Atlohan 4116 szdmoknak Gsszege mindig ugyanazon szimof
adja. Igy pl. Avsrucur Direr hires »Melancholia« czimii fametszvénycén a ko-
vetkezd biivos négyzettel taldlkozunk :
1|14]15)4
12 71619
8111}10] 5
13| 2| 3|16

Valamint a »Pentagrammum mirificam«, ugy a biivis négyzet is nagy
szerepet jitszik az ordéngds tudomdnyban, a eaballistikiban ¢ép ugy, mint az

astrologidiban, Turorurastus PaArackrsvs a mellékelt dbrdban eldtiintetett
= =

-Ti »Sigillam  Saturni«-t, melynek villachi 6lombol kell késziilve
- 7| lenni és hdtsé lapjdn Saturnus isten képdt viselni — a kovetkezd
61118 caballistikus tulajdonsdgokkal ruhdzza fel: Igen elonydsen hat a

~—— gyermekdgyhan, a lovast megovja attol, hogy lovitol kdrt szen-
vedjen, sth. Tueorurastus szintugy wint Agrippa, kik még mindig a Ptolemeus-
féle rendszer hivei, a Nap, Hold s a bolygék mindegyikének tulajdonitanak
egy ilyen négyzetet, még pedig anndl t6bb mezejiit, mennél kizelebb fekszik
az illet6 holygé foldiinkhoz.

Egész hatdrozottsiggal ecsak azt lehet kimutatni, hogy e négyzecick
eloszor az arabokndl voltak taldlhatok, bir itt sem foglalkoztak veliik a tulaj-
donképeni mathematikusok, hanem inkdbb az astrologusok. Az arabs talal-
médny az akkori korizlésnek megfeleld mysticus zamatjinak koszonheti egye-
diil, hogy sziil6foldjérdl, a legkizelebbi szomszédokhoz, a kelet-romai biroda-
lomba eljutott, kiknél egy — valdsziniileg K. u.a XV. szdzadban élt — Manvew
Moscroruros nevii tudos eljardsmédokat irt Gssze, melyek szerint ily négyzctek
készithetk. Szabdlyai, melyeket Giinther els izben kozol eredeti gordg szo-
veghen, csak (2m + 1)2és (4 n)2 szdmu mezdvel bird négyzetekre vonatkoz-
nalk. Szerzonk fogalmazdsa szerint az elsé faju négyzetekre Moschopulos a
kovetkezd két szabdlyt dllitja fel :

Hogy egy Moschopulos értelmdben vett biivis négyzetet nyerjiink, osz-
szuuk egy gomhit, (vagy egy mds — deformatio dltal a gombre visszavezet-

heté — lapot) m szdmu délkor és ugyanannyi pérhuzamos kor dltal m 2 szdmu
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mezdre, Ha mdr most egy (27 -+ 1)? szdmu mezovel bird biivis golyot aka-
runk képezni, akkor

1) helyezziik cl az L-ct ogy tetszbleges mezdbe, s irjunk az 4tlo ivdnyd-
ban sorban az egymdsra kovetkezd szimokat az iires helyckre; ha pedig ily
modon mar — cgy mdsik szdm dltal — clfoglalt térbe iitkoznénk, menjiink
akkor a délkor irdnydban két helylyel feljebb, illetéleg lejebb, s folytassuk az
cljdrdst a fennebb leirt médon. Vagy

2) tegyiik ismét az 1-ct egy tetszdsszerinti mezébe, s helyezziik sakle-
lougrds szerint a tobbi mezokbe az cgymdsra kovetkezo szdmokat; ha cgy
mir clfoglalt mez6hiz jutndnk, menjiink 4 helylyel tovabb a délkor ivdnydban,

Ezen két szabidly szerint lett a kovetkezo két négyzet clodllitva :
5, bATI3 62 70, 29 7834

2

46 14- 63 227130 79 38" -6 38 14 32 1 26 44 20
15 55 .28 72"31 80 &9 -7 47 5 23 48 17 42 11 £¢
56 24 64 32 81 40 8 48 16 21. 39 8..38. 20 27 4D
29, 16633 ar g 40 S4BT 30050624749 1836 81 2%
66 34 74 42 1 50 18 H8 26 46 15 40 9 34 3 28
3; DA d e DI 51 0S5 0 SR TR 13 31 .7 25 43 19 87
(6 44 552 -11:60 19 63 86 22 47 16 41 10 8b 4
Ih b 312Gl 20 E6 9N BN
A (4 n)? szdmi mez8bil 4116 négyzetnek szerkesztési szabdlya — mint
azt Giinther kozli, — tokéletesen érthetetlen.

Giinther Moschopulos ezen hdrom szabdlydnak helyességét be is bizo-
nyitja — igaz, hogy elég hosszadalmasan és nehézkesen.

A XVI. szdzadban mdr nemesak ismerték Moschopulos szabdlyait, hanem
itt-ott mdr valtoztatisokat is mertck tenni — mint azt pl. a fentebb kozilt
Diiver-félénél litjuk, melynél a mdsodik cszlop a harmadikkal fel van cserélve,
50t hozzafogtak oly négyzetek szerkesztéséhez is, melyek sem (27 + 1)2 sem
(4n)* mezdvel nem birtak. A minden német szdjon otthonos Aviy Rimsu
(1559.) szamtandban inkibb tudomdnyosan vannak tdrgyalva e négyzetek:
a paratlan mezejiiek Moscuoruros elsé szabdlya szerint, a pdros mezejiieknek
nchanya pedig egész n eredeti médon. A XVI. szdzadnak egyik jelentékeny
algebristaja: Stiefel szintén foglalkozott czekkel és feldllitott egy minden
négyzet elgdllitdsdra €rvényes dltalinos — de nehézkes szabdlyt.

Legtobb érdemet szerzett magdnak a biivis négyzeteknek tana koriil
Bacurr. O volt az, ki Moschopulosnak piratlan szimu mezére vonatkozo elsd
szabdlyat dtalakitotta egy a gyakorlatban sokkal inkdbb haszndlhaté moéd-
szerbe, melyet szerzénk » Terrassenmethode«-nek nevez. Modszere a kivetkezd .
A mezékre felosztott négyzetre alakitsunk uj négyzeteket, meziket, melycknek
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szdma azonban mindig 2 -vel kisebbedjék. Ekként nyerjilk a kivint Terrasse-ot:
Ebbe mdr most az eredeti négyzetnek egyik dtlojival pdarhuzamosan irjuk be
az egymdsra kovetkezd szdmokat, mint azt aldbb lithatjuk. A Kivint biivos
négyzet mdr most ekként keletkezik : azon szdmok, melyeknek mir az eredeti
négyzethen jutott hely, megmaradnak helyiikon. De azok, melyck az eredeti
négyzeten kiviil fekiisznek, folilesl lefelé, vagy megforditva, illetve balrol
jobbra, vagy a koriilményekhez képest jobbrdl balra tolatnak el annyi hely

lycl, mint a mennyi az eredeti négyzetnek egyik sordban levé mezék szdima.

]
6 2|
i T71 13 11]24] 7 |20 3
[l 12l Is| 14 4 j12[25)8 |16
E N ENENE NE HEIEHE
[22) i8] Ji4] Jro tojis] 1 |14]22
I FNE 23[6 9] 2 |15
24] J20]
25|

A mult szizad kezdete ota a jelesb mathematikusoknak cgy egész sora
foglalkozott ezen szamnégyzetekkel, kik kozt Euner, s6t maga Gauvss is cld,
fordul. Altaluk eczen alakzatoknak tudomidnyos theoridja mdr ugyszolvin —
kimerittetett. De még most is, ha valaki sziikségét érzi annak, hogy cgy biivis
négyzetet szerkeszszen, a gyakorlatban leghasznavehetébh Moschopulos —
Bachet-féle szabdlyokhoz kell folyamoduia.

Az elottiink fekyvo mii V. fejezete : »Skizzen aus der Logarithmotechnik
des 17. und 18. Jahrhunderts« tulajdonképen hdrom tdrgygyal foglalkozik.
Az els6 a kovetkesd tételen fordul meg: »A Neper-féle és a termiszetes
logarok Lizti Liilinbséy eqy elvi és eqy qyakorlati; — elvi, @ mennyi-
ben Napier épen nem ismerte az »alap< fogalmdt, — gyakorlati, a
mennyiben az »alape, melyre rendszerét egészen sntudatlanul alapild,
nem azonos e = 27182 . ... szammal.«

L fejezet mdsodik és harmadik §-a a 11I-nak nevezett Brrxournr Jixos-
nak a »partes proportionales« kiszdmitisa koriil szerzett érdemeivel foglalko
zik. Végre a negyedik §-ban a Gavss-rol elnevezett logaroknak alapgondolita
a XVIIL szdzad elejéig vezettetik vissza, midén is az meglehetésen egyidejiileg:
sziilemlett meg J. Muscuerivs v. Moscimau glatz-i orvos, ég a baseli tudis-
Herxany fejében.

A kbvetkezs VI. fejezet, »Zur Geschichte der jiidischen Astronomie im
Mittelalter«, mely tulajdonkép C. v. Lirtrow egy dllitdsdnak megdintése czdl-
Jahol iratott, — szerzé egy mdg egészen parlagon hcevers térre 1épett. Ezen
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értekezés foleg az ujhold kiszdmitdsira vonatkozik, és Scmwanrrz nak egyik
monographidjira tdmaszkodik.

Az utolsd »Quellenmissice Darstellung der Erfindungsgeschichte der
Pendelubr bis auf Huyghens« czimet viseld VIL fejezet dtdolgozdsa a 3 évvel
ezeldtt — a »Sitzungsberichte d. Erlanger phys.-med. Societit« 6. fiizetében
— megjelent értekezésnek ugyanezen tdargyrol. Itt kimutatja, hegy esak
Garicur, Jossr Bimar s Huvenus tarthatnak eszme-elsébbségre igényt.

Ez volna rovid vizlata azon értekezés-gyiijteménynek, melyet szersd egy
kotetbe foglalt dssze. Mindegyik értckezds szerzé nagy szorgalmdrdl és olva-
sottsdgdrol tesz tanusdgot. Dy, Wollrab Floris.

MEGFEJTETT FOLADATOK.
27, (L. 13. fuizet, 96. lap.)
Megoldds Bdumel Ede tandrjeloltiiol.

A vizszintes, a melyen a felfiggesztési pont mozog, vétessék X tengelyiil ;
erre merGlegesen lefeld egy tetszbleges ponthan az Y tengely. A felfuggesztési
pont témege legyen m,, coordindtdi valamely ¢ pillanatban oy ¢s 0, minthogy
ez az Y tengely irdnydban a feladat drtelmében nem mozoghat. Az inga md-
sik pontjinak tomege m, coordindtdi ugyancsak ¢ pillanathan a ds y. Az inga
dllando hossza legyen [; @ pedig az a szog, melyet az inga a positiv Y ten-
gelylyel képez. Jelentse végre J2 azt a reactio-erdt, mely az inga hosszdinak
allandosdga kiovetkeztében az inga hossz-irdnydban £611ép.

Igy a mozgdsi egyenletck a kovetkezok lesznck :

m Z%L =TSPy 200D Fp Pt LGRS, A 15
dy
i = + v COS : % . . . . . . . 2.
m ;I mg + B cos ¢
d
my (—ZZ? ==t TS R Y o s e e G SRR SR

Minthogy az inga hossza &allando, dll még a kovetkezd feltételi
egyenlet is :
(.70—901)'-’"{-':1/'-': SATATER S0k R S I T | 4.
Ha 1.) és 3.)-t 6sszeadjuk
dx d2x,
m ——t M
s o

Ezt (m + my)-gyel osztva és egyszer integrdlva lesz

d (mac + myxa

o

== ) == congby = ¢
dt

m + my
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Ez az egyenlet azt mondja, hogy a tomeg-kiozéppont sebessége az X
tengely irdnydban allando.
Egy mdsik elsérendii differentidlis e yeuletct kaphatunk a kovetkezo
moédon. A 4.) alattit differentidlva :
(@—oy) (de—do) +ydy =0 . . . . A
Ha most 1.) 2.) és 3.)-at rendre megszorozzuk dx, (IJ, és dﬁr, -gyel,
aztdn osszeadjuk ¢és tekintetbe veszsziik, hogy :

w_;ml és cos @ = Y

l
akkor 6.) segitsdgével nyerjiik a kovetkezot :
d d 2y 1
dry = mgdy
"t ™ e e g

Integrdlva és az egdszleti dllandét m(C2-val jelslye :

dx d day
(dt/ + 0 (d‘z)‘i-?m(dt) = gy mi QL S e el
Hogy most a lengési id6t megkaphassuk, legjobb lesz x, x, dsy-t ¢

-1

sin P =

dy +my (-l—w

7

fiiggvényében kifejezni. E czélra szolgdlnak az 5.) és 7.) alatti egyenletek,
Ezekbol lesz :

de . my 1 cos ¢ dg
e m+ mi dt
dey ml cos ¢ dip
G Y m+m  dt
dy

—= =—-lsin(p%€—

; d
Ez értékeket 8.)-ba behelyettesitve ds (% szerint megfejtve, lesz :

(ltp '\/ (m+mi) (A+2g cosgp)
(m1 +msin2¢) 1

Z’EQ‘ — (m+m,) ¢*

ml

hol A =

A 9.)-[)()’1 Lithato, hogy (f;f csak akkor vdlhat zérussd, ha a gyikjel

alatt a szdmldlo elenyészhetik, vagyis ha

A+ 2gcosgp=o

cos = — -2§
Itt 3 csetet lehet megkiilonboztetni ds pedig :
a.) ha A > 2¢; ez esethen d—(—iq% sohasem lehet zérus, mert igy ¢ képze-

tessé vdlnék.
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b.) ha A= 2g ugy cosp=— {
vagyis (p = x és — .
B két 4llds, nyilvdnvald, egybeesik. A kozonséges inga elméletéhol isme-
retes, hogy ez dllds csak végtelen id6 mulva éretik el.
c.)ha A L 2 g, ugy két helyzet van, a mikor az egdsz inga csak az

X tengely irdnydban halad.
A 9.) alatti egyenletbl szdrmazo integrdl, e két helyzetnek megfelels

hatdrok kozt véve, adja a lengési iddt.
A pilya meghatdrozdsdira szolgdlnak az 5.) és 6.) alatti egyenletek ;

dx,
ha 2, és fT-t kikiiszoboljiik és egészeljiik, leszen :

sLiigil e WA Mi—c’n———l+m' [T e o L
my my
Litjuk, hogy ez egyenletben mdg az idd eléfordul, ha ezt 9.) értelmé-
ben (f-vel, -t pedig 7.) segitségével ynal fejezziik ki, nyerjiik a pilya egyen-
letét. Egy specialis esetben, a midén a tomegkozéppont az X tengely irdnyi-
ban nem ni0zog, vagyis a mikor ¢ = o, leszen
m -+ My
[VV mi |
ez pedig cllipsis, melynek kozéppontja az X tengelyben fekszik.

'—const || 4 ‘y2=12

Filtéve, hogy m; = oo, ingdnk a kozonséges kioringdra reduciliodik.
31. szam. (L. 16. flizet, 192-ik lapon.)
o~
Megoldds: Scholtz Agoston, gymn. igazqatétdl.
Az adott tetraédert vilasatjuk 6sszrendezds tetraddernek. B0 N
&, = 0 legyenck a csucsok egyenletei ds (§,’ E & E) azon sik Gsszren-

Ly O
dezoi, mely a tetraéder éleit az ai, a2, as, ai. as, a; pontokban metszi.

’

s = 0

E pontok egyenletei

¢ o - o - ¢ . . « ¢
82 S3 Ss S1 S1 Se Si S S, Ss Ea S &
e ’ Oy ol 055 = I;:OQEI—':I=O};:;—-7I=O) e’ ghE—1t
S Sa ‘gs é, §1 Ez o1 o4 = “::A S3 S

mert ezen egyenietek dltal kifejezett pontok a tetraddernck 23, 31, 12, 14,
24, 34 dlein fekiisznek, mint azt az egyenletek alakja mutatja ¢s azonkiviil a
:: §' &' §'.) sikon is fekiisznek, mert e sik Gsszrendezdi a pontok egyenleteinek
eleget tesznek. Azon megjegyzés alapjin, hogy a b1, b2, b3, bs, bs, bs pontok
a tetraéder éleit két részre oszijik, melyeknek ardnya a megfelels ai, a2, as,
a4, a;, a; pontok dltal az éleken meghatdrozott részekbdl képezhets arinynalk

forditott értéke, a b pontok egyenletei az @ pontokéibol kozvetetleniil leirha-

tok : ugyanis a b pontok egyenletei
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% ’ ’ ’ w/ ’ e ’ & ol Cu
gz_gugs = o,-g:cg; T gl ‘gl =0,5 % _§2;2=0}§1 51 — &S =0,
gzgz'—ésgn:o:gn‘;n_gngo = 0
: ) . IR RSN 4
Minthogy ez utébbi pontok egyenleteinek (i, &, o, ¢, |Usszrendezik ele-
o1 ‘;: 53 gl
) 5 G 17 L S | :
get tesznek, azért e pontok mind az (o< «; & sikon fekiisznek.
;1 g'.- ‘;r. o4

Ha mir most az a pontokat tartalmazd sik (s a2t &% 1) ponton halad dt, -
azaz Gsszrendezoi kozott ar & + ot & + @ &, 42l E, = 0 egyenlet 411 fenn,
akkor a & pontok sikja

’

AP S NS S 3
feliiletet burkolja be.

Hogy e feliilet egyenletét pont-vsszrendezskben fejezziik ki), azt a fel-
tételi egyenletet kell feldllitanunk, mely alatt egy tetszdsszerinti

$1§1+m2§2+x_z§;+.’134§4=0 25)
pont az 1.) feliileten fekszik. E végett legyenek (31 22 25 21.) a feliilet tetszo-
leges érinté sikjinak osszrendezdi, melyek kozt az 1) egyenletben kimondott
kapesolat van meg, vagyis

24 A o o b

4+ —4 —=o, 3.)

M 12 N3 Na
akkor ) wh | ok @b db &
nioo- 0 U '

az (1 Y2 13 75) érintésik érintdpontja. A 2.) egyenlet dltal kifejezett pont
mindenesetre a feliileten fekszik, ha az az ¢érintéponttal Gsszeesik. Ennek az
vsszeesésnck a foltétele a 2.) és 4.) egyenletekbsl olvashato le és ekkép
fejezhetd ki:

o
L 2:‘§=$15~{1'2:1’32x4,
N Ns 2

s S R e VeV m Vw8
SIS ERE L
A 3.) és 5.) egyenletek egybevetésdébsl szdrmazik :
Vm] X1 + Vw-;;z + V@u + Vﬂi F= 0y
a beburkolt feliilet egyenlete pont-iisszrendezékben. A gyiikjelektr'ﬁ megszaba-
ditott egyenlet cz:

AL
P1.2 s

1) Az algebrai miivelet ugyanaz, mint a reciprok feladatnil. Az utébbira
nézye ldsd : Hunyady Jend, A polus és a polarok sth. 20. lap és Salmon, A Treatise
on the higher plane Curves. 2 kiad4s. 72 lap.

%) Salmon, A Treatise on the analytic. Geometry of theree dimensions. 3. kiad.
96. lap. 129, «zam,
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[ )2 + (22 202)2 4 (2 22,)2 + (ie)? — 2 el o oo 22, — 200, 0, 5 @0, —

208, 0 04 X0 — 200, @y 20, Ly — 2 X, Xy Lo Ty — 2 004 T4 By 2] —

64 @) 0 s Xy Xy By Xy Ty = O
vagy
[(ooy o2, — 222 92,) 2 + (o0 o8, — o1 08) °— 2 (o0 8, + o0 ) (o0 0 + )2 —
64 o) 2, @y a2, Xy Lo Xy Xy =0
és ha az 2 dsszrendezok helyett az o, @, = Yo + v+ ¥ty Xy Ly = —
Yty Y Yo mi e = — yr— 3 + Yo F Yy dh @ = g y— s + 4.
egyenletels dltal meghatdirozott y Gsszrendezoket alkalmazzuk, akkor az
egyeulet VYR Y — 2y —o
alakot olt.

E feliiletet, felfedezdje utdn, Steiner-féle feliiletnek nevezik. Legyen sza-
bad irodalmébél a kévetkezs értekezéseket felsorolnunk : Kummer, Uber Fli-
chen vierten Grades..., Crelle 64 kot. 66 lap. — Weierstrass, Note, . . ..
w 0. 77. lap. — Schroter, Uber die Steinersche Fliche... u. 0. 79, 1. —
Cayley. Note sur la surface du quatriéme ordre de Steiner. u. 0. 172. lap. —
Clebsch, Uber die Steinersche Fliche, Crelle 67 kit. 1. lap. — Sturm, Uber
die romische Flidche von Steiner, Ann. d. Math. 3 kot. 76 lap. — Reye, Geo-
metrie der Lage, II. rész. 209 lap.

Hozziteszsziik még, hogy a fentebbiben — a dualitds elve szerinf — a
kovetkezd feladatot is megfejtettiik : Ha adott tetraéder ¢lein keresztiil egymdst
ugyanabban a (P) pontban metsz§ sikokat fektetiink, akkor azon sikok,
melyek a tetraéder belso szogeit felezd sikokkal ép akkora szogeket képeznek,
mint amazok, ismét egy () ponton haladnak ét: és ha P pont adott sikon
fut végig, akkor P’ pont bizonyos feliiletet ir le, melynek egyenlete pont-
Osszrendezékben
& &

—;+—_+'_‘=0;
Lz Py

gwe
-
l{Q

8

sik-tsszrendezikben
VEE + VEE + VEE + VEE =,
(5.1 Eaet &N P pont dltal leirt sik osszrendezdit jelentvén.

A szerlzesztdséy levwrelexzése.

Ugyane foladatot Scholtz ur Descartes-féle coordindtikkal is megol-
dotta. Megolddsdt a jové fiizetre kellett hagynunk.

A jelen fiizet elsé ivén a lapszdmozds el van hibdzva. 1—16 helyett
teendé 193—208.

Buoapest, 1877. Nyomtatott az A t h e n a e u m r. tars. nyomdajiaban.
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MUEGYETEMI LAPOK

HAVI FOLYOIRAT

A MATHEMATIKA, TERMESZETTUDOMANYOK ES A TECHNIKAI TUDOMANYOK
ELMELETE KOREBOL.

II. kotet. 1|77 18. fiizet.

A KUPSZELETEN FEKVO HAT PONT FELTETELI
EGYENLETENEK EGY KULONOS ALAKJAROL.

Hunyady Jenitil.

A Crelle-Borchardt Journal fiir Mathematik 83-dik kitetében
kovetkezd czim alatt: »Uber die verschiedenen Formen der Bedin-
gungsgleichung, welche ausdriickt, dass sechs Punkte auf einem Kegel-
schnitt liegen« kozzétett értekezésem- megjelenése utin, Reye strass-
burgi egyetemi tanar szives volt velem kozleni, hogy a Lkipszeleten
fekvd hat pont feltételi egyenletét egy uj alakban nyerjiik, hogy ha
Hesse tétele szerint kifejezziik, hogy a kapszelet 1,2, 3, 4, 5, 6 pontjait
két harmankénti csoportra oszthatjuk, mint p. 1 2 3 és 4 5 6, melyek
egy masik kiipszeletre nézve két egyidejiileg conjugilt hiromsziget
hataroznak meg.

Jeloljik az 1. ... 6 pontok kozill az ¢ pont homogén viszony-
osszrendezit ai, yi, zi-vel, gy az ¢ és k pontokat Osszekoté egyenes
homogén osszrendezéit &, nix, és Lu-val jelolvén talaljuk, hogy :

§.‘k =Yi%k — Yk Zi

S A RS SRR 1 1)
;ik =LiY— Tk Yi
végre legyen: @i Yi zi |
|
Ge e ze | =@kL . .. . . . (b)
X Y Z

Ismeretes, hogy az 1 2 3 hiromszog a
bir @2 4 boo y* + bss 22 + 2bss Yz + 2bisaxz+ 2biy=0 (1)
ktipszeletre nézve conjugalt hAromszig, ha annak szogpontjai egymésnak
conjugélt harmonikus pélusai; ugyanez 4ll a 4 5 6 hiromszigre is. —

MUEGYETEMI LAPOK. II. KOT. 15
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Ennélfogva tehat az 1 2 3 és 4 5 6 haromszogek a kiovetkezs feltételek
mellett :

X2 (l)u a5 + b1z Ys +b1s 23) + v (blz 3 + 2o e b s Zs) =i

+ 22 (bl3 @3 + b23 Ys + bss z;)'———O
s (birwn +bizy Hhizz) +ys (biewn +baoyn + bz zn) +

%5 (613 21 +[)23y1 + b3 ZJ):O
* (bn s + 1o Yo + b1 Zz) +y1 (612 2> + ba» Yo + boz Zz) $

+ 21 (bis @2 + Doz Yo + D33 22) =0 (2.
@s (b1 76 + iz yo + iz zs) + ys (brz @6 + boo ys + bos z6) +

=25 (b13 ®s + bzs Yo =k Z)zs 25)2 0
Ls (bu X + 111214+Z)13 24) + Ye (1912 2y + bao Y + bz:; Z;) +

+ 26 (bis @4 + b2s Ys + bss Z;) =0
XLy (l’u 5 + bis Ys + bss Z.'-) +y; (bxz 5 + bao Ys + bs3 Za) i

+ 24 (b1s 5 + bas Y5 + bssz;) =0

az (1.) alatti kapszeletre nézve egyidejiileg conjugalt haromszo-
gek lesznek. Ha pedig a (2.) alatti egyenletekb6l a & mennyiségeket
kikiiszoboljiik, agy a kiovetkezd egyenletet nyerjiik :

L2235 Y2UYs 2223 1223 AF Y3Z2 2203 + 232 Lals -+ X302
T3®1 Y31 2321 Y321 + YaZs 23 + 2105 X3y + XaYs |
1. X1z Y1 Y2 2122 Y122 =F Y221 2122 + 2271 L1Y> a5 T2l |
)= L6 YsYs 2526 YsZe + Y25 2% + 2625 25 Ys ar X6 Y5 ‘=0
Loy YoYs Z6%s YoZe + YaZs Z6Ts + 2aks LoYu + XaYs |
L5 YsYs 24%5 YaZ5 + YsZs 24%5 + 2504 XuYs + LsYs |

mely Hesse tétele szerint kifejezi, hogy az 1 . ... 6 pontok a kipszele-
ten fekszenek.

A jelen sorok czélja annak kimutatésa, hogy a D determindns a
Scholtz Gr » A kupszeleten fekvs hat pont és a hexagrammum mysti-
cum tétele« czimii értekezésének S determinansitol vagy 25,56 deter-
min4nsté] nem kiilonbozik.

Czélunk elérésére a D determindnst a kivetkezovel szoroz-
zuk meg :
Gia Tts it N2:823 Czsges 2322
g:l HersGx ']ngu gmgn ‘31']:1
Kiis o Mo Lo tmabis Giobie Gome | (4.
Sehy 71 (6 N56L56 Gse&sc  Esomso ;
E M 8o mealii Gosbsn Esampes

gfs WMie Czr. ']m‘g{s §i,—.§.s gmflm

e fee e




rﬂ-‘—»wqu -
PrT Ty WY 3

=t e | 2o
A szorzis eredménye a kivetkezd lesz:
| 0 0 0 (256)(356) (264)(364) (245)(345)
y 0 0 0 (356)(156) (364)(164) (345)(145)
| 0 0 0  (156)(256) (164)(264) (145)(245)

D.0= (593)(623) (531)(631) (512)(612) 0 0 0

5(623)(423) (631)(431) (612)(412) 0 0 0

jj (423)(523) (431)(531) (412)(512) 0 0 0

: azZazZ:

. |(256)(356) (264)(364) (245)(345) |
| D.0O=(356)(156) (364)(164) (345)(145) |.
- (156)(256) (164)(264) (145)(245) |
| (235)(236) (135)(136) (125)(126) |
(234)(236) (134)(136) (124)(126)
i (234)(235) (134)(135) (124)(125)

Ii A jobb oldalon eléfordulé elsé determinéns Atalakitisara czél-
| szerfl a kovetkezd jeloléseket hasznilni:
(156) = a1, (256) = a-, (356) = a;
(146) = by, (246) = b,, (346) = b,
l (145) = ¢, (245) = c., (345) = ¢
melyek mellett az a kiovetkezobe megy at:
\ axa; b2by cacs
as ar bs by C3 C1
‘ ay dz 1)1 bz C1 C2

és ha ebben az 1-s6, 2-dik és 3-dik sort a1 b, ci, as b2 ¢o és as b; c;-mal
szorozzuk, azutan pedig az 1-s6, 2-djk és 3-dik oszlopot a, a. a;, b, b, b
és ¢ ¢. c;-mal elosztjuk, Ggy az a kovetkezd alakot veszi fel :

| l)ll'l C albl i

brc: coar @z by

bscs c3a; as b;

A miésodik determininst pedig hasonloképen Atalakitva talal-

juk, hogy :

| (145)(146) (145)(156) (146)(156) |
DO ——  (245)(246) (245)(256) (246)(256)

| (345)(346) (345)(356) (346)(356)
(124)(134) (124)(234) (134)(234)
(125)(135) (125)(235) (135)(235)
(126)(136) (126)(236) (136)(236)

1ihe

(3).
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Ha végre a 0 determininst hasonléképen alakitjuk 4t, mint
Scholtz ur az idézett értekezésben az S determininst atalakitja, agy
talaljuk, hogy:

| (145)(146) (145)(156) (146)(156) |
O— — (123):| (245)(246) (245)(256) (246)(256) ’
(345)(346) (345)(356) (356)(356) |
de mivel masrészt :
(124)(134) (124)(234) (134)(234)
(125)(135) (125)(235) (135)(285)  — (128)*§ = (123)* rsnss
(126)(136) (126)(236) (136)(236) |
agy az egyenld tényezdk elhagyasa utdn az (5.) alatti egyenlethol:
D=S=d‘23456 (6')

Végre még megjegyezziik, hogy azon feltételi egyenletet, melynél
fogva hat pont a kapszeleten fekszik, tizféleképen fejezhetjik ki a D
alatti alakban, miutan hat szimot tizféleképen oszthatunk fel két har-

mankénti csoportra.
Budapesten, 1877. szeptember 14-kén.

AZ ERELY MEGMARADASA ELVENEK BEVEZETESE A
DIFFRACTIO ELMELETEBE.

Dr. Frohlich Izor egyetemi magdntandrtdl.

A diffractio, kiozelebbrdl pedig a fényelhajlitas eddigi theoridja,
kiindulva Huyghens elvének tobhé-kevésbbé altalanositott alakjabol,
meghatarozza tetszéleges hullimfeliilet hatisat valamely rajta kiviil
fekvo pontra. Fényforrasul egy pontot tételezve fel, az eredé mozgis
kifejezése :

o fformfo( ) o

k egy, a hullamfelilethen magiban véghe mend mozgasnak ecgy allan-
doja, d f a haté felilet eleme, o és », annak tavola a fényld ponttol
s a térben fekvé tetszéleges ponttdl, A a hullamhossz, 7" a rezgési ido,
0 a kezdeti phazis.

Ezen mozgés amplitudja :

= K[ fﬁfsm——(aa—f-m) /flfcos» - (10 +“))J
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K nem identikus az elébbi % allandéval, mint azt alabb latni fogjuk ;
annak tulajdonképeni jelentdségére és eltekew eddig nem fordittatott
elég figyelem.

Ezen képletek alkalmazasa kiilonbozo alaku elhajlité nyilasokra,
a tér minden pontja szamara az eredd fenymozgast s annak relativ
amplitadjat adjak.

Relativ amplitudjat, mivel a fénymozgisnak az itt felhozott
egyenleteken kiviil, még az erély megmaradisa elvének is meg kell
felelnie.

Ez elv behozatala a diffractio elméleténck eddigi eredményeit
lényegiikben nem véltoztatja ugyan, a mennyiben azok ecsak viszony-
lagosak, de azokat mégis tetemesen kiegésziti és szaporitja; kiillonosen
pedig az awmplitidot és intenzitdst szigoruan meg engedi kiilon-
boztetni. *)

Gondoljunk az elhajlité nyilisok mogott egy tetszdleges alaki
erny6t, mely az ezek altal elhajlitott Gsszes fényt felfogja; akkor a
fenn idézett elvnél fogva elsd kovetkezmény lesz :

az ernydre esé fénymozqgdsok Usszes mozgdsi erélye (intenzitdsa)
kisebb lehet ugyan az elhajlité nyildsokon behatold fényénél, de nagyobb
soha sem.

Ezen tetelnek ily modon valo formulazasira kivetkezé megfon-
tolasok vezettek : :

Nines ok felvenni, miszerint az elhajlitis processusa altal, annak
folyama alatt a mozgési erély észrevehetéleg véaltoznék.

Nagy elhajlitsi szoggel bird diffractional igen valdszinii, hogy a
keresztrezgésekben létezd erély egy része hosszrezgések keletkezteté-
sére és fenntartasara hasznaltatik fel.

Az . n. lathatatlan fénynemek-diffracti6 utjan sem valtoztatjik
hullamhosszukat.

*) Az intenzitds alatt itt mindig az id6 egység alatt a sugdr irdnydra mers-
leges felillet-egységre es6 mozgasi erély értetik ; ez az optika tanai szerint :

Vi
‘ A2 Ve T
V" a fény tovaterjedési sebessége, o az aether supponalt stiviisége.
Ezenttl rovidség kedvéért tétetik :

n?
Yo — = (!
Vo e
Ha valamely fénymozgds intenzitdsarol lesz sz6, mely valamely véges kiter-
jedésii feliiletre esik, s annak kiilonboz6 pontjan kilonbdzé amplitiddal bir, az

intenzitds a fénymozgds Gsszes mozgési erélyét jelenti.

|
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Jelolje A az elhajlito felilleten az 41lando, vagy annak mentébeﬁ
valtozé amplitudot, akkor e tétel symbolikus alakja (homogen fényt
tételezve fel) :

C[fA2af>C[fA*dF

Ezen egyenletbe az A fenn talalt értéke helyettesittetik; az
egyenlet kiszimitasabol kozvetleniil kivetkezik az eddig ismeretlen K
s vele egyiitt 4, mely igy fl-val egyenméretiivé valik.

Az erély megmaraddsa elvének bevezetése dltal tehdt a diffractid
elsé alapegyenletéhez, mely Huyghens elvét tartalmazza, eqy mdsodik,
ép annyiva jogosult, ép oly lényeges feltéti eqyenlet jarul, mely a beess
s az elhaglitott fény mozqdsi erélyének bsszefiiggését szabdlyozé kapeso-
latot fejezt ki.

Az utobbi egyenlet felallitdsanal azon, mindenesetre csak koze-
lito feltétet tartottuk meg, miszerint a fénymozgas a nyilasok szélei
dltal nem zavartatik ; ezt annyival is inkabb tettik, mert még a legal-
taldnosabb diffractio-elméletek is *) jobb hidnyaban e mellett maradtak.

Midén ezen elvet egyes diffractio-tiineményekre szandékozunk
alkalmazni, czélunk kiviléan csak az lehet, segitségével egyszerii elhaj-
litasi problemédkat lehetéleg teljesen megfejteni, s az ily médon talalt
) eredményekre utalni.

Erre nézve példaul egy egyszerii, Schwerd-féle tiimeményt va-
lasztunk.

Legyen az elhajlité nyilas egy derékszogii parallelogramm, melynek
hossza és szélessége a és b. Vegyiink fel egy derékszigii tengelyrend-
szert, melynek kezdetpontja a nyilas kiozepébe essék, s melynek X és ¥
tengelye @ és &-vel parhuzamos fekvésii.

A behatolé fény a Z tengely iranyiban terjed s a nyilds feliiletén
A dllandé amplituddal és A sin (2 T % - 5) alaku mozgassal bir.

Ha most, a kozonséges eljaras szerint, valamely az X és ¥ ten-
gelylyel « és 3 szogletet képezé irany szdméara az amplitudot keres-
sitk, ez :

*) Réthy Mér: A diffractié elméletéhez, a M. Ak. Ert.a math. tud. korébsl.
III. kot. V, sz,
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b I XLk
: e o ;
Ap.sin| 27 »t—+5 =8 [dy [ dxsin 21({7;_@7&:*:}/}}25_5 + 0
/A Vel A
b a .
Reahi e
T COS & . ., .mhcos G
L =y sin
I di=Rad Ve
1 T a COS ¢ x b cos P

a k jelzo az amplitidnak kozonséges tton talalt értékét jeloli.

Hogy azonban ezen eredmény nem lehet helyes, kovetkezohol
tiinik ki. Gondoljunk egy végtelen nagy félgomb feliletet, melynek
kozpontja az elhajlité nyilds, s melynek belsé oldalara a talalt, véges
amplitaddal biré elhajlitott fény esik; akkor ezen feliiletre az idéegy-
ség alatt végtelen nagy mozgasi erély esnék, mi nyilvan egyenes ellen-
tétben all az erély megmaraddsa elvével s magéival a tiinemény termdé-
[ szetével
A tovabhi vizsgalatnil azon megszoritissal fogunk élni, hogy az
. elhajlitasi szogletek csak igen csekélyek, tehat nehany fokot tal nem
haladék; széval oly tinemények mellett maradunk, melyek csak taveso
segitségével észlelhettk tisztan.

Tegyiik : p=90"—a, Yy=90"—7,

s ha ¢ és y igen kicsiny, akkor az amplitud az ismeretlen szorzoval.
K-val ellatva, lesz:

. TaP NoUTh 7
Slll-mx ~ _ 8In )
A=AKab — i
3 s g B
Vs i

Az elhajlitott fény egy félgémb alaku, o sugaru ernyére esik,
melynek kozéppontja a nyilas kizepe ; feltételezhetjitk ugyanis, mint az
a tiinemény gyakorlati megfigyelésénél valoban torténik, hogy kozvet-
leniil a nyilds mogotti s o gyujté tavolsigh lencse a tiinemény tiszta
képét vetiti az ernyére. Ezen ernyd feliileti eleme: o>d ¢ d v, s igy az
egész ernyodre esd erély :

S
0° CfdtpfAzd(p
-— 7T b

Amde ¢ és w-nek mar csekély értékeinél az amplitudok rendki-

viil kicsinyek s ezek ¢ — T &8 WP =g mellett valoban teljesen elenyd-

.
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sz0k ; ennélfogva szabad lesz minden észrevehetd hiba nélkiil (a kivet-
kez$ egészlet megkonnyitése czéljabol) az egészleti hatarokat — co-t61
+ oo-ig kiterjeszteni.

Az erély megmaradasanak elve szerint kellene tehat lennie:

—+oc
< g 7 <
e iy sinﬂ;w
CAab= 0°C / d / A:dg=CK*o* A*ab? |2
0] PN =)
Rovidség kedvéért tévén :
1(;({}———(0;12 w=w',
a meghatarozandé egészletek alakja
+ oo
sin 2w
f — dw
w-
Részletes egészelés utjan lesz:
/’sinjwdw . +./‘2 sin  Cos @ R
5 (41}~ w w

a hatarozott egyenlet tehét:

“+o0o oo oo

'/iSl‘n-:wd"’: 2/—81‘1’1—-“&": 2/51n2wdw~: 2.? = 7.
w? w? (0] 2
—o0 0 0
Mivel ezenkiviil : ; i
» dq3=:r;dlu;dlp=nd(')"
egyenletiink lesz: i ¢
l }& -
CA2ab=CK?0*— - — #.7Q2a°b2=0*42 K2 CA2a b;
Ta 7h
ezen Osszefiiggéshol tehit azonnal kivetkezik a K hatarozatlan allan-
~ donak értéke: 1
K= —:
oA

azaz, az ered6 amplitad az ernyd tetszéleges pontjin kovetkezs helyes
kifejezés altal lesz adva :

. aal Thy
ADges Sl,u i P
"QA Ta zby ’
i e A
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egyszersmind kitiinik, hogy 4 ugyanazon természetii és méretii megha-
tirozé része a mozgisnak, mint az eredeti amplitad A.

Azon fénynél, mely semmi elhajlitast nem szenved, melyre nézve
egyidejiileg

=0y
az amplitid kordntsem egyezik meg az elhajlitd feliileten véghe mend
mozgis amplitudjaval, A-val, mint azt a diffractio kiozionséges elmélete
allitja, hanem ellenkezileg, ezen egyenléség csak akkor all be, midén
oh=uab;

czen esethen pedig a tiinemény egyes képeinek mérctei az elhajlito
nyildséval igen egyszerii viszonyban 4llanak. Egy ily kép kiterjedését
szabalyzo szogek nagysiga :

l//;O:

3 a;.% ol
altal adatik; a kép kiterjedése pedig az X és Y tengely irdnydban,
(t. 1. annak hossza és szélessége):

091 és QY ;

Thy,
—

amde itt:
ab i 7,‘ i onhe A

R b’
tehat : 01 =b, oY =a;
azaz, azon esethen, mid6én az el nem hajlitott fény amplitudja egyenld
a nyildson behatolé fényével, akkor egyszersmind az egyes elhajlitisi
képek alakja és kiterjedése teljesen egyenld a nyilaséval, csakhogy az
el¢bbiek fekvésiiket illetGleg, egy derékszoggel el vannak forditva.

X
{l (l 1 i I i |
i i i ‘ I i 1 {
H I I il i I |
o R T
I 1T f|21I 31 41
I [ | R | P | B | e
| i | T e | e e
i M . v | e | e | e
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Ezen eredmények alapjan konnyii lesz az ezen tiineménynél fel-
1épé egyes elhajlitasi képeknek megfeleld osszes mozgasi erélyt
(intenzitast) meghatarozni. A tiinemény lényegét Abrazolé s itt mellé-
kelt rajz tajékozasunkra fog szolgilni. Jegyezziik még csak azt meg,
hogy a ko6zépsé kép négy symmetrikusan fekvé, egyenlé kép érintkezé-
sébol, ép gy a kozépsd figgélyes és fekmentes vonal mentében elhe-
lyezett képek symmetrikusan fekvd s szintén egyenld két-két képhol
eredtek ; itt mindig csak egy ily alapkép fog tekintetbe vétetni.

A 0% dyp d felilletelemre esd mozgaq erély:

CA2o*dypdy=CK*8> s _[ib a*b*dw dw';
tehdt az elsé képnek megfelelo mtenmta.s.
11

a b sm‘~‘m *sin 2w’
Ji,= CR> — —dw = .
w- W =
e

0 0
Amde CA?ab nem egyéb, mint az elhajlité nyilison behatold
fény osszes mozgasi erélye; ezt roviden I-vel jelolve, lesz:
TL’ 7T

1 ~111 2o *sin? o’
Jir=1— —dw
b7 >

>
0 (4]

Hasonlé médon képezhetSk a tobbi képeknek megfelels intenzi-
tasok kifejezései is; igy pl.

(4 27

1 sin? e sm X0}
J].”:] > : dl') e (l ('l
; T > w'?
./ L3

0 T

*sin (u sin® o'
Jo, 1= I ——dw'
w? '

altalaban pedig :

v m
1 sin 2 @ sin 2 '
Jv.u=I— - dw —— do'
= a2 w? w =
.
- =)= (u—1) 7

Kitiinik e kifejezésekbél, hogy::
Ju, 1 =l J;L,u,
szoval : a diagonalishoz symmetrikusan fekvé képek egyenlé intenzi-
tassal birnak.
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= Pigploes

A fentebbi képletekben eléfordulé / i L L 20 Jw sth.

hatarozott egészletek értékei mechamkal quadlatma utJan, a maga-
sabb kiillonbségek tekintetbe vételével gondosan lettek kiszamitva, s a

mellékelt tabla elsé szamrovataba oOsszeallitva; a mésodik szamsor a

sin? o :
—— kifejezésnek egymasra kovetkez6 maximumainak viszonylagos
w?

értékeit, a kozonségesen tgynevezett fénymaximumokat tartalmazza.

sin? w
2. / 2T dw Fénymaximumok
i
P T & 0-791711 .7 1000000
A LT + 0047087 .7 0047191
27 » 3 i 0°016465.7 " 0-016480
Pgo v L 2 0 008336.7 0008342
G e ¥ 0-005028. 7 0005029
5x » 6a e 0 003360.7 0003360
Gigs s SR oy - 0-002404.x 0°002404
7% 5B oo 0°001805.7 0001865
oF R = 0°001404. 7 0°001404
9o 5y i 0001123 = 0°001123

A két szamsor viszonylagos értékei mindinkabb kozelednek egy-
méshoz, a mint ez elére is lathaté, miutin @ szog nagy értékeinél a
hatarozott egészlet értékei is igen kozel aradnylagosak a Sn:l;;?-nek
megfelelé legnagyobh értékeivel. _

A téblizatban mar nem foglalt hatarozott egészletek elég koze-
litéleg kivetkezd képlet altal nyerhetdk :

Vi
/’sm oy 1 T 1 7
- = s — = I
02 1\2 2
. ku——§> e (u——) (3°14159...)

Bzen adatok segitségével tehit az egyes elhajlitisi képeknek
megfeleld mozgisi erély, viszonyitva a beesd fényéhez, azonnal felke-
reshetd ; azok Gsszege egyenlé az utébbival; azaz:

R A
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Vizsgélatainkat konnyen kiterjeszthetjiik azon esetre is, melyben
n szdmi ily egyszerii, egyenld nyilas az X tengely mentében, egymis-
hoz parhuzamosan fekszik, ugy hogy kézpontjaiknak tavola egymastol
egyenlé legyen (e).

Ha elébb A az egy nyilasnak megfelelé amplitad volt, akkor a
most keletkez6 mozgasét A,-nel jelsljik; ez utobbi a diffractié kozon-
séges elmélete szerint :

. Telp
sin n
Ay = 4 —0-—,
sin %Y
A
Lol A mar az elébbi amplitidnak b—l) szorzoval ellatott, helyes értékét

jelenti.

Az erély megmaradasinak elve pedig kiveteli:

+0o0 —+o0
nCA?ab=02C (ll//fA;’,dq;

® és o' el6bbi jelentGségét megtartva és ° ¢ m-mel jelelve, ez egyenlet
a

alakja :
400 +oo
: Ain e A sin?w sin?nm w *sin 2w
n CA2 ab=g? CK> A2a?h? — . — [——. = dw o do
aa wb w? sin?m ( w'?
—o00 —o0
+o00
ab m 2w SInZnme
=02A2 K2 CA2 — — ——————dw
(U' Sin-m w
-0

Tekintetbe véve, hogy K egyiitthato ezen utolsé miitétek folya-
maban nem valtozott, mivel ez amigy is mir A kifejezésében foglal-
tatik : ezen utébbi egyenlet csak ugy 4llhat meg, ha:

+o0
Qm 0 sin 2 nom w
nmT— = « ———— dw;
w? Sin2mo
-0

azaz : ha az erély megmaraddsdanak elve helyes, akkor abbdl a hatdro-
zott eqgészletnek kiovetkezi értéke kovetkezik ;
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400 “+o0
sin W sin%n m qm 2
, — “do=n | —do=nx
w*> Sin 2me 9 w*>
—00 —00

Ezen érték helyessége azonban mennyiségtani uton is bebizonyit-
haté, ugy hogy a fentebbi elvnek ezen logikai kovetkeztetése tgy-
sz6lvan mathematikai szigorral bir. :

A bizonyitast itt csak korvonalozzuk, minthogy annak kivitele -
nagy terjedelmii, de csekély érdekii mennyiségtani miitéteket igényel.

Mindenek el6tt a nevezdben eléfordulé sinust kell eltavolitani, ez
Moivre tétele segitségével lehetséges, melyet a méasodik szorzé szamli-
l6jara alkalmazva, lesz:
sinnm @ : n.n—1.n—2

. — = q 08" mw — —— —— COS
sin m w 1002

71—3

mwsinZmw + .

Az e sorban eléforduld trigonometriai fiiggvényeket, melyek az
els6nél magasabb hatvanynyal hirnak, az ivek tobbsziroseinek sinusai
és cosinusai altal kell kifejezni, s a sort négyzetre emelni ; erre a benne
ismét keletkezett négyzeteket az épen emlitett modon el kell tiintetni
s csak azutan lehet az igy atalakitott kifejezést az integral ald hozni.
Ekkor a nevezében csak w? all; ha most részletesen egészeltetik, tgy
hogy a neveziben csak w maradjon, akkor — oo és - oo hatarok kozitt
véve az elsé tagot, ez elesik; a méasodik (részlet-) egészlet szimlaloja-
nak minden tagja pedig az w valamely sokszorosinak sinusa gyanant
allithato eld, s akkor a hatirozott egészelés mindig lehetséges.

Az itt kijelolt mitétek gyakorlati kivitele hosszadalmas ugyan;
de azok keresztiilvitele meggyiz benniinket a fentebbi kovetkeztetés
mennyiségtani helyességérol is.

Az utéljara targyalt esetet még altalinosabbd lehet tenni, ha
n' szdmu ily egyes nyilas-sort vesziink fel, melynek kizépvonalai e’
tavolsagnyira esnek; a keletkezd tiimeménynél az erélyck dsszefiiggése

o0 +oo
2]2
R Cﬂ?aszg‘,,/S]n ) sn}_n_iniudoj/sm o' sin* n'm'w’ Jo'
i T w? smzm w a2 %lll m L')
AT L

egyenlet altal adatik ; itt m =%

'- e : 1

Onmagabol kivetkezik K = — , minthogy ez a nyildsok szamitol

ok
és azok helyzetétsl egészen fiiggetlen; ezen kérillmény arra figyelmez-
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tet, hogyan lehet, a nyilisoknak kiilonbozé viszonylagos helyzetet adva.
a fennt taldlthoz hasonlé hatarozott egészletek értékéhez jutni.

Az egyes képekre esé mozgisi erélyt analég médon, mint azt
el6bb tettilk, lehet meghatérozni; erre nézve mindenck el6tt n és n',
m és m' ismeretére lenne sziikség.

Benniinket azonban kiilonésen azon képek intenzitisa érdekel,
melyekben a fény fomaximumai lépnek fel. Ily maximumok szdméra
az nm w sz0g értékei

— 7-t6l  a-ig
vagy (n—1)z » (n+ 1)=a-ig
vagy (2n—1)7 » (2n + 1)a-ig sth. terjednek;
ebbdl kivetkeznek az o szognek hatarai ezen képekre vonatkozolag.

Ha csak az X tengely mentében fekvé ily fémaximumok vétetnek

tekintetbe, ezeknek mozgasi erélye rendre (1= Cfizabnn'):

0= —_

nin

1 *sin?w  sin’nmo
J:lu=l’ NF R aw
nT w? sin“m o
T
o)==
nne
n+1 7
O):— . —_—
n m
1 sin2w sinZ?nm w
J‘Ug ==/ T e e T dw
nmT w? sinZm w
n—1
="
n m
v+)n+1 7
= e
[ n
ik sinZw  sin®nm w
Jw=I1—f—— ———dow
nwT w? SIn 2mw
N =n=idsr

] ——
n m

A nyildsok sziminak novekedtével ez egészletek hatérai is mind-
inkabb kizelednek egymashoz ; ha n tetemes (pl. 50-en til), akkor az
B N
egészelési hatarok kozott %ﬂi kifejezést igen nagy kozelitéssel dllan-
dénak lehet venni, w helyébe ezen hatirok kozépértékét helyettesitve.
A f8maximumokat tartalmazé képek osszes intenzitdsa tehdt:
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7T
+ E
nm
1 sm O sinZnm w
Jy, =7 e FTs o dw
nzx  0° SIzm
2
nm
nt+1 T
n "IIL
. T
] Sz -— s
, m in2nmo
Jus = I — - - e dw
l- nw (z )- sin*m w
Azonban konnyii megfontolas arra vezet, hogy ezen itt felléps
hatarozott egészletek egyenlék, mert az egészelési iel alatt 1év6 perio-

dikus kifejezés mindig ugyanazon értéket veszi fel, ha:

T. n—1 ‘® 2n—1 =

w = —

)
nm n m n m

s ha A ety s Ol B TR,
TR 1 iy L% : S B P
nm’ n m n m

tovabb4 az egészelési hatarok kiilonbsége mindeniitt 4llandé s a neve-
zett kifejezés egyszeriien periodikus ; széval :

Ea 7z—+—l w2l m
n m
f / f = sth.
n—1 n 2n—1 w
nny n m n m
T
Al
nm
4 5 sinznm w
Hatra volna még —— dw egészlet meghatarozisa, de ez
sin’m w
T
nm
2 ®» , ‘ ’ L) T ’ T 2 413
épen nem jir nehézséggel, mivel @ = —— és v = + — hatirokko-
nm nm

. ’ " oz 74 2 7[ ’ 7[ ” v . 2 R
zott az m o szog szélsé értékel — —és + = ; az elobbi megjegyzés értel-
n n

mében tehit ezen egészelés hatarai kozott az m w Gsszeesik sinusival
s igy egészletiink lesz:
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T
+ nm h nm +
*sin *nme nmw . /’sin’nme n sin 29
=n? § — = — dd:
T mw? n°m m? m G2 ’
e/
i3 1
71 m nm
ha tétetik : F=nmo;

dmde ezen utébbi egyenlet mair ismeretes.

Lesz tehat:
1
Ju = I = 00791711
m

= T
1 81n 2 *7:
ng._» = J— = Q791
m TE\ =
(m )
52 AT
sin? v -
Tty ol e L DO
m T

7
\ m

A mozgasi erély, mely az dsszes ily fémaximumokat tartalmazo
képekben 1ép fel:

9

p=-00 V—A+’*J~mv1» '

X 0791711 Do i

y=— —o0 V== } l
m

1 V=°°J Si“”;’[‘l’ l X
— 10791711 1 + 22' = [

Ezen képeknek intenzitdsa kiilénben egyenld koriilmények kozott
m-mel forditva arinyos, mivel pedig m = ﬂ—mindig nagyobb az egység-
a

nél, ugy ezen képek intenzitdsa is ann4l nagyobb, mennél keskenyeh-
bek a nyildsok kozott foglalt atlatszatlan részek.

Igy pl. ha — —lva gy 2, akkor altaliban lenne :
m

3

=’4", és




E

S, e
i

1 -+ il 1 1 i
2,]14,,:[—()-‘91...{ § ol —f,[l e l%
7 m (‘t) 2 e 2
m,
vagy, L 2¢e 3 esethen a sin? » — felvaltva egyenld az egységgel meg
m
zérussal, tovabba :

g 4 Byl :
Zluuzlgu ‘91411{1 + 2 :73[1 Tt +...J}stb.

Fzen foképek intenzitisinak viszonya az dsszes beesé fényéhez
az elébbi kifejezések altal teljesen meg van hatirozva; azok viszonya
egymashoz :

L ST et R g i <
SENCEE RSB S e STHE 8=

m m

e BT

Alig szitkséges emliteni, hogy ezen utébhi vizsgalat kiilonisen az
w. n. racsokra vonatkozik, még pedig olyanokra, melyeknél a nyilisok
kozott foglalt felilletek fényre nézve teljesen athatlanok.

Jegyezziik még csak azt meg, hogy eddigelé az észlelds a diffractio
elméletének eredményeit csak egy részben igazolta: ugyanis az elhaj-
litott fénynek csak az irdnya lett cddig megmérve. De ezen igazolis
még elégtelen, minthogy az ép annyira fontos intenzitdsra nézve az ész-
lelési adatok teljesen hidnyoznak.

Az e sorokban elméleti tton kifejtett intenzitdsi viszonyok kisér-
leti megvizsgalasa czéljahol jelenleg egy késziiléket Allitottam oOssze.
melynek foalkatrésze egy kis heliométer ; ezen észlelési mod kielégitd
pontossigu adatokat latszik szolgiltatni, melyek azelmélet s a kisérlet
eredményeinek Gsszehasonlitisit lehetvé fogjak tenni.

Ez alkalommmal az erély megmaradésa elvét a diffractio egyik
legegyszeriibb tiineményére alkalmaztuk. Konnyen lehet ez alkalmazast
tetszoleges egyéb ily tiineményre kiterjeszteni; azonban az amplitad
kifejezése rendesen nem zart alak, s az elv bevezetésébil eredd feltéti
egyenlet tényleges kiszAmitdsa, nem annyira nehéz, mint inkabb hosz-
szadalmas mennyiségtani kifejtésekhez vezet, melyek physikai érdekkel
aligha birnak.

Budapest, 1877, oktéber 1-én.

MUEGYETEMI LAPOK, I ROT. ‘ 16
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Pt 7

HANGSEBESSEGI MERESEK B0SSCHA MODJA SZERINT.
Szathmdry Akos tandrjelilttil. A

Mersennetél napjainkig szerfelett sok kisérlet tétetett megmérni,
mekkora a hang terjedési gyorsasiga levegében? Kezdetben, mivel a
hang keletkezésének mechanismusiat nem ismerték, természetesen csak
direct észlelési modszereket alkalmaztak ; késébben a kérdés megoldi-
sat a hanghullim hosszdnak és rezgési szdmanak ismeretétol tettek
filggGve.

Az indirect médszerek barha igen sok érdekes koriilményre vet-
nek vilagot, mindazonaltal kevesebbre becsiilend6k pontossig tekinte-
tében a direct médszereknél, a minek oka abban rejlik, hogy azoknil
végeredmények nyeréséhez okvetetleniil szorzasi miiveletek kivantatnak,
még pedig oly nagy szdmokkal, hogy ezek altal a mérésekben elkove-
tett észleleti hibak is tetemesen nagyobbodnak. '

A direct médszerek hatranya pedig a szél befolydsinak kiszi-
mithatatlan volta, s azon koriilmény, hogy az ilyen ezélra vélasztott, ren-
desen nagy észlelési teriilet kiillonhozé pontjain ugy a hémérsék, mint
a levegs vizgl6z tartalma ugyanazon id6ben is kiilonboz6 lehet. Igaz
ugyan, hogy az el6bb emlitett koriilmény zavard befolydsinak elhdri-
tagara féleg Moll és Van Beek nagy gondot forditottak, de miként ezt
Van Rees kimutatta, elérhetetlen czélt tiiztek magulk elébe.

Elényosnek mutatkozik azon direct észlelési mod, melyet Bosscha
ajanlott, s a mely lényegében a kovetkezd :

Bizonyos meghatirozott intervallum szerint keltessék két rovid,
de éles hang egyidejiileg ugy, hogy az észlel§ a hangforrdsok mellett
allvan, mindkettd hangjit egyszerre hallja. Erre az egyik hangforris
tavolittassék mindaddig, mig a két hang ismét Osszeesni hallatszik,
a mikor igen természetesen a hangforriasek nem valéban egyidejiileg
keltett, hanem (elviltva egymast kiveté hangjai hallszanak egyszerre.
Ezen hang koincidenciik altal azt a tavolsigot, melyet a hullimmoz-

~ gds az egymist kovetd hangok kozotti intervallum alatt befut, megle-

hetvén dllapitani, kivetkezdleg ¢ — = képlet szerint a hang terjedési
; {

gyorsasiga is megallapithato.

Ezen elvet, czélszeriinek és pontossigra alkalmasnak latvin, azt
a kivetkezd modon alkalmaztam :

Egy hat Bunsen-féle elemhél allo telep 220 méter hosszu zird-
sodronyiba két villamos csengét igtattam be ugy, hogy mig az egyik

g
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kozvetlen a villamtelep mellett allott, addig a masik a hosszu sodrony
kizepébe volt becsatolva, hogy ez altal az elébbi cseng6hiz valé tavo-
linak novelése vagy megapasztasa szabadon torténhessék. A vezeték egy
részét egy pontosan ismert lengési idejii fém-inga képezte, a mely vala-
hinyszor verticalis irdnyba jott, mindannyiszor alsé végére forrasztott
finom platina csticsaval egy alaja helyezett, higanyos csészébe ért bele,
a mely csésze a telep egyik sarkaval 1évén osszekottetéshen, azt eszko-
zblte, hogy azon pillanatban, midén az inga nyugalmi helyzetén ment
at, a két csengd egyszerre iitott egyet-egyet.

Ezen a modon allitottam egybe marcz. 25-én kora reggel a készii-
léket, a helybeli ev. ref. collegium kertjében, azonban a varos zajinak
nem hitt nagységu zavard befolyésa és az épen akkor timadt erds szél
miatt egész estig tarté probilgatisaim sikertelenek maradtak, ugy-
annyira, hogy kedveziobb 1dé felhasznalasit hatirozvan el, a késziiléket
széthontottam. Frre nem sokd oly szélesend kovetkezett, minét csak
nyari estéken lehet észlelni; nem akarvan a kinalkozé alkalmat elsza-
lasztani, ismét osszedllitottam a késziiléket, s ugy az 1dé, mint az est,
illetéleg éj csendes volta is kedvezvén, meggyézddésem szerint pontos
eredményekre jutottam.

A kisérletnél eléfordulé mérések kovetkezokép vitettek végbe:

A mi az inga lengési idejének meghatarozisat illeti, azt azon elv
alapjan eszkozoltem, hogy a lengési id6 és szdm visszisan ardnylanak
egymishoz. Mint ismert lengési idejii ingat, a kolozsviri egyetem ter-
mészettani intézetének ingds orajat hasymltam, a melynek lengései,
pontos meghatarozasok szerint 0°76152 mp. alatt torténnek. A kisér-
leteimnél hasznAlt, és az egyetem tulajdonat képezs inga bizonyos idé
alatt végezett lengéseinek szamét egy két elektromignessel és ezeknek
megfeleléleg egy papir-szalagra jegyzé két szogecscsel cllatott Morse-
féle jelzovel jegyeztettem fel oly mddon, hogy a két villamdelejt két
kiilon villaméram altal hozattam miikodésbe, s a két villam-aramba
megszakitokul a mar emlitett médon a két ingat igtattam be, midltal
az ingdk minden egyes lengését a villam-delejek egy-egy ponttal
jegyezték fol.

Ily modon ugyanazon hosszusigu papirszalagon, melyre az ismert
lengésit 6ra 1244 pontot iitott, a kérdéses inga Altal 3200 pontot
talaltam foljegyezve, s igy az Altalam hasznalt 6ra mﬂa]a‘nml\ lengési
ideje: 0°2961 mp.

Az ide-oda mozgatott és az észlelé mellett nyugvd csengdk egy-
méastél valo tavolsdgit azon pillanatban, midén titéseiket egyidejiieknek
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hallottam, a kivetkezokép hatiroztam meg. A kisérlet kezdete el6tt a
nyugvo cseng6t valasztvan kiinduldsi pontul, egy 30 meter hosszu mérd-
szalaggal egyenes irdnyban lemértem 90 meternyi tavolsigot, s innen
folytatolag a mérb-szalagot a foldre fektetvén oda erdsitettem, mivel
megkozelitéleg tudtam, hogy koincidencia a két csengé 90 és egynehény
meternyi tavolsiginal alland be. Szives segédkeziim, kik a csengik
tavolanak valtoztatasit eszkozolték, altalam az titések osszeesése pilla-
nataban adott jelre a csengé alatt, a fligg6-on irdnyaba esd szamot
mindannyiszor f6ljegyeztck, a mely szamok 90-hez adatvan, a két cseng6
tavolsagat fejezték ki.

A kisérlet folyama alatti hémérsék kozépértéke 60 €' és a Daniel-
féle nedv-merd harmatpontja 1°6° C volt.

Ilyen eljardsok mellett, melyekbl a médszer pontossiga eléggé
kitiinik, azt talaltam, hogy a hang

a & ] g |
N 0°2961 mp. alatt | S 0°2961 mp. alatt ‘(QE | 02961 mp. alatt
= metert halad ’ = métert halad = | métert halad
n n | w0 |
|
1 9937 1! 13 9979 25 9923
2 9901 I 14 98'49 26 9897
4 0 D2l 15 0853 27 9895
% 9869 16 98'56 28 98897
5 99-97 ] b 9999 29 9893
6 98:03 18 9863 50 9984
il 99-81 (LS 9893
8 JNEGT 20 997l
9 - 9982 i L2 9893 kizép-
10 9896 13129 9893 érték 99:26
11 99:33 | 23 9981
12 99:89 | 24 9901 jj
il il

ennélfogva egy masodperez alatt 6° C-nil 335:20 metert,

¢ V.
S lnnen, V() et

. képlet szerint szimitva
V14 0003665 ¢

0° ' mellett
331'57 metert.

Ezen eredmény széraz levegore vonatkoztatva V.= V,)/1—0'38k
képlet szerint, melyben & a levegdben levé vizgéz fesziiltségének a
megfelels barometer 4llishoz vals viszonyét jelenti, a hang gyorsasigiul

331°10 metert ad.
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A barometer alldsa 0° C-ra reducilva 726'5 mm., a hygrometer
adatai szerint szimitott vizgéz feszélye pedig 5'0 mm. lévén, a jelen
esetben

k= 00069.

Az altalam talalt eredmény tehat a Regnault-félétél csak 04
méterrel kiilonbozik.

Ezen médszer elénye abban rejlik, hogy a szél quantitativ isme-
retlen befolyisit a lehetéleg mérsékli, hogy konnyebben kivihetd, mint
a gyakrabban hasznilt direct észlelési modszerek, s hogy kicsi teriile-
tet igényelvén, ezen ugy a levegd vizgéz tartalma, mint a levegdé mér-
séklete mindeniitt egyenld.

Hatranyéul lehetne felhozni azt, hogy a pontossag nagyban fiigg
az észlelé egyéniségétdl, s ezt nem is lehet tagadni, de vajjon melyik
kisérletnek nincs meg ez az arnyoldala? Eme balitélet ellenében a
kisérlet azt mutatja, hogy hihetetlen pontossiggal lehet meghatarozni
a csengdk iitéseinek dsszeesését f6leg akkor, ha az utéesengést ajjunk-
nak gyengén a cseng6hoz valo nyomésa altal elnémitjuk, s ha az észlel6
melletti cseng6 hangjat a lehetdleg gyongéve teszsziik, a kalapicsit
szabélyozo rugé megfeszitése altal.

Novelni lehet ezen pontossigot azaltal is, hogy az iitéseket sza-
balyozé inga hossza nagyobbnak valasztatik, a mikor aztin a zirésod-
rony hosszanak is megfeleléleg-nagyobbnak kell lenni.

A kisérlethez szitkségelt kellékek rendelkezésemre Docsatasaért
s szives utasitisaiért Oszinte kiszonetemet kell kifejeznem Abt Antal
egyetemi tanir urnak.

Kolozsvarott, aprilis ho 24-én.

ELOADASI KISERLETEK.
V.
A Foucault-féle ingakisérlet.

Foucault a réla elnevezett kisérletet, melylyel a fold forgasat
szemlélhetové tette, igen hosszu ingéaval hajtotta végre. Utana is min-
dig hosszu ingdkat alkalmaztak e czélra, anélkiil azonban, hogy
ezéltal a kisérlet sikere biztositva lett volna. A nehézség, melylyel igen
hosszu inga alkalmazisa jar, s a siker bizonytalansiga, mely még
5h—6 méternyi hosszusidgu inganal is nyilvanulni szokott, oda hatottak,
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hogy csak ritkdn mutatjak ezen egyszerit és mégis annyira megleps
kisérletet.

Az inganak a kovetkezdhen részletezett felszerelése mellett, szi-
mos tapasztalatom szerint, az elhajlas mindenkor a helyes irdnyban
torténik, s a mellett a lengéseket tikrok segitségével nagyban lehet
elétiintetni, mialtal lehetévé valik, a lengés sikjanak a fold forgisa
miatt fellépé elhajlasat 20-—30 percz lefolyasa alatt egyszerre
200—300 hallgato elétt szemlélhetéveé tenni.

Az inga sodratlan zsinoron fiiggt fél klgr. stlyt sargaréz gomb-
bol all; alatamasztasara pedig az 1-s6 Abraban el6tiintetett szerkezet

A aczél élet abrazol, mely kozvet-
leniil az asztalra — falhoz erdsitett
asztalra — tétetik, olyforman, hogy
a nyilasa az asztalnak kell6 nagy-
sagu nyilésa f61é keriiljon.

B négy darab tikor-iiveghtl ké-
szilt szerkezet; a csavarokkal egy-
méshoz szoritott lemezek kozos fe-
lilete szolgal a forgasi élek alata-

L masztisara, ugyanis Biiveget rafek-

N~ ' tetjilk A-ra, és D) é1t rateszszitk B-re.

e NN : Ez altal az élek oly allasba jutnak,
\}‘\‘2 A hogy egy sikban fekiisznek.

D hasonlé él mint A, azzal a kii-

i lonbséggel, hogy meggorhitett végii

| dréttal van ellatva, melyet az osz-

1. dbra. szeallitasnal @ és § nyildsokon kell

atdugni, olyforman, hogy lengés kozben sehol se akadjon meg, és a
melynek végére akasztjuk azinga gombjével ellatott fonalat. D ¢l azon-
kiviil még egy kis fémlemezzel C van ellatva, melyhez a vetité titkrot
lehet hozzaerdsiteni ; a lemez szélein pedig két csavar van az élre me-
réleges iranyban alkalmazva. Az ezeken jaré anyacsavarok FF arra
valék. hogy az egyik élre vonatkozé tehetetlenségi nyomatékot és vele
egyiitt a lengési idGt lehessen megvaltoztatni, midltal lehetévé valik
a két élre vonatkozo lengési id6ket egyenlévé tenni. Ez a koriillmény
felette fontos a Foucault-féle ingakisérlet sikerére nézve, annyira,
hogy azt hiszem, miszerint ennek elmulasztisa okozza a legtébb eset-
ben a hasznalathan 1évi eszkiozok meghizhatatlansagat. Mert, ha azon
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lengési 1d6k, melyek kit egymisra merdleges forgisi tengelyekre
vonatkoznak, nem egyenlok, akkor az inga mozgisa minden més ok
kozbenjarasa nélkiil is folyton valtozik, még pedig mind a palya alakja,
mind a mozgis iranya valtozdst szenved. Ha ercdetileg sik mozgést
végzett volna az ilyen inga, idével mozgisa elliptikussi vilik, s a leg-
nagyobb kitérések irdnya is mindig méas-mas lenne. Az elobbi koriil-
mény magiban véve nagy bajt nem okozna, mert a legnagyobb kitérés
iranyat kevéssé elliptikus (csakunem egyenes) mozgisnal elég jol lehet
kitiizni ; de annal nagyobb bajt okoz a masik kérillmény, akkor, midén
az ingdval a fiold forgasat akarjuk kimutatni. Ennek elkeriilése végett
oda kell torekedniink, hogy az inga maradandéan sik mozgast végez-
zen ; mert ha ezt elértiik, akkor a két — egymasra merdleges tenge-
lyekre vonatkozé — lengési idé egyenld, és akkor a lengési sik irdnya
magatol nem viltozik. Ami valtozast ez esetben tapasztalunk, azt biz-
vast az ingan kiviil fekvé oknak, a f6ld forgasinak tulajdonithatjuk.—
Az FF csavaroknak kell6 beallitisa végett, a nyugodt ingdt kampods
végii drottal elég gyorsan oldalt huzzuk, mialtal rendesen sikeriil sik
lengéseket eloallitani. T.egjobb, ha alengés sikja az élekkel kozel 45°-i
szogeket képez. Megvarjuk azutin, mig a lengésck maguktol elliptiku-
sakkd vilnak, s megfigyeljitk, hogy mily iranyban mozog a gomb ellip-
tikus palyajan.

Ha azutan a 2-ik abraban elétiintetett modon megjeldljitk a gomb
haladisinak irdnyat, akkor a nyilak azon tengely felé mutatnak, amely
koriil a gyorsabb lengések végeztetnek. Ebbél azutin megtudjuk, hogy
a felsé ¢]1 koriil torténd lengéscket gyorsitani vagy lassitani kell-e?
Amazt az FF csavarok kozelitése, emezt eltavolitisuk eredményezi.

Részemre Parragh Zsig-

mond készitett ilynemii ingi- g g /\) )
| kat, melyeken csak kevesct P 1 /
: kellett valtoztatni, hogy a len- /
f gések 1—2 6rdig esaknem tel- /
/L'(’l’

jesen egyenesek maradjanak ;
eléadasi kisérletek tételére
meg épen valtoztatis nélkiil
alkalmaztattak. — Ha a len-
gés sikjanak latszolagos for-
gisit nagyban akarjuk el6-
tiintetni, akkor Clemezre titk- Al KO
vot fektetiink, s egy, mdsik,

i
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joval nagyobb tiikkrét allitunk foléje, akként, hogy az asztal lapjaval ko-
riilbeldl 45°-u szoget képezzen. A fényforras elé kerek nyilasi ernyot
(E, 3-ik abra) tesziink, s lencse (1) kozvetitésével a nyildsnak képét
allitjuk el6 az észlelésre szant lapon (2°).

ad

3. dbra,

Megjegyzendd, hogy legezélszeritbb az ingat oly irinyban meg-
inditani, hogy a lengések sikja kozel 45°-ot képezzen az ¢lek irinyé-
val; mert kiilonben, hogyha csaknem egyediil egy ¢l koriil torténnek a
lengések, akkor — az elébb emlitett beallitast feltételezve — a lengé-
sek nem maradninak sikban, hanem elliptikus mozgéis allana eld. Oka
ennek abban rejlik, hogy véges lengéseknél a lengés ideje anndl
nagyobb, minél nagyobbak a kitérések; ebhél folyélag t. 1. azon esetre,
hogyha egyenlék a lengési idék, midén egyenld tagassigu lengések
végeztetnek az élek koriil, akkor nem lesznek egyenlék a lengések tar-
tamai, mihelyt az egyik él koril torténé lengés tagassaga sokkal
nagyobb, mint a méasik élnek megfeleld lengéskitérése.

Budapest, 1877. szept. 4.

Schuller dlajos.
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IRODALOM.
Die Geometrie der Lage. Vortrige von Dr. Theodor Reye, Pro-

fessor der Mathematik an der Universitit Strassburg i. E. Zweite vermehrte
Auflage. Erste Abtheilung. Mit fiinf litographirten Figuren-Tafeln. Hannover.
Carl Riimpler 1877 (XIL és 215 1.).

Midén Poncelet »Traité des propriétés projectives des figures« czimii
halhatatlan munkédjéban a geometridnak azon tanait megalapitd, melyek a mai
terminologia szerint ujabb mértannak neveztetnek, ¢ munkdban a geometriai
idomok mindazon tulajdonsigainak katatdsdt tiizé ki tdrgyul, melyek az
idomok bdrming centrdl vetiileteire szintén érvénycsek. A geometriai idomok
ezen tulajdonsdgait projectiv tulajdonsigaiknak nevezé el. Az idomok projec-
tiv tulajdonsigai kozé elsd sorban mindazon tulajdonsdigok tartoznak, melyek
pusztdn esak a helyzettdl fiiggenek, igy p. hogy a kiér az egyenes dltal két
pontban metszetik. I tulajdonsig a kornek és az egyenesnek az elébbick sze-
rint minden central vetiiletére is fenndll, minthogy tudjuk, hogy a kipszelet
is az egyenes dltal két pontban metszetik. Tly modon a kér ismert tulajdoun-
sdgaibol a kipszeletek tulajdonsdgainak egész seregét hozhatjuk le. Az idomok
projectiv tulajdonsdgai kozé nem kiilonben tisztin metrikus tulajdonsdgok is
tartozhatnak, mint p. az anharmonikus viszony, melyrdl ismeretes, hogy a
centrdl projectio dltal nem viltozik.

Midén igy Ponecelet sajit modszerei alapjin a sikban elhelyezett ido-
mokat vizsgdld, a térbe kellett mennie, hogy a vizsgilandé idomokat mids
sikra vetitse. A sikban elhelyezett idomok projectiv tulajdonsigainak pusztdn
esak a sikra szoritkozo targyaldsat Steiner kezdeményezte, midén az 1832-ben>
tiz dvvel Ponecelet munkdjinak megjelenése utdn  »Systematische Entwicklun-
gen der Abhiingigkeit der geometrischen Gestalten von einander« czimii t-

| tord munkdjdban, a pontsor és sugdrsor szerencsésen vilasztott fogalmak meg-
dllapitdsa utdn, a pontban és egyenesben ismeré fel a sik egyenjogu elemeit s
ezeket projective egymdsra vonatkoztatva, két projectiv sugdrsor megfeleld
sugarak metszés pontjai dltal, valamint két projectiv pontsor projectiv sugaraj
| dltal eredményiil a kipszeletet nyeré.

Steiner ezen gondolatai képezik az dltalunk mdr idézett munkdjinak
alapjdt, valamint a haldla utdn Schréter ur dltal sajto ald rendezett cloaddsai-
nak is, melyekben azok teljes hatalmukkal fellépve, egész kiterjedésiikben
dryényre jutnak, Magdban Francziaorszdgban, a projectiv mértan sziiléfoldén,
a geometriai tudomdnyoknak ezen uj dga tovdbbi kifejtését és kiképestetését,
kiiléndsen a még ma is él6 nagy franczia geometrdnak Michel Chasles-nak
koszoni, ki az nj tanokat, a német nyely teljes ignordlisa melle tt, német vetély-
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tarsitol egészen fiiggetleniil, elsé sorban az 1837-ben megjelent »Apercu
historique sur Vorigine et le développement des méthodes en géométrie, parti-
culicrement de celles, qui se rapyportent & la géométrie moderne«, czimii szel-
lemdis munkdjanak szdmos jegyzeteiben (271—542 1) és az azokat kivets
ket nagy Mémoire-ban (575 —848 1.), tovdbkd pedig »Géométrie supérieure«
(1851), valamint legujabban »Traité des sections coniques« czimii munkdiban
karold fel.

Chasles és Steiner, az elébb felsorolt munkdikban az anharmonikus
viszony dltal kifejezett metrikus relatio nagy jelentéségét felismervén, bisé-
gesen alkalmaztdk elveik és tételeik kifejtéseiben, tekintetbe nem vévén, vaj-
jon a kifejtends elvek és tételek metrikus termdészetiick-e, vagy a helyzet geo-
metridjiba, azaz a mdrtannak abba a rdszébe tartoznak-e, mely az & vizsgila-
taindl a mértani idomoknak csupdn a helyzettél figgd tulajdonsigait veszi
figyelembe.

Ezekkel cllentétben Staudt, az erlangeni egyetem tandra, »Geometrie der
Lage« (1847) ds »Beitriige zur Geometrie der Lage« (1856 — 60) czimii mun-
kdiban a mértani idomoknak, pusztin esak a helyzetre vonatkozd tulajdonsdgait
vizsgdlta meg, clvei ds tételei kifejtésénél a metrikus reldtiok teljes kikeriildse
mellett, pusztdin csak a helyzet geometridjaba tartozo alapelvekbél és tételek-
bél indulvdn ki. Alapgondolatit mindentitt a legnagyobb consequentidival ¢s
a német tudésokat jellemz8, nem ritkdn egyoldalusdgba esé rendszerességgel
vitte keresztiil.

Az ismertetendd munka szerzdje, ki midén az elsé kiadids elsd részdt
(1866-ban) sajto ald rendezte, a ziivichi polytechnikumon a »Geometrie der
Lage« tandra volt, ¢ munka czéljiul — ha ¢ kifejezéssel ¢lnem szabad —
Staudt el6bb nevezett munkdinak népszeriisitését tiizte ki.

A széban forgé tankényv az idevdgd ujabb tankonyvirodalom felett,
melyek mindnydjan az elébb rovideden jellemzett credeti forrdsokban leteit
tanok feldolgozdsit ¢s terjesztését tiizik czéljokul, és Gretschl »Organische
Geometrie« czimii munkdjénak kivételével, esak a sik idomaival foglalkoz-
nak, — az dltal tiinik ki, hogy ezeken kiviil a tér idomaira is kiterjeszkedilk
ds czeket hasonlo kinnyed modorban tdrgyalja, mint a sikidomokat.

A munka mdsodik kiaddsdnak, mely az els6tol tobb pontban lényegesen
eltér, f& javitdsit cmeljiilk ki, midén az elgaddsokhoz csatolt 161—215

lapokra terjedd, 213 szerkesztdsi feladatot és tantételt emlitjiik fel.

A munka elbttiink fekvé elsé része tizenit eldaddsra oszlik fel, ezek
kiz6l az elsé hiarom eldadds az ujabb mértan sajitsigos alapfogalmainak defi-
nitiéjdval ds megallapitisival foglalkozik, melyek kizil az clsé eldaddsban az
ujabb mértan ugynevezett alapalakzatainak (Grundgebilde) mint pontsorr

.
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sugdrsor, siksor (Ebeunenbiischel), sikrvendszer (ebene Systeme), sugdrkéve
(Strahlenbiindel) és térrendszer (riiumliche Systeme) fogalmaival talilkozunk.
A 4-dik eldadds tulajdonképeni kiinduld pontji“ a harmonikus viszony defini-
tiéja képezi, mely a teljes nigyszg ugynevezett harmonikus tulajdonsdiga
segitségével adatvdn, tehdt a teljes négyszog helyzeti tulajdonsdgdban leli
alapjat. Innét kiindulva, a tobbi alapalakzatok harmonikus tulajdensdgai ka-
vetkeznek.

Az alap-alakzatok fogalmit adé els6 elgaddsban azok hirom oszt.:ily-.
zatba hozatnak, a pontsor, sugdrsor és siksor az elsé osztdlyd alapzatokat
(Grundgebilde erster Stufe), a sikrendszer és sugdrkéve a midsodosztilyuakat,
végre pedig a térrendszer a harmadosztdlyat alapitja meg. Az otodik cldadds
az els6 osztdlyu alapalakzatok projectiv rokonsigdval foglalkozik, Ez cloaddst
illet6leg ki kell emelniink, hogy e masodik kiaddsban a kovetkezs alapveto
tétel Staudt :dltal adott bebizonyitdsa: »Ha két projectiv alapalakzatban
hdrom elempiar kozios, ugy a tiobbiek is kozisck, azaz az alapalakzatok
azonosak« Felix Klein megjegyzése folytin nem mutatkozvin szigorunak, az
egy masik, Thomaetél eredd dltal potoltatott.

A hatodik elgaddsban a kupszeletek és mdsodrendii kipfeliiletek dllit-
tatnak c16, mig a hetedik cldaddsban Pascal és Brianchon tételeibol tovdabhi
kivetkeztetések vonatnak. A nyolezadik eldadds a polus és poldrisok elméletét
adja a kupszeletekre nézve, az annak mintegy folytatdsdit képezs 9-dik elfadds
pedig az dtmérék és tengelyek tulajdonsdgait foglalja magdban. Ez utobbi els-
addsrol még meg kell jegyezniink, hogy az az uj kiaddsban a kupszeletek
egyenletét is elénkbe vezeti.

A 10. cladas az egydgu hyperboloid ¢s hyperbolikus paroboloid els-
allitdsat targyalja, a 11-dik eldadds pedig az elemi alakzatok projectiv rokon-
sdagaval foglalkozik.

A 12-dik és 13-dik cl6adds az involutorikus alakzatokkal foglalkozik

¢s azokat a kupszeletek gyujtopontjai tulajdonsdgainak kifejtésére alkalmazza,
a 14 dik eldadds pedig a méisodfok feladatokat és a képzetes clemeket tire

‘gyalja. Tovabbd az utolsé, 15-dik eldadds, a melynek tdrgya csak a mdsodik

kiaddshan fordul eld, a masodfoku kupfeliiletek fétengelyeit ds symmetria-sik-
jait, tovibbd azok focaltengelyeit és eyelicus sikjait foglalja magdban, mig
végre a mar emlitett feladat gyiijteméoynyel az ezen munka elsé része befe-
jeztetik.

A dustartalmu munka, mely, mint mdr emlitettiik, az ujabb tankonyv-
irodalom idevdgd munkdi felett, kiilondsen tartalmdnak azon része dltal tiinik ki,
mely a térben elhelyezett idomokra vonatkozik, a szerzi cldtt lebegett czélnak

|
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minden tekintetben megfelel. Mindazoknak figyelmébe ajinlhato, kik Staudt
»Geometrie der Lage« czimii munkdjdban kifejtett eclméletekkel megismer-
kedni 6hajtanak, annyival inkabb, minthogy ennek eldzetes olvasdsa lehetsé-
gessé teszi az credetinek, Staudt legnagyobb kivetkezetességgel, de nehézkes
modorban tartott klassikus munkdjdnak sikeres tanulmdnyozdsit.  H. J.

MEGFEJTETT FOLADATOK.

25. Az m tomegli anyagi pont az X tengely irdnydban valahol és vala-
mikor egysrerii rezgd mozgdst kovet. Hiny adat sziikséges arra, hogy ez a
mozgds minden egyéb, az X tengely irdnydban egyebiitt és egydbkor vdghe-
meno egyszerii rezgd mozgdastol teljesen meg legyen kiilonboztetve. Mds szo-
val, az X tengely irinydban végbemend egyszerii rezgd mozgdsnak hdny dlla-
potjelzéje van ? s melyek lehetnek azok ? (Szmy).

E feladat czélja : arra figyelmeztetni, hogy — valamint a nyugvd pont
helyét a térben 3, egymdstol fiiggetlen adattal, valamely sikban 2 adattal,
valamely egyenesben 1 adattal, t. i. az ugynevezett helyhatdrozok, (koordind-
tik) segedelmével tokéletesen meg lehet hatirozni, — €ép ugy lehet a mozgo
pontnak bizonyos, megadott torvény szerint végbemend mozgdsit bizonyos
szdmi, egymdstol fiiggetlen adattal, mondjuk mozgdshatdrozdl segedelméyel
teljesen meghatdrozni. Igy példdul a legegyszeriibb mozgdsnak, t. i. az adott
egyenes irdnydban végbemend egyenletes mozgdsnak 2 mozgdshatdrozéja van,
4. m. 1.) a pont helye az egyenesen valamely ¢y pillanatban, 2) a pont dllando
sehessége. Ep igy az egyenletesen vdltozd mozgisnak, mely egy adott egye-
nesen megy véghe, 3 mozgdshatdrozéja van, i. m. 1.) a pont helye az egye-
nesen valamely fo pillanatban, 2.) a pont sebessége valamely ¢, pillanathan ¢s
3.) a pont dllandé gyorsuldsa.

A mi mdr most az adott egyenesen végbemend egyszerit rezgi mozgdst
illeti, az elére bocsdtottak utdn, konnyen belithatd, hogy ennek a mozgdsnak
4 mozgdshatdrozéja van, d. m. 1.) a pont helye az egyenesen valamely
pillanatban, 2.) a pont sebessége valamely ¢, pillanatban, 3.) a rezgés tdgas-
siga (amplitidja) és 4.) a rezgés ideje. A mozgishatirozokat kiilonben tobb-
féleképen lehet vilasztani, ép ugy, mint a nyugvé pont helyhatdrozoit a vilasz-
tott koordindta rendszerhez képest kiilinféleképen adhatjuk meg. Az egyszerii
rezgé mozgdsndl meg lehetnek adva, példdul, 1.) az amplitidon, 2.) a rezgés-
idén kiviil, 8.) a nyugalmi pont helye az egyenesen, 4.) a nyugalmi ponton
valé datmenct idopillanata.

Hogy ennédl a mozgdsndl csakugyan 4, egymistol fiiggetlen adat sziik-
éges a mozgds teljes jellemzésére, vildgosan kitiinik e mozgds differentidlis

gyenletéhdl is, mely igy hangzik :

5
€



hol az 2 koordindta a pontnak ¢ iddpillanatbeli tdvoldt jelenti az X tengelyen
valahol folvett kezd6ponttl; ¢ a rezgés periodusa; ¢ a nyugalmi helynek,
— vagyis anuak a helynek, hol a gyorsulds zérus — tivola a kezds ponttol.
E differentidl egyenletben mdr két dllandé van, u. m. 7 és ¢. Ha mdr most e
mdsodrendii differentidl-egyenletet integrdljuk, az eredménybe mdg két egész- -
leti dlland6 1ép be, ugy hogy az 2 koordindta idéfiiggvényében mindossze 4,
egymdstol fiiggetlen 4llandé fog eléfordulni. Ez az id6fiiggvény, mint ismere-
tes, igy irhato: 91
®» — ¢ = .sin s (t—1),
hol a 4 dllando6: @, ¢, & és T, ¢és a hol

a a rezgés amplitidja,

¢ a rezgés periodusa,

« a nyugalmi hely tdvola a kezdiponttdl,

T a nyugalmi helyen valé dtmenet iddpillanata.

A mig e mozgdst semmi sem hdborgatja, a, 7, @ és T dllandék marad-
nak , maguktél meg nem vdltozninak soha. Arra, hogy valamelyik a 4 kiziil

megviltozzék, erdly kell, vagy elevenerd vagy végzett munka alakjaban,

26. Az m tomegii anyagi pont az X tengely irdinydban egyszerii rezgi
mozgist kivet, melynek periodusa ¢. Mennyi erdlyt kell vele kozilni (cleve-
ner és végzett munka alakjdban) az 4 id6 clfolydsa alatt, hogy a mozgis-
hatdrozok egyenletes gyarapoddssal nivekedve, ezen 7 id6 alatt végtelen kis
novekményre tegyenek szert. (Szmy).

Az a, i, &, T mozgdshatirozoknak az ¢ id§ lefolydsa alatt egyenletes
gyarapoddssal véghement végtelen kis noyekményeit

da, 0i, de, 0T
gymbolumokkal jelolvén, a d ¢ 1d6 alatt végbement novekményeik lesznek :
Ol i W 0TEidt S Owridpe O St
Ty e PR e ] e
) % % 0
E névekmények miatt, az

27
m-—a:asin—,?(t—-t) 1)
7

egyenlet értelmében, df id§ alatt az a-nek is lesz megfelels, szintén mdsod-
rendii kicsiny novekménye, melyet
O dt
e
symbolummal akarunk jelolni. Az itt szerepld da értékét, a tobbi mennyisdégek
novekményeiben kifejezve, az 1.) egyenlet variildsdbdl kaphatjuk meg. E varid-
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lis kozben vagy kovethetjiik Lagrange, Jacobi szdimitdsi modordt, a kik az ¢
dynamikdikban az id6t mindig fiiggetlen védltozénak veszik, s kivetkezdskép
az id6 variatidjdt mindig zérussa teszik, vagy haladhatunk Hamilton nyomain,
a ki a fiiggetlen valtozé megvilasztisiban nem kiti meg a kezeit s kovetke-
zéskép nem is teszi fel azt a specialis esetet, hogy 0¢ zérus legyen. Mi ezt az
utobbi, dltalinosabb szdmitdsi modort akarjuk kovetni.
Egyszeriibb irdsmod kedveért, jeloljik a

2 (t—7)

e it
kifejezdst egyelSre egy betiivel, Y-vel, ugy :

0w = da + sin1. da + acos YO,
¢s igy a mozgo pontnak a hdaborgatds okozta clmozdulzism a d/ idg alatt:

()’L’ dt

— (0 + sin Y. da + « cos Y OW) =

Minthogy pedig a pontnak gyorsuldsa a # p\lhmtban

SO G 4z’
dt? " g
a hidborgatds kivetkeztében a pont dltal dt idi alatt végzett munkd lesz :
120 Dw/f 4x2 dt
(df — =M. ,:' - sm W ((‘)a -+~ sin U'()r/—{—r{ cos t/u)u-) 48 15 )
egedn = i

Mennyi lesz a pont eleven erejének a hdborgatds okozta vdltozdsa dif
id6 alatt ? Jeloljiik a pont sebességét x'-gyel ¢s eleven erejét Tivel, ugy e

valtozds, analog jeloldst kivetvén :

O d 2
e e 0
vagy még : . oX, r[f ma' O’ . dt
) i
Az 1.) alatti egyenletbél lesz:
: de 2ax
r = —=—— cos .
dt 1 ’
toyabbd : 2z ; 2D q 0% 2ax g
0z’ = ——cos Yda— ~.— cos WOL — ——— sinfr, Y.
1 / 12 ) ! !

és igy az elevenerének a hiborgatds okozta viltozdsa dt idé alatt :

01t 2ax 27 2 2ax A b s - NSt
=M .— cosY cos W, O — —_- eos Y.O/— — - simpoyy } - 3)
i 1 1 ; (%32 () § i

A 2) ds 3.) alatti két erdlyrészletet Gsszeadvin, megkapjuk a df idé
alatti haborgatisra sziikséges erélyt, a mit megfelelileg :



r‘vsraw-y?qw" IR AL IR s ]
v gt 4 o

L e
kifejezéssel jelolvén, némi osszevonds utdn lesz:
0Q. dt 4x2a| L - « 5.
= e LR Ve + 0a — . cos* W 0i [ dt. 4)
i 1 !

Az 7 1d6 elfolyd-a alatt a hdborgatisra sziikséges crélyt megkapjuk, ha

czen egycnletet o és ¢ hatdrok kozott integrdljuk :

i )‘ L dt i 4 i )- <7
f s Q df =m ‘?——Tv [{?Ct /;in "”df + Jc [./f —— lll; : /cna‘-’:)', :/I’
¢ l" t

' o 0 0 0

| Behelyettesitvén 1 helyébe annak értékét, u. m. a

: 2x(t— 1)

| =

t kifejezést €5 tekintetbe vévin, hogy a, i ¢s T differentidlja zérns, leszen :

; / Q. dt 4aq [ .. a )..) 915'(250 0a— a0 i)
0i :

!

i

=M., — \m” — = ; ) =
i (5T 2 1 (A
e/

22 o
=m.— 0 ( . ) 5H)
3 2
Jeloljiik az egyes mennyiségeknek ¢ id6 alatti kozdpértékét, aklként,

hogy az illeté mennyiség f61é vizszintes vondst hizzunk, ugy :

00Q.c -
[*Pen

o
;
és
‘2 ’]/ 4 g Sy Ak
( f a*n
2T= = s cos2 ), dt
LS y
0
vagy még :
- 2 qm®
2T =m . —w—

;2
, :
es e szerint :

a® .
M 2 e == O
(2
kivetkezéskép a keresett erély az 5.) értelmében :
= 1.5 .
0Q.— =9 (24 1) 6.
.

Nevezziik a kizlott erélynek és a periodus alatti kozdp-cleven erdnck
viszonydf Clausiussal entropia viltozdsinak ds jeloljik (5;5-&01 ugy :

(76':‘7,1(% = J log (4 T)z

Foglaljuk Gssze az eredményeket :




i, S

1.) Az egyszerii rezgé mozgds masodrendii végtelen kicsiny hdborgati-
sdra dt id6 alatt sziikséges munka és eleveners, kiilon-kiilon véve, (mint a 2.
¢s 3. alatti egyenletek mutatjik) 4 fiiggetlen vdltozotol, u. m.: a, €,
« ds T-tol fiigz.

2.) Az egyszerii rezgs mozgis mdsodrendii végtelen kicsiny hdborgati-
sira df id6 alatt sziikséges erély (mint a 4. alatti egyenlet mutatja) mdr esak
3 fiiggetlen viltozotol, w. m. a, ¢ és e-tol fiigg.

3.) Az egyszerii rezg8 mozgis clsorendii végtelen kicsiny hdborgatdsira

¢ 18 alatt sziikséges erdly (mint az 5. vagy C. alatti egyenlet mutatja) mdr

g ( . o . r
csak 2 fiiggetlen viltozotol, u. m. 7 és . vagy a mi egyre megy % ¢s ¢ 1" vil-
2
tozo kt ol fiigg.
4.) Az egyszerii vezgé mozgds elsérendii végtelen kiesiny hdborgatdsdra

id6 alatt sziikséges entropia-vdltozds mdr esak 1 vdltoz6tol u. m, ¢ 7*t8l fiigg.

FELADATOK.
33, Ha (4, &, I)-cl a kivetkezs dctcrmin:inst ]
P2
96'/; Yk 2k
| T Yo 2z 1
jeloljiik, ugy bebizonyitandé, hogy :
| aeas Yolfs 2223 Y223 + Y322 223 + Zzae w2y3 + T3 Y2 !
X3y Y3y 2321 Y32 + Ya2s Z®n + 2@ XY + BaYs |
Tike YiYe 2122 Y2 + Yoot Z2Xz + 2@ T1Ye + XeYi |
1 i Y1l Z1Zs YrZ + Yatr 2%tz DY Ty
Loy YolYs 2224 Y224 Ein Y%z 2204 +- 2y X214 == X4 )
} L3Ls YsYs ZaZs YsZi + YuZs Z®af 2z TaYs + Xuys
= — (234)(341)(412)(123) 5

34, Hatirostassck meg az
7
r=a +ct+ Zél*f"‘
y:(tz —l"(‘e f--*—péz g
& —.a3 +(‘3t+])23t2

egyenletek dltal dbrdzolt parabola sikjdnak, fétengelyének, estcsdnak fekvése
ds paraméterének nagysiga. (Sz. K.)

Budapest, 1377. Nyomtatott az A t h e n a e u m r. tirs. nyomdajaban.



MUEGYETEMI LAPOK.

HAVI FOLYOIRAT

A MATHEMATIKA, TERMESZETTUDOMANYOK ES A TECHNIKAI TUDOMANYOK
ELMELETE KOREBOL.

II. kotet. 1K|R7T7. 19. fiizet.

A PROPELLER-CSAVAR ELMELETEHEZ.

Réthy Mdér, kolozsvdri tudom. egyetemi tandrtdl.

Szerkeszsziink Archimédes-féle csavart és szeljilk ki egy részét
olyan véges hosszasigi, egyenes hengercsé segélyével, a mely a csa-
varral kozos tengelyii.

Kérdés, hogy e csavarrész (hajo ald propelleriil szokott médon
alkalmazva és tengelye koriil forgatva) nagyobb erdvel fogja-e a hajot
hajtani, mint akdrmilyen mas alaku s nagysagu feliiletnek

1.) ugyanazon hatarvonalak kozotti része, és

2.) ugyanazon hengeresé hatarai kozotti része ? foltéve, hogy az
osszehasonlitott felitletek sebessége egyenld.

Eme, gyakorlati tekintetben is érdekes kérdések koziil az elsével
Szily foglalkozott legeldszir és megmutattal), hogy bizonyos foltételek
mellett igennel kell valaszolnunk a foltett kérdésre ; bizonyitisa azon-
ban nem teljes, abb6l az okbol, mert a misodik variitié megvizsgilasa-
nal csak egyemes konoidokkal hasonlitja Ossze a szemiigyre vett
Archimédes-féle csavart. A bizonyitast e tekintetben kiegésziti e koz-
lemény iréjanak »a propeller- és peripeller-felilletek elméletéhez«
czimii dolgozata.?)

A 2)) alatti kérdéssel e sorok irdja foglalkozott elészér ugyan-
csak imént idézett dolgozatiban és megmutatta, hogy a kérdésre hata-
rozottan nemmel kell valaszolnunk.

A jelen kozlemény is ugyanezen két kérdéssel részletesebben fog-
lalkozik ; egyuttal megmutatja, ming valtozist kell eszkozolni az Arch.-
féle csavaron arra nézve, hogy elényosebb propellerré véljék.

1) M. L. 2. fiizete‘“ —49. 1. El6adatott az Akad. 1875. okt. 11-ki iilésén,
%) Xirt. a math. tud. kirébél ; magy. tud. Ak. 1876.

MUEGYETEMI LAPOK. II, KOT, 117}
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Szily megmutatta fennidézett dolgozatdban, hogy a propeller
nyomésinak componense a haladas iranyiban (az ott hasznalt jelolé-
sekkel élve) @i T

<) ( az)z
> u—-w% r
i Pzg//l +(8.zﬁ)'-’+_a<?_z)””d"’
5 or ) T 72 \ag,

Qo 7o

hol a kettds egészlet altal jelolt osszegezés a propeller egész feliiletére
kiterjed. Mielott e kettds egészlet maximuméval foglalkoznank, a ko-
vetkezGket bocsatom elére. Az erd ezen kifejezése elméletileg véve épen
nem pontos és csakis bizonyos gyakorlati hatarok kézott adja az erd
kizelitett értékét. Azért, ha czélszeriinek mutatkozik, kihagyhatjuk e
kifejezésnek olyan tagjait, a melyek az Gsszest kicsinységoknél fogva
kevéssé befolyésoljak.

Fejtsiik ki az egészlet alatt 4ll6 négyzetet és oszszuk az egész-
letet harom osszegezendére, ily modon :

P=u?d+ uwB + w2C,

Ha a propeller az 4116 vizben « sebességgel halad, de nem forog,
akkor, lathatjuk e kifejezéshd]l, P= w2 A; ha nem halad, de forog,
akkor P = w2 (; végezeliil ha halad is forog is, akkor az 6sszes erd és
az imént lattuk két eré 6sszege nem azonos s a kozépsé tag a kiilonb-
séget adja. E harmadik eset a gyakorlatban legfontosabb.

Azt allitjuk, hogy a gyakorlatban tekintetbe jovo esetekben az
els tag elenyész8 az egész osszeghez képest. Valoban a gyakorlat
terén, az arinylag kicsiny propeller-csavar gyors forgasaval egy vagy
tobb hajot egyenletesen hajtvan, az oszszes erét a viz ellenéllasa
emészti fel a hajo vagy hajoknak a vizben 4116 részei mozgéasa ellené-
ben (strlédas, s a viztomegek mozgésha hozatala miatt); azon ellen-
allas pedig, a mely maga a propeller-szirny ellen tanusittatnék,
foltéve, hogy u sebességgel forgas nélkiill mozogna, olyan aranyban
allvan az osszes ellendllashoz, mint a propeller-csavar dimensidi az
egész hajoéhoz, viligos hogy elhanyagolhatd. Kovetkezéskép elhagy-
hato az w2 4 tag, a mely kisebb ezen elhanyagolhaté ellenallas érté-
kénél is, miutan a surl6diast nem veszi szimba. Marad tehat az erd
kifejezésébdl a méasodik és harmadik tag, vagyis:

[wz(.g)g—Quwg[—er
0 )
Pt : \[622 1 3212 e
il ==l
(5r) 1'2(390)
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Osszehasonlitva e képletet az 1.) alatti eredetivel, lithatni, hogy
a szamlaloban 4116 zarjeles mennyiséghdl itten az «* hidnyzik. Konnyii
tehat algebraice is kifejezni a foltételt arra nézve, hogy az utébbi képlet

érvényes legyen. Ugyanis az :iu aranynak olyan kicsinynek kell lenni a 2—;-
hez képest, hogy négyzete az utébbiéhez képest elhanyagolhato legyen.

Igy tehdt kimondhatjuk, hogy az :é ; g?; ardany a gyakorlatban tekintetbe

Jovi esetekben igen kicsiny.

Hogy ne kelljen késébb okoskodéasainkat kelletinél gyakrabban
félbeszakitani, itt végezzitkk azon szdmitisokat, a melyekre késébb
gyakran lesz sziikségiink. Jeloltessék :

0z W

=0 = =
O R w
%) 0z
— —, Sw? = 4,
C([«‘

s valaszszuk az erdegységet ugy, hogy A, = I legyen. Legyen tovibbi

3) v E B

il
$:e @ity o
kkor : -
Akkor Pes /_‘If dr dp
Mér mostan o ¢és = szerinti derivalas altal ered :
oV :
70 =—ro(r —k)s"
0 lf 1 G| e 1)
e r(x—k)ys' —r'a(@—k)s?
EEV 2 _—u '. 2 Py — 8
4) a_QEz_.fr(n: —kys*+4ro(x—k)s
0° :
et 2ro(k—m)s* + 47 pn(x — k)’ s*
3 .
87127 =prs'—ril(x—-k)(Erx—k)s+ 4r*(z—k)s"

hol roviditésiil tétetett :

2

s 1RO

I. Kérdezziik mindenek el6tt, nagyobb lesz-e az Arch.-féle csa-
var kiszelvényének hajté ereje, mint akarmilyen mis felilletnek wele'

kozos hatdrvonalé kiszelvényeé ?
il
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.....

d 3V oV
5.) =_//[dr89 Lk Ja dg dr

Ha mar mostan az egészlet utini zarjeles mennyiség kifejtésében
behelyetteztetik az Arch.-féle feliilet egyenletének értelmében
z=a@ +b,...(hol a és b allandok)

tehat ¢ = o, # = a, akkor lathat6, hogy g—z =oésa Zl: csakis az r

fiiggvényévé valvan, a zarjeles mennyiség értéke zérus, tehat 0 P— o.
Igy tehat az Gsszehasonlitis jelen korében az Arch.-f. csavar megfelel
a max. min. els¢ foltételének.

A maximum méasodik foltétele az, hogy a nyomisnak masodik
variatioja negativ legyen.

A mésodik variatié kiszdmitasanil a kovetkezék veenddk tekin-
tetbe. El6szor épugy, mint az els6 variational, gy itt is elesnek a
hatarra vonatkozé részek: mésodszor az 5.) alatti kifejezés, miként
lattuk, zérussd lesz, az Arch{f. csavar egyenlete altal; harmadszor
ugyanezen egyenlet Altal mind a ¥ mind annak derivaltjai csupin az
r figgvényeivé valvan, vilagos, hogy ez utébbiak ¢ szerinti differentidl-
jai zérusok. Ezeket tekintetbe véve, konnyii szdmitasok (partialis egé-
szelések) utan kijo:

1 @

dz 027
0P = _// 75 V 02)* dpar

To Qo
E variatiéban az Arch.-féle csavar egyenletének értelmében
teend§ o = 0, # = a, mialtal leszen most :

6.) g——?(k—a)v (a®24r?)~*
honnan :

d o2V

e B e R 2 (p 2 pd ) 2)—8
0s) ar dg° 2 (k a) (')G+5a r)(r +a)
és:

dz o2V

= A (50 2 2 DA
dr? 3g? =8(k—a)2( 5 a?) (r2 + a?)

Az eredmény tehat az, hogy esetiinkben :
1 Q1

8.) d2:P— 4 (k— n)/f: :i; 32)2 dgdr

Ta Qo
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Ennek a mennyiségnek a (0z)? tetszés szerinti értéke és fiiggvény-
alakja mellett negativ-nak kell lenni arra nézve, hogy az Arch.-f. csavar
nyoméasa nagyobb legyen az Osszehasonlitottakénal. Kovetkezéskép
erre nézve negativnak kell lenni az egészlet alatt all6 »* — 5 a* meny-
nyiségnek a kiszelvény mindenik pontjaban, — mivelhogy a tébbi szor-
z0k mind positivok, részint definiti6juk, részint négyzetes voltuknal
fogva. E foltétel megvan, mihelyt »; — 5 «* negativ vagy zérus, mivel-
Logy »; a legnagyobb radius vector az egész kiszelvényben.

Vagyis a maximum elegendi és sziikséges foltétele az, hogy

a =1
" V5
legyen, mely foltételt masképen is kifejezhetiink.

Jelolve ugyanis «-val annak a csavarvonalnalk az emelkedése
szogét, a mely az Arch.-f. csavarfeliiletet az r, sugaru hengeren hata-
rolja, lészen :

e a .
tgoe = =

tehat a maximum foltétele egyszeriien az, hogy legyen:

i il
@ > arctg v~5
azaz: ,
e oA BT

Miel6tt ezek utan az eredményt szavakba foglalndm, nem mulaszt-
hatom el, hogy egy megjegyzést elére ne bocsassak. Ugyanis, mint minden
maximum-minimum feladatnak, ugy a széban lévoének is lehet egynél
tébb megoldésa is, s hogy van-e vagy nines, az elsé sorban attol fiigg,
hogy az elsé derivalt, illetleg variatioé elenyészését eszkozlé egyenle-
teknek egy vagy tobb megoldasuk van-e. Mar mostan, ha az analysis
nehézsége miatt nem birjuk mind a megolddsokat megkapni, hanem csak
egygyel kell beérniink, a vizsgilat megejtése utin csak annyit mond-
hatunk, hogy a szoban 1évé maximalis (-minimélis) mennyiség az 0ssze-
hasonlitds bizonyos szilkebb vagy tdgabb korében legnagyobb (illetd-
leg legkisebb). Gondoljunk csak egy hullimalaku girbe vonalra;
mindegyik hullimnak van egy legmagasabb s egy legmélyebb pontja;
azaz a gdrbének tobb pontja van, melyek mindegyikérél elmondhatjuk,
hogy az Gsszehasonlitds bizonyos korében legmagasabb, illetleg leg-
mélyebb fekvésii. Ezeket szem elétt tartva, igy mondhatjuk ki eredmé-
nyiinket :
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Ha a szegélyzo kiilsé csavarvonal emelkedése nem kisebb (kozel)
24 fokndl, akkor az Avchimédes-féle csavar a vele kizis hatdrvonaluak
kozott a legjobb propeller vagy legaldbb is eqyike a legjobbaknak.

Epugy konnyii belatni, hogy ugyancsak az Arch. f. csavarnak
kiszelvénye egyike a legrosszabb propellernek, mihelyt mar a szegélyzt
belsé csavaremelkedése is kisebb mint 24 . ... Kpugy, hogy se leg-
jobb, se legrosszabb, ha a belsé emelkedése nagyobb, de a kiils6é kisebb
mint 24°. ...

Ezen eredmény kiilonbozik a Szilyétél, és elsé tekintetre ellen-
mondasban 4ll vele. De az ellenmondas megsziinik, ha tekintetbe vesz-
sziik, hogy Szily csak egyenes konoidokat hasonlitott dssze az Arch.-féle
csavarral, mig nilunk ilyen megszoritis nincs.

I1. Kérdés, milyen emelkedést kell adnt az Arch.-f. csavarnak,
ha azt akarjuk, hogy az adott hosszusidgu és sugaru kettés hengercsd
két képenye és két alapja kizotti része jobb legyen propellernck, mint
akdrmailgen mds hajldsu Arche-f. csavaré?

Kiszamitva az Arch.f. csavar nyomasat, lészen (z=a @ + b
behelyettezésével, t. 1.):

i @1

P = [ ,(fl,;i:rgdq;d?.
e a~+ (i

o Qo
s az itt kijelentett konynyii zgészelések elvégzésevel :
1
2P = (41— qy) (a — k)ﬁl [72— a?log (a® + r2)]
o
Az a mennyiség, a melynek valasztisa 4ltal a P-t lehetdleg
nagygyé akarjuk tenni, nem egyéb, mint az a; az »,, » mennyiségek
adottak s a k is annak tekintendd. Nem ugy a q: és ¢,, mely mennyi-
ségek kifejezenddk az a és az adatok altal. Amde z=a ¢ + b lévén,
alland :
z=a( +bés
29 = a (o + b
kovetkezéskép levonisuk utan:
) 21— = a (P — Jo)-
Ugy hogy:

9) 2P=(z — zo)(a _ak)f/[, — a*log (a® + r2)],

ro
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hol z, — zp, miként a levezetés utolsé soraibdl lathaté, a hengercsd

adott hosszaségét jelenti.
o

.....

hogy d

A szamités altalanosan elvégezve bonyolddott 1évén, csak arra
az esetre szoritkozunk, a midén a i—z tort oly kicsiny, hogy négyzete az’
egységhez képest elhanyagolhat6, — annal is inkdbb, mert miként a beve-

zetésben megmutattuk, ez a gyakorlat esete [ugynnis k= "ésa= gé],
w

aligha tévediink, ha e tort folsé hatarat legfeljebb 11 ore becsiljik. —
Azonkiviil a hengeresé belsé sugara 1, zérusnak fog vétetni.

Igy azutan elhanyagolvin a k%et, tévén », =0 és irvan »
helyett r-t, végezetiil kényelem szempontjabol elhagyvan az ugyis positiv
%(~1 — 2y) tényez6t, — lészen:

P=(a—2k) [1"-’ —a?log(l - ?M)J
a-l

Ebbdl rendezés ut<’m

IP -2 AL 7771'72_' LS
,af_(aa-—éiak){ i [1—1— 3a‘-’—4akJ_log(1+ a2>§

0 ; : :
Hogy a a—P = 0 egyenletet megfejthessiik, azismeretlen a szerint,
a

igy jarunk el:
1 1 4 kI 1 4 &k 16 k2 §
3‘7:4@“3@[1 5 J —3‘;2[1+ - e l
mely kifejtés érvényes, ha :
ok 3
T
Elhanyagolva az 1-nél magasabb hatvanyokat, lészen tehat be-
helyettezés és rendezés utan :
i ] :

£ Bisat; ’ 2
10) " %_a 4@7{:{ 1 [3+_ +4 k 9L_J_3log

3 @< e 3 a a*
s P 70 Lo sz 7
Tesziink mar mostan a nagy zarjelek kozotti mennyiségben =

helyett a-et s megoldjuk a szerint az ugy eredé czen egyenletet:

11) L(s_:"”b) — 3log (1 4 &)} i (7: 111 =i
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Egyenletiink egyik gyoke = 0 nem johet tekintetbe, mert ak-
kor @ = oo, — vagyis, széval az Arch.-féle csavar merididn sikka dege-

neralédnék. A masodik valés gyokot, -— ha ugyan van, — a fe ariny
a

filggvényének tekintvén, kifejtve gondoljuk ezen arany positiv hatvinyai
szerint ; ugy hogy :

Ry Lot

Ha & — o, akkor 2 — 4. Amde az egyenlet gybke k=o eseté-
ben, miként konnyii meggy6zédni, kozel 1, 82. Tehit :
A=1, 82
Tovabbi a Mac-Laurin sora értelmében :

"

o x

mely értéket az x-et defineald, 11.) alatti egyenletiinkb6l kiszamitva,
lészen :

B=

B=—8.
A keresett megoldas tehat, — eltckintve a 1: magasabb hatva-
(¢

nyaitél :

k
12)) x=1,82—8"

a
hol :

7

13.) r= —

a*
Ezzel a maximum-minimum megfejtését képezé @ meg van hata-
rozva mint a k és », fiiggvénye.

A masodik derivaltat az els6 derivalt ezen alakjabol képezziik :
R R . {ac(3-+a') 4 I
T (“ —5“") ey oy PR B S ggs’r“asq-z}
Tekintve, hogy ez zérus, lészen némi szszevonds utén :
9P 2x2(8a —4 k) 2.k
IR 3 Sl e DL P4
0a? 3(1+33)'—’ {w 1+3 a( +3a:)}
mely kifejezés zarjelek kozotti részébe betévén, az x-nek 12.) alatti érté-
két, eredményiil kijo :
0P 22°(8a—4k) k)

o M T S TR e e
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A jobb oldalon &ll6 tényezék egytél egyig positivok lévén a .
a

azon hatarai kozott, a meddig a lefejtés érvényes volt, a masodik deri-
valt hatarozottan negativ. Megfejtésiink tehat maximumhoz tartozik.
A 12)) és 13.) alattiakat egyesitve, kovetkezik, hogy: .
A leper 3
DL g .
a V ,8 7

Ebhdl 1athato, hogy minél nagyobb %, annél kisebb az ;-’ Amde

71
S cotg a,

tehat novekedd haladd gyorsasaggal [adott forgasbelisebesség mellett]
novekedik a legelénydsebb Archimédes-féle esavar emelkedése is:

Ha pl. k = o, akkor ;— — /1, 82, tehat

e — 36930
k 1 Pl >
Ha — = —, akkor— =1, tehat:
10 @

Ve
@ = 45°[ez esetben tehat L is épen = »-1J
T a 10

Gondoljuk még meg, hogy:
k w
o owm’

azaz ezen arany nem egyéb, mint a csavar karimaja akirmely pontji-
nak haladis és forgasbeli sebességei kozotti arany. Akkor eredményiin-
ket igy foglalhatjuk szavakba :

Mindl gyorsabban halad a hajé a csavarnak egyenlin gyors for-
gdsa mellett, — azaz minél kisebb teherszdllitdsra van szdnva, — anndl
nagyobbnak Lell lenni a csavar emelkedésének. B szog 361/, foktol

450-ig emelkedik, ha a szegélyz6 csavarvonal pontjainak két rendbeli

gyorsasaga kozotti ardny 0-tol 1—10-ig né.

II1. Szerkeszsziink az imént el6adottak szerint olyan Archime-
desi csavart, a melynek emelkedése az adott koriilmények kozott a leg-
elényosebb. Akkor az I. alatt eldadottak szerint ezen csavar hajté-
ereje nagyobb, mint akirmilyen mis alaku, vele kézos hatarvonalu
feliileté. Kérdés azonban, nagyobb-e a hajtdereje mindazon feliileteknél
is, a melyek hatdrvonalai mdsok, habdr ugyanazon hengercsé paldstjain
és alapjain vannak is, mint az 6véi ?
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Az Arch.-féle csavart szegélyezik: B és K csavarvonalak a hen-
gercsd belso és kiilsé palastjan, tovabba A és F egyenesek az alsé és
fels6 alapon. Hasonlitsunk vele ossze :

1.) olyan feliileteket, a melyek ugyanazon egyenesekkel szegé-
lyeztetnek ugyan, de a hengercsé paldstjain nem a B és K, hanem
e helyett tolilk végtelen kevéssé kiilonboz6 méis vonalakkal.

Kiszamitandék azt a kiillonbséget, a melylyel az Arch.-féle csa-
varrészt a vele Osszehasonlitott, hajtéerd tekintetében, folillmulja, for-
duljunk a Moigno-Lindeloff »Calcul des variations« munkéanak 83. lap
9. sz. a. 4116 képlethez, melyben jelolésiinkhoz képest x és y helyett

" e AT : p
r és ¢, tovabba P és Q helyett 7o és gf—i végezetill N helyett zérus

teends. Akkor lészen :

- Yt Y4
i et il
14.) e 4 W )
+/ /4—7~5zd90+[ /V(?(/;_{ / [["751'd¢
™o %o L 1

Az egészletek kiszamitandok az Arch.-féle feliilet egyenletének
s a hatarvonalakra vonatkozo {6ltételek felhasznalasaval. Vegyiik sorra.
Az elst egészlet, miként I. alatt 1attuk, zérussa lesz az Arch.-f. csa-
var egyenlete altal. A mésodik egészletben 4ll6 menyiségek a szegélyzd
egyenesekhez tartoznak ; ezek kozosek 1évén 0z = 0, tehat az egészlet is.
A harmadik egészlet a henger palastjan 1évé nem kozos hatérvonalak-

hoz tartozvin, itt a 0z nem zérus ; de as— az miutin ennek a o egyik

tényezéje, mely pedig zérus; tehat ez az egészlet is zérus. A negyedik
egészlet zérus, mert a kozos egyenes ezekhez tartozvin, benne a d¢p = 0.
Végiil az utolso is zérus, mert a henger palastjain 1évé hatarvonalakhoz
tartozik ; itt pedig or = 0.

‘ Az elsé varidtid tehdt zérus, s igy az Arch. csavar megfelel a
maximum elsé foltételénel az Gsszehasonlitds ezen tdagabb kirében is.
Azonban elsietett dolog volna, ha az eddigi szerencsés vizsgalatoktol
elcsdbitva a 2-ik variatié terhes megvizsgalasatol ez alkalommal fel-
mentenék magunkat s egyenesen kimondandk, hogy az dsszehasonlitis
jelen korében is legjobb az Arch. csavar. Ezzel, egyenesen kimondva,
hibit kovetnénk el, valamint bevallom, hogy e hibat fennidézett aka-
démiai dolgozatomban magam is elkévetten.
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Szamitsuk tehit ki a mdsodik varidtidt. Az els6 variatiobol
kihagyvdn azon tagokat, a melyek az iméntiek szerint elenyésznek mar
a szegélyz6 vonalakra tartozo foltételek miatt, marad:

7

L21
d oV d oV oV
e A =S
ff[dq d0 dq)( JOZd(plh /L/‘[agJ gay

To Qo To Qo
Tekintve, hogy a zarjelek kozotti mennyiségek, miként lattuk,
zérussé lesznek az Arch. csavar egyenlete miatt, lészen a mdisodik
variatio :

1 @1 7t P1
Z&V d oV V]S
i) = = 5 ) — 1.0z dq
0P !/!/‘L(h@o dq)aJﬁddqdv-*-//[aQJ zdyp
To Qo To Qo

Elvégezvén a kijelentett varialisokat, s tekintve, hogy:

. ()0—025———5.2@2 tehdt

1 d( z)~ A

Do op—— == :

S N A Y , S epugy

6z.51==l(l(02)2.

2 do
lészen bhehelyettezés és részenként valo integralas utén :
1 §1
12 d> o2V d: o2
e [[[E2T o e 27 )
- f[ch- ag- drd(p 3961+ d* WEL J (Ol g
e Do
1 D1

d o2V d oV d o0V 4

—~/ f[cl; re +%'8~981+@.57[2J'(52)—dq)

o Qo

2V A0l Py
—f[[cltp e fit ZZTp 8087:] (0z)2dn
9 d(()) Y
”V z O s,

Yo Qo To Qo

Behelyettesitendd mar mostan az Arch. csavar egyenlete, és tekin-
tetbe veendGk a hatarvonalakra vonatkozé foltételek. Vegyiik az egész-
leteket sorra. Az elsijt kiszmitottuk mar; értékét a 8.) képlet adja.
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2 2

: p : o2V . :
A mdsodikra nézve megjegyzendé, hogy G 0 és 6-Z’ csakis az r

0

fiiggvénye lévén a zérjelek kozotti méasodik és harmadik tag kiesik ;
tovabba az elsd tag értékét a 7.) képlet adja. A harmadik egészlet
tagonként zérus ugyanazon okbél. A negyedikben el6fordulé tényezd
értékét a 6.) képlet adja. Végezetiil az wtolsd tulajdonképen kettos
substitutié elenyészik azon okbo6l, mert a 0z értéke a szegélyzd kizis
egyenesen zérus. Liészen tehat :

T1 1
D ég:_ 5a) )2) 2 r
15.) (k———a) /f i ¥ a9 (0z):dpd
To Qo
l r¢ -t 5a%r _ d(02)®
+/ (2 + )3(5)Jtp //(1-+a) dr 90
To Qo To Qo

Az elsé egészletrd] tudjuk az T. alatti tArgyalashol, hogy maxi-
mum esetében hatirozottan negativ. A mésodik egészletrsl elsé tekin-
tetre mindjart lathatni, hogy hatérozottan positiv; mig a harmadik
— a szerint, hogy milyen az 6sszehasonlitott felillet alakja a szegélyzd
csavarszerit vonal kozelében, — positiv avagy negativ egyarint lehet.
Kovetkezéskép tekintve, hogy az egyik egészletben eléfordulé (0z)*
tokélyesen fiiggetlen a mésikban el6fordul6té]l, mondhatjuk, hogy a
d2P positiv és negativ egyarant lehet. A P se nem maximum, se nem
minimum,

Az Archimedesi csavar osszehasonlitva olyan feliiletekkel s,
a melyek a csavarvonalak helyett mds qirbétil szeqélyezvék, nem mond.-
hatd tobbé se a legjobb, se a legroszabb propellernek ; nem is eqyike a
legjobbaknak vagy legroszabbaknak.

2.) Hasonlitsuk 6ssze az Arch.-féle csavart végezetiil olyan felii-
letekkel, a melyek ugyanazon B és K csavarvonalaktol hatiroltatnalk,
de nem az A és F egyenescktdl, hanem helyettiik tolik végtelen kevéssé
kiilnb6z4 s a hengercss alapjain fekvd (4, és Fy) gorbe vonalaktol.

Az elsé variatié kiszAmitasara ismét a 14.) képlet szolgal. A jobb
oldalon 1év6 egészletek koziil az elsd zérus az Arch.-f. csavar egyenlete
miatt, A mdsodik egészlet elsi része marad ; a misodik része zérus,
miutdn a benne tényezdként eléfordulé dep, a szegélyzé egyenesekhez
tartozvan, = 0. A harmadik egészlet zérus két okbol; eldszor, mert
oV

=ik 0 az Arch.-f. csavar egyenlete miatt, — mésodszor, mert a ha-
Y
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tarra vonatkozé feltételek miatt itten a 0z = 0. A negyedik egiszlet
marad. Az utolsd végre zérus, mert a 0 » = 0, ugy mint elébb. Marad
tehat :

T @1
‘ Lo
To Po

A 0z jelentése itten ez: Az A (illetéleg F) szegély barmelyik
A' pontjin 4t egy egyenest vonva parhuzamosan a tengelyhez, ez
egyenes éri az Osszehasonlitott feliiletet B’ pontban ; a két pont kozotti
tavolsag A' B' = Jz.

A 0 jelentése ez: Az alap sikjaban s az imént nevezett A’ pon-
ton atvont » = const. coordinata kor vagja az osszehasonlitott feliilet
A, szegélyét A; pontban ; a koriv szamitva A'-t6l A felé = + ».0¢p.

Ebbél kivetkezik, hogy :

0z = — —([) -y,
hol z, az Gsszehasonlitott feliilet ordinatajat jelenti, s hol azért 4ll a
— jegy, mert a 0z a A’ ponthoz tartozik, s ez okbdl az ivirdnya A;-t6l
az A' felé szamitando, azaz forditva, mint a hogy a d¢ definitioja szol.

Végezetill z, = z + 0z 1évén, f6ls6bb ranguaktol eltekintve

0z — — 7!5(}).
Mely értéket betéve, a variatio ezen alakot olti:
1 P1
16.) oR— dr/ 14 aV}&(p
ol e P

E variatiénak maximum-minimum esetében zérussa kellene valnia
az Arch-f. csavar altal. A dp, miként definitigjabol lathatd, olyan
figgvénye az r-nek, melynek természete az oOsszehasonlitott feliilet
szegélyétol figg ; a d¢ tehat egészen onkényszerii fiiggvény. Kovetke-
zéskép a 0 P csakis ugy lehetne zérus, ha a

oV
S om
= 0 volna és pedig identice, — az » minden értékénél.

Amde a 3.) és 4.) alatti képleteket s az Arch.-f. csavar egyenletét

tekintetbe véve, a kérdéses kifejezés igy irhato:

k—a)

17. 74 2

) @ +1'2)2[k+ + (3% —a) ]

mely kifejezés identice = zérus csakis ugy lehetne, ha k =a, — a mi

pedig ki van zarva, minthogy ez esetben 7> = 0 volna.
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A 0P tehat nem valik zérussa, s igy az Arch.-féle csavar nem a
legqjobb propeller az Gsszehasonlitds jelen Ekirében sem, s mem is a leg-
70852000,

IV. Az el6z6 fejezetnek 15.) és 16. alatti képletel modot nyuj-
tanak annak eldontésére, milyen deformitiot kell az Arch.-féle csava-
ron eszkozolni arra nézve, hogy néla elgnyGsebb propellert nyerjink.

A 15.) alatti bonyolodott 1évén, csak a 16.) alatti képletet vesz-
sziik vizsgalat ala. A jobb oldalon 4ll6 egészlet azt mutatvén, mennyi-
vel nagyobb a hajté ereje az osszehasonlitott feliiletnek az Arch.-féle
csavarénal, csak az lesz megvizsgalandé, hogy ezen egészlet mikor
positiv, s lehet6leg legnagyobb? A zarjelben levé mennyiség, miként
a 17.) alatti értéke mutatja, tokéletesen meg van hatirozva az Arch.-f.
csavar alakja és méretei altal ; lathaté, hogy a feliillet egy részen posi-
tiv, mas részen negativ. Ebbél kiovetkezik, hogy a felsd substitutiénak
megfelelé 0q,-nek positiv vagy negativ kell hogy legyen, a szerint,
a mint a 17.) alatti érték positiv vagy negativ, — mig [az alsé substi-
tutiénak megfelels| dq, ellenkeziképen valasztando.

Amde « > k; tehat a 17.) alatti érték positiv vagy negativ,
a szerint, a mint :

(,L—I—k——(a,—3k);%220.

2

Ezen egyenlétlenséget “ szerint megoldva az kovetkezik tehat
o

az eddigiekbdl, hogy : 5

0, 3\0 és 0, é 0
a*> a + % ;
r: < a—3k

MAr mostan, ha », =0, a II. fejezet szerint a legelénytsebb

a szerint, a mint :

k 2
Arch.f. csavar emelkedése annidl nagyobb, minél nagyobb a ;tbrt ér

1 - 1z
téke s az emelkedés 361/,9, ha k = 0, és 45° ha §= i . Eszerinttehat

az egyenlotlenség jobb oldala 1-t61 1, 4-ig né, ha a legelénydosebb
emelkedés 86/, °-t61 45°%ig n6. Kovetkezéskép az egyenldtlenség bal-
oldala az emelkedés ¢ hatdrai kozott mindig positiv az Arch. csavar
kiszelvénye egy részén és negativ a misik részén; e két részt egy hen-
gerfeliilet valasztja el, melynek sugara rovid szamitas utin az egész
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kiszelvény sugaranak »,-nek 0,74 — 0,8-része. E hengeren beliil tehat
a 0¢, positiv s kiviile negativ, — mig a o¢, forditva.

A szamitds tehat azt mutatja, hogy « legelinyisebb emelkedisii
Archf. propeller-csavarndl is elényisebbet nyeriink, ha a kiszelvény
A és I (egyenes) szegélyeit hulldmszerii s a henger alapjdn fekvi vona-
lokkd gorbitjiik és pedig ngy, hogy az A szeqély belss, minteqy °|io-e
vilyék a Tulldm (mondjuk) heqyévé s hdtralévi o -e annak vilgyévé, —
mig az Fnek belst %/1o-e épen cllenkezileg a hulldm vilgyévé s hdatralévi
része annak heqyévé.

A csavar ezen kiigazitasa a gyakorlat emberének mindjart elso
tekintetre elényosnek fog feltiinni; ezaltal ugyanis, — hogy rovid ki-
fejezéssel éljek, — iblosebbé valik a propeller-csavar.

Kolozsvart, 1877. julius 28.

A DETERMINANSOK SZORZASI TETELENEK
UJ LEVEZETESE.
I e G bt o L
Ismeretes, hogy a determininsok elméletérél sz6lo tankonyvek-
ben, ép ugy, mint az e targyrol tartott eldadasokban a determinansok
szorzasi tétele — alapvetd fontossaga mellett sines direct uton, t. 1.
a miivelet kivitele altal bebizonyitva. Miutin ugyanis a linear egyen-
letrendszer atalakitasihol vett kész eredmény ol van irva, ez egysze-
riien igazoltatik a szorzatot 4brézolé determinins szétbontisa 4ltal.
B szétbontés nagyon egyszerii, de ¢ mellett oly nehézkes, hogy 3-ad-
foktinal magasabb determininsra vonatkozélag azt alig prébalna valaki
kivinni ; mig e szétbontds 4ltaldnos igazolasa — ecl6adisban szintén,
ha csak lehet, keriillend6 — combinatorikus meggondolasok altal tor-
ténik. A kovetkezokben a szorzasi tételnek bebizonyitisat akarom adni
oly uton, mely az ily fontos, a theoria kezdetén szerepls tételnek egye-
diill megfelel ; t. 1. a feladathan megkivint miiveletnek direct kivitele
altal. Ilyen eddig még nem adatvin, a dolog egyszeriisége daczara,
az eljarast elég érdekesnek tartom a kozlésre.
1. Feladatunk, a
(el b b
Lk B f By oo b
| Dnas buzyev s D
determininst, megszorozni a



— 2712 —

! Ay1y gy o o v Qin
D Y | @ary Aoy« o o Agn
Anyy Angy e o « Apa ’

determindnssal, még pedig ugy, hogy a szorzat megint n-edfoku deter-
minans legyen, melynek elemeibe az a és & elemek mindegyike csak

els6 hatvanyon lépjen be.
Mindenek el6tt egy par jelzés definitiéjit adom. Legyen DY a
D-b6l az utolsé n— sor és oszlop elhagyasa altal keletkezett deter-

minns, azaz :

|
A1y Qigy oo o Qgi

DO —

Qiyy Aizy » « o« Aiji I
tehat D™ nem mas, mint D maga, mig D" = a,,, és A, az e deter-
mindnshél az a,, clemnek megfeleld sor és oszlop elnyomésa Altal
keletkezd aldeterminins; ugy hogy az elsérendii aldetermindinsokra
vonatkozé tétel alapjin a kovetkezd egyenletek alljanak :
anAY +as AZ + ... + an AP =0
A AY + q AP - o+ a A —0

ay A? +au AQ+ ... +a; AY = D?

2. Most mar a 4 szorzasat D-vel végezzik, de ugy, hogy 4-t

egymasutan szorozzuk a kovetkezd mennyiségekkel :

2) (3) (n)

D(‘.). 'D . D » . _p'__.

bl D(l)’ Dre;) """ ) Dm—l/
Természetesen a végeredmény nem més mint szorzas D™- vagyis D-vel.

A szorzast D™ vagyis a,,-gyel végezziik az els§ soron. Liesz:
8Y 8)

yy blx ) 478} bl2
621 625
b:n bae . »
ay.d= . Io (1)
l bﬂl bwz

3. Attériink most N . 4 képezésére. Bzt ugy teszsziik, hogy az
ép nyert a,, 4-t szorozzuk D™-vel, &és majd csak a végeredményt
osztjuk a,,-gyel. A szorzis végrehajtisa el6tt még az a.,-gyel szorzott
2-ik sort adjuk hozz4 az els6hoz, és azutin szorozzunk D®-vel a méso-
dik sor elemeinek szorzésa altal. Lesz:
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l (5% bn + ag ng, Q1 bm = a21 22y . e
i D%, D%b,,
! bai bis '

. bus s e
Ha most megint az a,,-vel szorzott elsé sort a 2~1kh0z hozza-
adjuk, hol mint tudjuk
DY = Ayy Ayp — gz Aoy

lehet a mésodik sor elemeiben a,,-gyel osztani és igy végiil lesz:

; au b!l + ag] bgl ) a,, b + an, ...... l
a,Z b + @sabsyy Aigbyy + s boz, ...... l

D® A= ’ R TR (2.)
b A g '

4. Ebbé] az alakbol ismét levezetjitk DA4-t, ha, miutin az elsé
és masodik sor elemeihez hozzdadtuk az a,,, illetéleg a,.-vel szorzott
3-ik sor elemeit, a harmadik sor elemeit D-mal szorozzuk. Igy lesz:

l anbn + a, b + asxbsnaubm + ag,b + (131 ‘,2, v e }
o B AR T SR ST B TR S l
|

DY DP4 = Dby, D%,

l bnl} -I)nZ)

Ha most az A7)-mal szorzott elsé, és A,-mal szorzott masodik
sort a 3-ik sorbol kivonjuk, ugy a kovetkezd egyenletek tekintetbe-
vételével,

— a4y AP — 4,0 AY — a,, AP
— 0 A — @, A — a,; AY
D® —aqu AP — a4 AD— a,, AD

hol még A = DY, ¢s a 3-ik sorban D®-vel osztva, lesz:
(lub" A a‘.’.lel == asxbsn‘aublz ae= azlbzz ar ambuz; ------ ‘

alle‘ + aeebel + aazb:u’ (1]2b12 + agﬂbﬂﬂ + aBQbBQ, """"
.D(s)d = al:bn 3 a22b21 S5 aaabau ambw = aeabaz ol aaabs'zy ------

|

5. Ebbé]l most mar az 4ltalanos képletet minden nehézség nélkiil
ol lehet irni. Liesz :

MUEGYETEMI LAPOK. II, KOT. 18
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: an[/u + {’leﬂl + ey + (Lilbilyanblﬁ + agnbeg + 20 + aixbir_-y.- .
G13Diy - Was 0y 000 (l’i:])il,'(tl‘ll)le iF “ezbge SE e (.Lig])ig, e

D4 by 4 Woibyy + oo+ @ishiyy @i by + ayibyy + o+ @ibiny. ..
[);+1,1, I)i+1,2

i

mely, hat=1, 2, 3, ... Atmegy a levezetettekbe, és konnyiiséggel
altalanosan igazolhato.

Adjuk hozzid ugyanis az aitr1, @igy12,... dipri-vel szorzott
i+ 1-dik sort az elsé, méasodik, . . . | i-edik sorhoz, szorozzuk ezutin az
i+ 1-dik sort D('+"-gyel és vonjuk ki ebbdl az Aff;ﬂ)’ A{j:gl’zf, 5
A4 -gyel szorzott 1, 2,... d-edik sort, akkor ezen sorban még D"-vel
osztva nyerjitk D+ 4 egészen analog alakjat, a mivel a képlet alta-
linos érvénye be van bizonyitva.

Ez nem méas, mint a legaltalanosabb szorzasi képlet, mely egy
i-ed és egy n-edfoku determinians szorzatat adja, és dtmegy a kozon-
ségesbe, ha ¢ = n.

CLAUSIUS ES BOLTZMANN THERMODYNAMIKAI TETE-
LENEK ALTALANOSITASA, HA A POTENTIAL A SEBES-
SEGNEK IS FUGGVENYE.

Dr. Réthy Mdr, kolozsviri eqyetemi tandrtdl.

Hogy a kdvetkezd vizsgalatokat konnyebben meg lehessen érteni,
roviden dsszefoglalom Weber-, Riemann- és Clausiusnak az altalino-
sitott potentidlra vonatkozé eredményeit.

I. A legpontosabb elektrostatikai mérések arrél tanuskodnak,
hogy két-két nyugvo elektrikus tomegpont Coulomb torvénye szerint
vonzza avagy taszitja egymést. Ellenben Ampére és Faraday elektro-
dynamikus, elektromagnetikus sth. mérései vilagosan mutatjak, hogy
két-két mozgo elektrikus tomegpont nem a Coulomb-féle torvény szerint
hat egymasra. Gauss 1835-ben és Weber, tole figgetleniil 1846-ban,
¢ vonzisra nézve hypothetikus torvényeket allitottak fol, melyek kozos
jellege abban 4ll, hogy az eré nemesak a relativ helyzet, hanem a rela-
tiv sebességtdl is fiigg ; mindkét torvény egyez Ampére elektrodyna-
mikai méréseivel, de Faraday voltainduktié torvényei Weber mellett
dontenek. Azéta Riemann?) és Clausius®) kiilonbozd torvényeket fedez-

1) Schwere, El. und Magn. 1876.
%) Borchardt Journal 1877,
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tek fol két-két tomegpont vonzasira nézve, a melyek mindegyike tiké-
letesen egyenjogt Weber torvényével, ugy hogy az eddigi tapasztalatok
alapjin lehetetlen eldénteni, melyik a vonzis igazi térvénye. De vala-

mennyi egyez egy tulajdonsighan: az erdnek van potentidlja, — s e
potentidl nemesak a koordindtdknalk, hanem a sebesség komponenseinek
is fiigguénye.

De mit értsiink ezen altalanositott potentidl alatt? mi a defi-
nitigja ?

Legyen a pontrendszer elevenereje T' és a mozdulatlan ponttél rea
haté eré potentialja P.

Ha a potential csak a relativ helyzettd] figg, akkor tudjuk, hogy

15 dP.— 4%
a mozgas akarmelyik végtelen kicsiny dt idészakardl legyen bar szb.
Az 1.) egyenlet, mely a potentidl definitiojaul tekinthetd ezen egyszerii
esetben, definitidjiul szolgil akkor is, ha a P nemcsak a relativ hely-
zetnek, hanem a sebességnek is fiiggvénye.

Mi a vonatkozés az er§ és a potential kozott ?

Legyen elgszor csak két pontrél sz6: az egyik mozdulatlan, a
masik az 6sszekotd egyenesben mozog #' viltoz6 sebességgel ; a két pont
tdvolsdga egymastol legyen «, a mozgd pont témege m és gyorsulisa x".
Oszszuk a potentidlt két részre: az egyik S legyen csak a relativ
helyzet () fiiggvénye, a masik D figgjon a sebesség (x')-t6l is; az
S-nek statikai, a D-nek dynamikai potentidl a neve. Igy tehat:

2.) P=8 D '
1évén, az 1.) egyenlet igy irhat6 :
dS—+2dD—dD=dT
vagy kifejtve :
2dD — -D dx — 62 da’ + OAS- dox = mx' do'
ox ox ox
s mivelhogy :

B2 el Dy Dt g (eD)
d(—-—,ac)——@dw—{-d(—a—a—c;)m—am,dm—k ( )dm

ox dt \ o
azért az egyenlet igy is irhaté:
1 ST &eD 2D 98¢
2D —— 2 — e — = + —lde =mz"d
d(D PR )+[dt6m' 8w'+é)x} ¥ e

Gealilei 6ta mozgaté erdnek nevezik a tomeg és a gyorsulds szor-
zatéat. Tekintve tehit, hogy a jobb oldal nem egyéh, mint mz" szorozva
da-szel, vilagos, hogy esetiinkben a bal oldal osztva da-szel, az erd leg-
altalanosabb kifejezését szolgaltatja. Mar mostan Weber, Riemann és

18*
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Clausius potentidljai egyeznek abban is, hogy a D a sebességnek
quadratikus homogén fiiggvénye. Ebben megegyezve mi is, egyszeriibb
alakot 61t fel egyenletiink : ugyanis ekkor
2 2 dx';
ox
kovetkezéskép :
3) d oD 8D 28 _
at o o | om
Ha tehdt a potentidl dynamikai része a sebességnek quadratikus
fiigguénye, akkor két pont egymdst az Gsszekits egyenes irdnydban
vonzza és pedig :,

4.) X=

"

d ¢D oD
dt ox' ~ oz + 9 x
nagysdyu erével.

A 4.) alatti egyenlet az erd és a potential kozotti vonatkozist
adja, ha csak két pontrél van sz6, melyek egyike nyugszik, masika
pedig az dsszekiots egyenes vonalban mozog. Ha akérhiny pontrdl s
akarmilyen mozgasrol van is szd, az Osszes pontrendszer potentiilja
S— D, s az m tomegii (példaképen kivalasztott) pontnak derckszigii
koordinatai wy, x2, xs, akkor per definitionem ugyanezen egyenlet adja
a pontra miikodd 6sszes erd X; komponensét sth. Hogy e definitié bels
ellenmondéasra nem vezethet, az ki fog tiinni a kiovetkezokbél is.

IT. Akar szabad a pontrendszer, akir nem, a D’Alembert-
Lagrange-féle elv szerint:

S (ma' — X) 0 = 0,
foltéve, hogy 0z virtualis eltolast jelent.

Mivelhogy T'= 2'm «'2, tehat:

oT )

@—mx

dt o'
Ezen értéket betéve az ma'-be és a 4.) alatti értéket a X-ek
helyett, kijé rogton :

digoil a7

_s[d.2@=D) D o5
== Z[Ei‘ o’ | o B:L'J e ‘ 1
vagy mas alakban : !
!
5) z[a;’)_a—s]a 7= z’d(a—@; s ))
ox ox'
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Ha ezen egyenletben 0z helyett a d¢ id6 alatt valéban leirt at
dz projectioja tétetik, akkor vilagos, hogy csak forditott rendben kel-
lene végezni az eddigi szamitasokat arra nézve, hogy kij6jjon a kiindu-
lasunk pontjaul szolgalo 1.) egyenlet; a 4.) egyenlet altalanositasa nem
vezet tehat belsé ellenmondésra semmi esetre sem. Méas részrél az 1.)
egyenlet egészelése az energia elvét adja, mely szerint

P+E=T
hol E dllanddt jelent ; ez dllandd neve a pontrendszer Usszes energidja.

E szerint tehat addig, mig a pontrendszerre csakis az X er¢k
* hatnak, addig az Gsszes energia
6.) E=T—D—8
valtozatlanul egyugyanaz. E tétel az encrgia megmaraddsa elvenek
neveztetik.

Mihelyt zavaré erék és korillmények lépnek f6l, rogton valtozni
fog az energia ; ha a zavar megsziinik, ismét helyreall az energia vil-
tozatlansiganak torvénye, de a pontrendszer, — mondjuk, a test —
energidja most mar mas lesz. Foltéve, hogy a zavaro erék vagy kicsinyek
voltak, vagy kevés ideig tartottak, kicsiny lesz az energia valtozasa is;
tegyiik {61, hogy e valtozas, jeloljiik 0 Z-vel, végtelen kicsiny. Hogyan
fejeztetik ki e 0E a T; D és S-sel ?

E czélbol osszehasonlitjuk a megvaltozott energidju testnek ¢ ido-
pillanatbeli allapotét azzal a mozgas allapottal, a melyben régi ener-
gidjaval ugyanazon pillanatban vagy legalabb ehhez kozel es§ pilla-
natban, minden zavar kiozbejotte nélkill megérkezett volna. Legyen a
példaképen kivalasztott m tomegii pont « koordinatija és ' sebesség
komponensei kozotti kiilonbség a nevezett két 4llapotban dz, illetéleg
dx' ; az egész test eleven ereje sth. kozotti killonbség o 7' sth. Ugy toké-
letesen hatdrozott értelemmel bir a 6.)-b6l kovetkezd ezen egyenlet :

0E=0(T—D—N~).

Ha a test gaz, mely pl. szilird hengerbe van bezirva, akkor a
szilard részek is hatvan a gazra, az eré potentiiljaban szerepelni fog-
nak az 6 pontjaik koordinatai és sebességei is; de e pontok mozgisa
oly kicsiny a géz pontjainak mozgasidhoz képest, hogy sebesséyiiket
batran zérusnak, s a koordindtdkat rendesen dllanddknalk tekinthetjiik.
Ez utdbbit azonban csak rendesen, de nem mindig; ugyanis a szilird
részek akar homérsék, akar nyomis valtozds kovetkeztében tetemes
mozgésokat végezhetnek, melyeket elhanyagolni természetesen nem
szabad ; tegyiik tehat hozzé, hogy a koordindtdkat csak addig tekintjiik
dllanddknak, mig a hidllapot nem vdltoz'k. Tagadhatatlan, hogy ezt
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téve, tavol vagyunk a physikai targyalds legnagyobb tokélyétél, nagyon
tavol ; de visszaemlékezve azon kozelité modszerekre, a melyek tudo-
manyunk fejlédésében minden lépten-nyomon talalhatok, elégedjiink
meg ezen kozelitéssel is, s lassuk mi kovetkezik egyenletiinkbél igy

E példabol vilagos, hogy altalanossigban is czélszerit lesz meg-
engedni, hogy a potentidlban olyan pontok koordinatai is szerepelnek,
a melyek csak kiilsé zavarok folytan mozdulnak meg, ellenben a zavar-
talan allapotban egyenstlyban tartatnak a reajuk haté belsé és kiilso
cr6k altal ; e pontok, — mondjuk, hatarpontok — koordinatait &;, 8., &;-
mal ngJuk jelolni. Igy azutén az clébbi egyenlethsl kivetkezik, hogy :

= S o8
OE=0(T—D) - d—m 2()—,g:h.

A jobb oldal utolsé tagja -+ jegygyel véve nem egyéb azon mun-
kanal, melyet a bels6 er6k végeznek a hatarpontok mozgasa folytan,
— ez tehat az w. n. kiilsd és pedig a kifelé végzett munka. A Lkifelé
végzett munka s a test energiajanak Osszegét a testtel kizilt erélynek
nevezik. E szerint a testtel kozolt erély

aS

1) 5Q_5L+‘,— &,
azZaz:

‘ KO, 08
8.) D) =0 () 26985.73.

E két egyenlet mindegyike Clausius thermodynamikai els6 {6téte-
lét fejezi ki csak kiilonhozé alakban. Az els6 alakbél vilagos, hogy a 0@Q
egyugyanaz, akidrhogy és akirmelyik pillanatban vétessenek is a fen-
tebb koriilirt 0z és 0z' kiillonbségek : ugyanis az E a zavartalan alla-
pothan véltozatlan lévén, 0 F = constans, s a masodik tag is allando.
mivelhogy a zavartalan allapotban a kiils6 er6k nagysdga s a hatér-
pontok helyzete valtozatlan.

ITI. A 8.) alatti egyenletet it fogjuk alakitani. Trva elébb igy:

§O 2 S B(T = Dy = F(TL DY g-é(n

és a masodik d (7'— D)-t kifejtve, ered :

§Q=23(T._D)_2L(7L D)s . +2(8D o )
Amde:
o =3dis = (w'dt) = 3a' . di + o/ 3db,

es: Za‘TS,D)ml_Q(J' ),

T
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kﬁvetkezéskép ;
3Qdt — 20 (T— D) dt + 2(T— D)ddt — 25(7 e

42( ﬂS\’Jszt

Az utolso tag helyett betéve a D’Alembert elvébol lehozott 5.)
alatti értéket s azutin a jobb oldal elso két és utolsé két tagjat ossze-
vonva, ered tehat:

O Qdt =0[2(T— D)dt] — dZ’“T L) b

Ezen egyenlet csak abbau az egyben kiilonbozik Boltzmann és
Clausius megfelel§ egyenletétsl, hogy benne 7'— D 4ll, mig B. és Cl.-
nil 7'egyediil. Ha tehit ugyanazon foltevéseket teszsziik ezen 7— I-rél,
a melyek a 716l tétettek, akkor az ismert szamitasok és bizonyitdsolk
ismétlésével ered :

9.) — =01og 2T

csakhogy az ¢ itten a (7— D) periodusa s a @ e (7T — D) kozépértéke,

azZaz: 2
=;— /ET— D)dt.

A 9.) egyenlet fejezi ki oBoItzmaun thermodynamikai tételének,
az u. n. héelméleti masodik fétételnek altalanositasit.

IV. Eddigi kovetkeztetéseinket ismert definitick alapjan, és toké-
letesen szdmolé modszert kovetve vontuk. Nem lesz érdektelen az
eredményekbél, s killondsen a 8) alattibol logikai, naturphilosophiai
kovetkezményeket is vonni.

Kizonségesen, Clausius szerint, tigy szoktdk kimondani a héelmé-
let els6 fotételét, hogy a testtel kozolt ho eleven erd gyarapitisira,
lazitdsi munkéira s harmadszor kiilsé munkéra fordittatik, s e harom
osszegével aequivalens ; ugy hogy
10.) 0Q=0T— X0z

Lassuk, 4ll-c ezen ecgyenlet akkor is, ha a potential a relativ
helyzeten kiviil a sebességtél is fiigg. Létni valé a 10.) és 8.) Osszeha-

sonlitasabol, hogy csak ugy allhatna, ha
o8

SX0xr—0D + 21—— O
azaz: oD ea.S oD
Sig = — ox
2<X Ox 390)6 23 {

volna. Vildgos pedig, hogy ezen egyenlet csak kivételesen lehet igaz;
igaz pl. akkor, ha dx és dx' a dt id6ben valoban létrejové dx és da’
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valtozasokat jelentik ; de nem igaz pl. méar akkor sem, ha 0z és O
momentidn lokések Aaltal hozatnak létre, miutan ez esetben Oz’ ara-
nyos a lokés tartamaval, mig dx a tartam quadratjival, — ez esetben
tehat a baloldal végtelen kicsiny a jobbhoz képest, — a mi absurdum.

E szerint a héelmélet elsi fitételének szokdsos folfogdsa nem volna
tibbé igaz ; az elven médositani kell. Hogy miként, azt mutatja épen a
8.) egyenlet maga. Ha ugyanis igy irjuk:

0Q =0T — 2’3—"3 oz — 0D
ox
akkor latni, hogy a jobboldal els§ tagja az eleven erd gyarapitisira
forditott, s a masodik tagja a statikai (kiilsé és belsé) erdk ellenében
végzett munka; a harmadik tag tehdt nem lehet egyéb a dynamikai
erék ellenében végzett munkanal. Amde e munka
Y S A
ox ox

latni vald, két részre oszlik ; az elsének tagjai dz-szel ardnyosak lévén,
e rész szintén lazitdsra, mig a mdsodik rész, tagjai a dx' sebesség gya-
rapodasokkal 1évén aranyosak, sebesség gyarapitdsdra forditott mun-
kdnak tekinthets. Més szoval a dynamikai erd hasonlit a kozonséges
statikai er6héz annyiban, hogy ellendllast fejt ki a lazitas ellenében,
és hasonlit a tomeg vis inertidjihoz annyiban, hogy ellenallast fejt ki a
sebesség valtozasa ellenében.

A KUPSZELETEN FEKVO HAT PONT ES A CHASLES-FELE
TETEL.

Scholtz Ag 0 ston, gymndsiumi igazgatdtil.

1. Chaslesnek kérdéses tétele igy szol:

Ha 123456 pontok ugyanazon kapszeleten fekvé hat pont,
akkor az il, im, in, ip sugirkéve projektiv akl, km, kn, kp sugirkéve-
vel, (hol ¢ és a tiobbi betiik tetszés szerint egy-egy pontjit jelentik az
123456 pontoknak).

Az iklmnp pontok homogén koordinatai legyenek: iyizi,
@k Yk 2k Sth., akkor az il, im, . .. sugarakéi: & = yizi—yizi, Nu = zixi— 2
Ca=wi i — x yi sth.

Legyen tovabbé :

S+ nu.y+ Cuz—=u Ewew+ mu-y + Cu.z=0o

Ein® + Nin-y + Cincz=v €8 Ene® + Mkn.y + Cino2 =0,
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akkor az 1, illetéleg % cstest sugarkéve sugarait

==t W — 0
v=0 v'=o0
&ljﬂ gl (klm)
u— (mm) o illetéleg ' _ﬂ(knm)
@) )
v 5T (mp) G M (khp)
egyenletek fejezik ki, melyekben (ilm) az
| =y 2|
| & 0 2z

i mln y'n Z’" |
determinénst képviseli.

Ezek utin Chaslesnek tételét
G@m)  (ilp) _ (Em) _ (klp)
(inm) * (inp) ~ (knm) ° (knp)’
vagy:

115, Dy = (ilm) (inp) (klp) (knm) — (ilp) (inm) (klm) (knp)
tétetvén,
D,'/,- ==
egyenlethen mondhatjuk ki analytikailag.
Hogy 1234 5 6 pontok ugyanazon kapszeletnek a pontjai, az

Ty Y B Pz 2T Tadp
| J. 20 Yo2Z2 Zola X2l
23 y; Za Y323 Zz3w3 X33
I\ % yi 2 Y2y 2404 il?;]/ll T

L5 yf 2 Ys&s 255 EslYs

@y Yi Ze YoZs Ze®s XsYs

Y,

determinins megsemmisiilése is kifejezi. Az S és A mennyiségeknek
tehat egymastol fiiggniok kell. Bz dsszefiiggost
2.) eS=du
egyenlet 1) foglalja magaban.

A 2.) egyenlet helyességének bebizonyitisit néhany determindns-
tetelbol meritjiik, azért e tételeket elérebocsajtjuk.

2.) B lapokban?) bebizonyitottuk

| g nap Lop
(«By) (@ By) —(@By') (@fy) =| Swd N’ Lowp’
& my Ly

) E jelentést 1. a Miiegyetemi Lapok 13. fiizetében 66. lapon.
) U. o. 14, fiizet. 121, 1.
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tételt. Ha # = ', akkor a jobb oldalon &ll6 determinins két deter-
minins szorzatava bonthats. Teljesiilvén ugyanis 2 = 3’ egyenlet,

g“ﬁ Na 3 Cu ) ] xs . Lf.ulﬁi Nee3 Cuﬁ i | o . nep Ca( !
gﬂt'(: He' (3 Zu B |=—.|la8. ’gu’ﬂ N5 gu'ﬁ = _]ﬁ 0 Ne'B CI! : —

s i

‘

F: x*s3 VAR ’ ’ ’ {
| &7y Ery B las. S my Gy ' 1 By gy by

At [;}}’7') : Neef3 gu_)
x3 Ne' 3 gu'ﬁ
A misodik determinansban az elsd oszlop elemeihez hozziadtuk

a misodik ¢s harmadik oszlopnak y3, illetéleg zg-val szorzott elemeit

és tekintettel voltunk
9"3 5::) =9 J" I]alf:’ + Zi’
{B(’)’ »:u 8+ 4 J; )](z'ﬂ -+ Ziz A

x8. &y + yp. uyy + 2.5
egyenletekre. De ¢

v

‘U\f U\c U‘-
H n n

0
(

:;Zﬁﬁ gz:: =xf. (ﬂ(za’),
azért:
) (aBy) (&'By") — (efy") (¢'By) = (Pec’) (Byy").

3. H lapok 13. fiizetében?)

{mni) (mil) (pni) (pil) (knt) (kil) |
4.) (iln)2. e S=| (mil) (min) (pil) (pln) (kil) (kln) |

(mln) (mni) (pln) (pni) (kin) (knt)
egyenlethez jutottunk.

Azt allitjuk, hogy a 4.) egyenlet jobb oldalin levd determindns
reciprok determinansanak egyik minorja az 1.) alatti ), mennyiségtol
csak bizonyos tényez$ altal killonbozik. Jeloljiik a 4.) egyenlet emlitett
determinansat 4-vel, elemeit ckkép

(mni) (mil) = a,  (pni) (pil) = b (kni) (kit) = e

(mil) (mIn) = a>  (pil) (pln) == b. (kil) (Eln) = c»

(mln)(mni)=as  (pln)(pni)=b; (kln) (kni)= ¢,
tovdbba minorjait

bocs —baco =1 2tz — 2tz =1 a2bs — azl: =
bicy —biczs =ax czay —ciaz =2 asb — mbs =72
bico —boci =3  cras — c2an =I5 b —a2by =y
végre reciprok determininsat 7 jellel, tehdt
} /31 71
o e ﬂ" 72 s
e B

1) A Miiegyetemi Lapok 13. fiizet 70. lapon.




akkor azt allitjuk, hogy
5) g§=quydm
A 3.) egyenlet szerint
(pln) (kil) — (pil) (kln) = (iln) (kpl)
(pni) (kln) — (pln) (kni) = (iln) (kpn)
(Eln) (mil) — (kil) (min) = (iln) (mkl)
(keni) (mln) — (kln) (mni) = (iln) (mkn).
Kzeknek folytan
. = (iln) (kni) (kpl) (pni)
[2 = (iln) (kni) (mkl) (mni)
s = (iln) (kil) (kpn) (pil)
s = (iln) (kil) (mkn) (mil).

; Tehat
20 P Bs — a;fz == (iln)*. (kni) (kil) . [ kpl) (pni) (mkn) (mil) —
oYy

: — (mkl) (mns) (kpn) (pib)],
vagyis:

%%=imwhuh
az b.) alatti egyenlet helyességét tehat bebizonyitottuk.

Amde ismeretes az a tétel, hogy:

?V =G A .
oY1
azért 5.) szerint '
6.) A="ln)?. Di.
Az 5.) és 6.) egyenletekhl ered :

SS= D,‘];.

MEGFEJTETT FOLADATOK.

31. Egy tetszéleges sik messe egy adott tetradder hat élét az a,, da.,
(2, (ay @5, @ pontokban, és az élek kozepei legyenck ki, ko, ks, ka, ks, ke,
ugy a b pontok, melyek a tetraéder hat élén akként hatdroztatnak meg, hogy
a1k1 = k1b1, (lzkg == kzbz) agks == kx[)s, a.,k{ =/f4b.g, asks — kib.')y
aske = kebs
legyen, ugy a by, b2, bs, ba, bs, bs pontok szintén egy sikban fekszenek.
Feltéve tovibbd, hogy az eredetileg vdlasztott sik akként vdltozik, hogy

egy dllando ponton megy keresztiil, kerestessék meg, hogy ekkor a b pontok
sikja miféle feliiletet fog beburkolni,
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Magodik megoldds.
Scholtz ffg ostom, gymn. igazgatdtdl.
Ugyanezt a feladatot még Cartesius-féle ssarendezékben akarjnk meg-
fejteni. (Az cls6 megolddst 1. a 17-ik fiizetben.)
Legyen @; yi zi (1 =1, 2, 8, 4) a tetradder négy csuesa s
ax 4+ by + cz=1 1)
azon sik, mely a tetradder éleit az ap (9= 1,2, 3,4, 5,6 ) pontokban metszi.
E pontok Gsszrendezoi
Ay — Ay //iyk'_dkyi Az Ay z;
7 RS e T PR T ety
hol 4; = ax; + by + cz;

1 és hasonl6 alaku 4. A megfelel§ by pontok
osszrendez6i pedig:

diwi— dvow  diyi— diye dizi— iz
3 RRCCEY RSRANRY D | ST V0L

Ha mo omi Mz Mz my |

x T X2 X3 Xy
e e TR
e N e

|

| T i e

| |
determindnsnak m; szerinti al-determindnsat k;-vel jeloljiik, akkor bg pontok

osszrendezoi eleget tesznek

bl Sl e 10 2)
egyenletnek. E pontok tehdt a 2) sikon fokiisznek, Megjegyezziik, hogy
ki=o (i =1, 2, 3, 4) a tetraéder oldalsikjainak egyenletei.

A beburkolt feliilet egyenletét megkapjuk, ha a, b, ¢ mennyiségeket és
4 dllandé tényezot a 2) és a kiovetkezs egyenletekbsl kikiiszoboljiik.?)

ax' + byl + czl' = 3)
]‘l;f‘ +7_‘2;'3 klj_aj.i.k*jai*:lm‘
klAy:l‘ +k23.,3_‘ +kady§s+k?*’y§_* e 1)
b e b by

) Schlémilch, Compendium d. héh. Analysis. I. rész. 138. 1. 10) és 11)
egyenletek.
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Ez egyenletekben (22'y2') a szildrd pont, melyen az 1) sik dthalai.
A 4) alatt 4116 egyenleteket sorban @, b, ¢ mennyiségekkel szorozzuk, ¢s o
szorzott egyenleteket osszeadjuk ; ez uton azutdn ; értékét, valamint a 2)
és 3) egyenleteket tekintetbe vévén, szdrmazik :

ke ko ks k. -
Frtatart st 2
A 4) és 5) egyenletekbél ered?)
ki A
S et T 6
7 D kn(t=4,2,.3,4) _ )
hol X1 Xz X3 Xa
Yo Y2 Yz Y
D Y 21 2 23 24
|1 3 P LB | \

és ki mennyiség k; értékébil aziltal szdrmazik, ha ebben (z, y, z) viltozs
osszrendezdk helyett az dllandé (x!y? z!) bsszrendezéket irjuk. Végre 6)-hol

5=V v

1o
LEzeket belehelyettesitjiik a 2)-be és \/ 7 dllando tényezével vald osz-

szdrmazik :

tds utin kapjuk
Vi k + Vidk + Vii b+ VE ki —=o
egyenletet, a mi a beburkolt feliilet egyenlete.

34, (Ldsd a 18, fiizetben,) :
Megoldds: Scholtz Agostonto’l.

a1 € P
Az | az ¢z p2 determindnst g-val jelolvén, szorozzuk az adott
as €3 Ps :
egyenleteket sorban e determindns minorjaival, ugyanis elébb
G &' og
5(; - C2Ps = C3 P2, @Zz = G Pliss CiPa,y 5;; == Gz~ Ca s
azutdn : 0 ¢ 0q oq
801 = P2as — P3Qz, 26, = P3d1 — P1as, 56; = p1az — Pz201’;
S éi:azCS — a3 C2, a—q=a361 — 1C3, aq = q1C2 — dA2C1
ops ope ops

determindngokkal. E minorokkal szorzott egyenletek Gsszege az els6 esetben
13 =g,

1) Baltzer, Theorie und Anw. d. Determinanten. 64. lap.



a masodik esetben

2) N=gq-t,
a harmadik esetben
3. {=gq. %,
hol : x e ; T P x a1 €
E=|y c2p LU=y P az |68 E=|y a: c:
z ¢ Ps | z Ps a;‘ Z . a3 Cs

Az 1.) egyenletben az id6 nem fordulvdn eld, az a mozgé pont koordi-
niatdi kozott fenndllé vonatkozdst fejezi ki, melynek a koordindtik a mozgds
alatt minden pillanatban eleget tesznek és mivel ez az egyenlet a koordind-
tdkra nézve els6 foku, ez az egyenlet a mozgé ponttél megfutott parabola sik-
janak egyenlete.

A 2.) és 3.) egyenletekbdl az id6t kikiiszobolveén, ered :

4.) n:=2q.C.

Ez egy mdsik vonatkozis a mozgé pont koordindtdi kozott, melynek
ezek a mozgds minden pillanatiban eleget tesznek. Az analytikai geometria
tanitja, hogy ez az egyenlet parabolikus hengerfeliilet egyenlete. Az 1.) alatt
dll6 sik a 4.) alatt 4110 parabolikus hengerfeliiletet a mozgé pont dltal megfu-
tott paraboliban metszi, vagyis az egyesitett 1.) és 4.) egyenletek e parabold-

nak egyenletei.

A 4.) egyenletb8l toydbbd azt ldtjuk, hogy a

5.) E=gq, 1=0
sikok dltal meghatdrozott egyenes a parabola d4tmérdje €s a
6.) E=gq, E=0

egyenes a paraboldt érinti azon pontban, melyben 6t az 5.) 4tmérd metszi.

Az 5.) és 6.) egyenesek dltal bezdrt szoget késébbi haszndlat végett
kiszdmitjuk és (w val jelolvén e szoget) ugy talaljuk, hogy
(caps — €3p2)® 4 (capr — c1p3)? + (capz—ca2pi)®

(i + ¢ + ). (pi + pz + pi) '

A parabola esicsdnak koerdindtdit jeloljiik o'y’ 2" betiikkel. Ez értéke-
ket behelyettesitvén 4.)-Le, ered.:
8.) n':==2¢.2,
hol #' és {' determindnsok az 7, illetéleg § determindnsok értékei abban az eset-
ben, ha ezekben 22y z helyébe a csucs koordindtdit irjuk. A tengely egyenletét
mdr most igy fejezhetjiik ki :
9.) E=gq, n=1,

7)) sin? w =

’) Salmon, A Treatise on the analytical Geometry of three dimensions. 28. L.




987

mert e két egyenlet az 5.) alatt kifejezett dtmérdvel pirhuzamos egyenest dllit
el6, mely a csicson megy keresztiil. Ez pedig a parabola tengelye. A csucs-
érinté egyenletei ezek lesznek :
10.) §—q,vn—q(€+C)

Minthogy a 9.) s 10.) alatt levd egyenesek egymdsra merslegesen dlia-
nak, kell hogy

W =—gq.cosw
legyen, Ez érték tekintetbe vételével 8. ) b6l &' értékét kapjuk meg, nevezetesen

c'z‘é. cos’w.

A tengelynek cgyenletei tehdt :
§=g, )= —q.cosm.
és a csuesnak koordindtdit

E=gq,0=—gq.cosm, C'=g—.cos?w,
vagy :
(caps — esp2)a’ + (espr —aps)y' + (ap: —eop )2 =¢
11.) (peas — psaz) @’ + (psar—p.as)y + (praz—pzar) 2’ = — q.cos ©

((l’_»C?, —ascz) CCI e ((laCl — (1163)3/' + (alCZ ‘—0201>Zv=g’. cos>w

egyenletekbsl szdmithatjule ki. Ha figyelembe veszsziik, hogy ez egyenletek,
determindnsa

(azps) (espr) (eap2)
o — (pzaz) (])301) (plaz)'
(agcs) (agc1) ((llcz)

hol (caps) = cops — c3p= sth. és 4 determindns minorjai

od od o4
= LG S = 7 Ep e w3y
a\cng) ay.q 8(03])1) s az.q, 8(011)2) 3-q

od o4 o4
Apoas) P Apar) s i(pas) g

od od od

Nazes) 0 3(weer) PP Haoe) TP
ugy az egyenlo tenyeaok elhagydsa utdn a 11.) egyenletekbol ered :

x=a —c cosw+p .cos?% m,

2
il +& %)
Y = 2 — C2.€08 0 P .cos? w,

Ps

z' = a; — c3.cos w + ——cos w.
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Hétra van még a parabola féparametere, melyet 2p-vel jeloliink. Ennek
értékéhez kinnyen jutunk, ha tekintetbe veszsziik, hogy a 4.) egyenlet szerint
2q a parabola parametere, midén az 4tméré ordindtdival w szoget képez Az
analytikai mértan ugyanis kimutatja, hogy ?)

p=gqsin?w.
Foglaljuk §ssze az eredményeket :
1.) A pont 4ltal megfutott parabola sikja
x—a1 ¢ pi |
Yy—az €z Pz |=0
Z — a3z €3 Ps3
vagy kifejtve :
(c2ps—ceapz) (x—ar) + (cspi—cips)(y—as) + (cipz —c2pr)(z—az)=o0;
2.) A parabola tengelye

T—ar & P ‘ x+ cicosw pr
Y—az c2 p2 |=o0, } Y +cacosw p. oaz |=o,
Z—az €3 P3 | 2 +cs.cos@ p3 asz

vagy kifetve :
(c2ps—esp2) (x—ar) + (cspr—erps) (y—az) + (crpz—cepi)(z—as) =o
(p2as — psaz) (z + c1 . cos ) + (psar — pras) (y + c2 . cos w) +
+ (praz — p2ax) (z + ¢5 .cosw) =03

3.) A parabola cstcsa:
1
L = @y — €1.C08 W + %—.coszw ;

P2

Y = az — c2.c05 0 + E.coszw,

03
2 == @z — C3.CO8 W + 12—.cos2 w,

és 4.) a parabola féparameterének fele :
p = ¢.8in’w.

Az  sz6g sinusit a 7.) egyenlet alatt k§zoltiik és

C1P1 + Cap2 i C3Ps3 "
V(ei + ei + ¢3) (pi + p: + pi)

E foladatnak még eqy mdsik megolddsdt is vettiik Kolldr Ddniel
tandrjelilt urtdl. Minthogy az itt kizlott megolddstdl, - mi a modot illeti,
lényegesen kiilinbvzik, szintén kozolni fogjuk. Szerk.

Ccos W =

?) Salmon, Conic Sections, 191. lap.

Budapest, 1877. Nyomatott az Ath en a e u m r. térs. nyomddjiban.
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MUEGYETEMI LAPOK.

HAVI FOLYOIRAT

A MATHEMATIKA, TERMESZETTUDOMANYOK ES A TECHNIKAI TUDOMANYOK
ELMELETE KOREBOL.

II. kotet. 187"". 0. fizet.

A D' ALEMBERT ELVENEK EGY UJJ ALAKJA, S ANNAK
ALKALMAZASA AZ ELEKTRODYNAMIKABAN.

Szily Kdlmdntdl.

E folyoirat 6-ik és 8-ik fiizetében kozzétett dolgozatomban?) egy
dynamikai tételt bizonyitottam be, mely a kivetkez6 esetre vonatkozik.
Legyen egy tetszéleges pontrendszer tetszdleges mozgéishan.
A mig vele kiviilr6l erélyt nem kizliink vagy téle el nem vesziink (bele
értve az erélybe a mnetin végzett kiils6 munkat is), a rendszer eme
mozgasa, melyet spontdn mozgds-nak nevezek, haboritatlan marad.
Képzeljiik azonban, hogy ¢ pontrendszerrel, a-0 idéponttél szidmitott
1 1d6 elfolyasa alatt, végtelen kis erélymennyiséget kozliink, és pedig
akként, hogy a spontin mozgas jelzii, ezen i id6 alatt egyenletes gyara-
poddssal nivekedve, végtelen kis novekményre teg gyenek szert. Jeloljitk
a dt 1d6 alatt kozlott erélyt, (melyet az elfogadott szokads szerint, az
eleven erd véltozasibol és a végzett munkabol alakitott osszegnek
tekintek) SQ.dt
Sagte
kifejezéssel, Ggy ez, az iménti [6ltevés szerint, annyi mint :
Zm (' 0x' — 2" dx + o Oy’ — "' Oy + 2" 02" — 2" 0z) (?

(hol is m a rendszer valamelyik pontjanak tomegét, . . ., . .. ésa’
ugyane pontnak a spontin mozgishoz tartozo k001 dinatait, eressegl
és gyorsulasi komponenseit # id6pillanatban, végre

Jm.dt : ()‘.7:'.!]:5
és :

a koordinataknak és sebesscgl Lomponenseknek a dt id6 alatti erély-
kozléstol szarmazott perturbatidit jelentik.

3) Ah6elmé]etbon eléfordul6 mennyiségek dynamikai jelentésérdl, I, kot.
pag. 165 és 239, V. 6. 1I-ik kotet pag. 135 és 136.

MUEGYETEMI LAPOK. 11. KOT, 19
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Jeloljiik mar most az egész ¢ id6 alatt kozl6tt erélyt dQ-val, agy
az idézett tétel ezt mondja :

i.0Q=02iT) —| Sm(a' 9z 4y dy 42 52)
0

hol is 7' a haborilatlan pontrendszernek ezen i id6 alatti kozép ele-
ven erejét, és a substitutio-jel f61¢ és ala irt jelzék az utina kévetkezd
mennyiségek ¢ id6beli és 0 idébeli értékei kozti kiilonbséget Abrazoljik.
A 19. fiizet 274. lapjan azonban Réthy Mor igen szépen meg-
mutatja, hogy az eddigelé altalanosan elfogadott foltevés, mely szerint
a kozlott erély egyenld az elevenerd véaltozasinak és a végzett munki-
nak Osszegével, csak addig engedheté meg, a mig a miikédd erék po-
tentidlja tisztan statikai potentidl. Ha ellenben a mi{ikéds erdk poten-
tidlja nem csupan a koordinatik fiiggvénye, hanem egyszersmind fiigg-
vénye — még pedig méasodrendii homogén fiiggvénye — a sebességi
komponenseknek (a mint ezt Gauss és Weber 6ta az elektricitas elmé-
letében foltételezik), ugy a fontebbi tétel ily alakban jelenik meg:

i9Q = 0[24(T—D)] — / et )

0
hol is D a dynamikai potentiil, vagyis a potentidlnak az a része, mely
alsebességi komponenseket is, és pedig masodrendii homogén alakban,
tartalmazza.

Réthynek ez a fontos észrevétele, melyet még a mult nydron szi-
ves volt velem'levélben kozolni, és kiilonosen az a megleps kovetkez-
tetés, hogy e szerint az erik munkdja nem csupdn a koordindtdk varia-
tigjatdl, hanem a scbességi komponensek variatidjdtdl is fiigg, arra indi-
tottak, hogy e kérdésnek, — hogy ugy mondjam — philosophiai olda-
lat az erély szempontjabol vizsgalat targyava tegyem, és ha lehet, oly
uj targyalasi’modort talaljak, melynél a munka eddigi definitidja érin-
tetlen marad.

1r

A dynamika mostani tirgyalasianak sarkpontjit az eré definitioja
képezi. Az erd nagysiga, ha szabad pontrél van sz6, egyenlének vétetik
a pont tomegébdl és gyorsulasabol képezett szorozminynyal. Ha a
pont, vagy pontrendszer feltételi egyenleteknek van aldvetve, ugy az
eré nagysiga rend szerint D’Alembert elvével hatéroztatik meg. Az
ebben eléforduld virtudlis elmozdulisok eleget tartoznak tenni a fel-
tételi egyenleteknek ; és ha ezekben az 1dd explicite is eléfordulna, Ggy
az itt dllanddnalk tekintends.
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A D’Alembertféle elv egy be nem bizonyithaté, pusztin konven-
tionalis schémét allapit meg, mely »a mozgisi egyenletek<-et minden
egyes esetre megadja ugyan, de ¢pen a schéma merevségénél fogva, az
eré kifejezésére sokszor oly bonyolodott térvényeket kivin meg, melyek
a mechanika czéljaival — a természeti mozgisokat egyszerfien és lehe-
toleg teljesen leirni — nem igen férnek dssze.

Kiilonben is az ‘ujabbkori ‘vizsgilatok megmutattik, hogy a
dynamikinak voltaképeni sarkpontjit nem az erd, hanem az erély
fogalma képezi. Helyesebbnek latszik tehat, az erély definiti6jabél kiin-
dulni és abbél leszarmaztatni az eré fogalmat, nem pedig, mint most
torténik, az er6ébél az erélyét. Fejtegetéseinkben az itt kijelolt utat fog-
juk kovetni, és mellézni fogjuk azt a foltevést is, hogy az idé tekintes-
sék fiiggetlen valtozénalk.

* *

Gondoljunk magunknak egy szabad pontot tetszileges mozgasban.
A fiiggetlen viltozo legyen valami ¢ mennyiség, melyrél csak annyit
tudunk, hogy ndovekedése minden koriilmények kozott valtozatlan és
egyenletes.

A fiiggetlen valtozonak valamely tetszoleges ¢ értékénél legye-
nek a mozgé punt koordinati x, y, z és a sebességi komponensei egész
altalanosan ', 3/, z. A fiiggetlen valtozd néttével 2= ... és o' ... is
folytonosan véltoznak ; més széval, mind a koordinatik, mind pedig a
sebességi komponensek folytonos fiiggvényei a g-nek. E 6 fiiggvény tel-
jesen meghatirozza a pont mozgésat.

E fiigguények szdma abban az esetben, ha — wmint 4ltaldnosan
el van fogadva és a mint a kovetkezokben mi is fel fogjuk tételezni —
a sebességi komponens az illet§ koordinatdnak az idé szerint vett elsd
differentidl-quotiense Altal mévetik, 4-re redukdlddik. Ha ugyanis

: tree e 1 ¢ dz
AR e 0
tigy a mozgis teljes meghatdrozdsira csak a kovetkezd 4 figgvény
ismerete sziikséges

e=fi(9); y=r:(9); 2=f: () & t=Ffi(9) L)
A 3 els¢” fiiggwiny meghatdrozza a pont helyét, a 4-ik pedig.
kapesolatban a 3 elsGvel a pont sebességét. Ugyanis ekkor
O P ()
FAC) IR A C) R A ()
hol is az f, az f, elsé derivaltjat jelenti.

19+
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Kiilonosen hangstlyozom, hogy az =, y, z és t, ha a pont “szabad
pont, teljesen fiiggetlenek eqymdstdl, a mint ez az 1.) alatti egyenletek-
bol vilagosan kitiinik.

Ha a pont nem is lenne szabad, hanem feltételi egyenleteknek

A =T e
alé is lenne vetve, azért a figgvények szima nem csokken; mert a
mennyivel kevesebb lett a szabadon valtozok és ezzel az f fiiggvények
szdma, ugyanannyi 1 filggvény jarul hozzijok. — s igy az n ponthél
all6 rendszer mozgasanak teljes meghatirozésara mindig 3 n + 1 fiige-
vény ismerete szitkséges.

E mozgast, mely egy pontnal e 4 fiiggvény, n pontnil pedig
8n + 1 fiiggvény altal ekként teljesen jellemezve van, a pont vagy
a pontrendszer spontdn mozgdisd-nak nevezem. Az 2 ... és t vagy az
«' . ..spontan valtozasit, a d¢ valtozisnak megfeleldleg, megkapom
tehdt, ha az f... vagy az fi:f....fiiggvény elsé derivaltjat dg-vel
sokszorozom. E spontan valtozasokat az illeté mennyiség eléirt d betii-
vel jelolom. Ha a pont szabad pont, vagy a rendszer szabad rendszer,
tigy a spontdn clmozduldsok dw . . . . .. ¢ a dt teljesen fiiggetlenck eqy-
mdstdl ; ha pedig feltételi eqyenleteknek van aldvetve, gy a da. .. és dt
ezeknels eleget tartoznalk tenni.

Erély-nek nevezek minden okot, mely egy meglevd, kiilonben tet-
sz6leges mozgason (a mozgishatarozo fiiggvények tekintetében) vil-
toztatni képes. A mozgd anyagi pontnak is van tehat erélye, minthogy
épen mozgasanal fogva képes egy mas, meglevé mozgison véltoztatni.
A mig a pontrendszer mozgasat jellemz6 3n + 1 fiiggvény alakja
dlland6an ugyanaz, a pont erélye is allandé; arra, hogy e fiiggvények
barmelyikének alakja vAltozast szenvedjen, kiviilrdl erélyt kell a pont-
tal kozolni, a kiils6 erély-reservoir tartalménak szaporoddsa negativ
kozlésnek vétetvén.

Képzeljitk mar most, hogy a fiiggetlen viltozénak ama bizonyos
¢ értéke mellett, a mozgd ponttal végtelen kis erélymennyiség 0Q ké-
zoltetik, vagyis hogy altalaban mind a koordinata-fiiggvények , mind
az id6figgvény és kovetkezéskép a sebesség-fiiggvények is végtelen kis
alakvdltozdst szenvednek. E 62 + 1 fiiggvény alakjinak variatio-
jabol szarmazé végtelen kis névekményeket jeloljiik az illetd meny-
nyiség elé irt 0 betiivel.

A kozlott erély 0Q és a pontrendszer koordindtiinak és az ido-
nek variatioi kozott az osszefiiggést ekként definedlom :

0Q=0K + 3 (Xox + Yoy + Zdz) + Jot 2.)
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holisa K, X;, Y;, Z és J mennyiségek a koordinatiknak, sebességi
komponenseknek és az idének véges ér teku, kiilonben tetszdleges fiigg-
vényei lehetnek.

A K fuggvényt a pontrendszer kinetikat energidjinak,az X;. .. ..
egyiitthatot a rendszer /-dik pontjara az X... tengelylyel parhuzamo-
san miitkod6 erskomponensnek, a

2(Xox + Yoy + Zdz) + Jot
az erok munkdjdnak nevezem. K szerint, a kizlott erély eqyenli az a
kiizben végzett munkdnak és a kinetikai energia vdltozdsdnak vsszegével.

Abban az esetben, a midén az X;....erSkomponensek egy és
ugyanazon V fiiggvénynek az illeté koordinita szerint vett partidlis
differentialis-quotiensei, tovabba J ugyanennek a V fiiggvénynek az
1d6 szerint vett partialis differential-quotiense és V csupin a koordi-
nataknak és az idének fiiggvénye, vagyis

oV oV
X, = '2’9::' ....... ; J 87'
és igy S(Xox+ ..... ) + It =0V

ebben az esetben azt mondjuk. az eréknek van potentidljok: és épen ezt
a V figgvényt nevezziik potentidinak.
Ha a pontrendszerre csupa potentialos erdk miikodnek, ugy a
2.) alatti egyenlet igy irhato:
0Q=0K+o0V=0(E)....... 87)
hol is E, t.i. a kinetikai energia és a potentiil dsszege, a pontrendszer
sszes energidjanak neveztetik.
s minthogy most e differentidl-egyenlet integralhatova lett
Q—Q =E—E,
vagyis a kozlott erély egyenlo a pontrendszer energidjinak val-
tozasaval.

Alkalmazzuk most a 2.) alatti egyenletet a spontin mozgasra.
Ennél
OWRIE= i, b == kb Ol
és 0Q=0.
Bs igy lesz, a minden spontdn mozgdsra egyardnt érvényes
eqyenlet :
dK+ 2(Xde+ ....)+ Jdt=0 4.)
Ez egyen'et, mint litni fogjuk, tokéletesen megteszi mindazokat
a szolgalatokat, melyekre jelenleg 1’Alembert elvét haszniljuk. Hz
okhdl egyszeriien a D’ Alembertféle elv 4ij alakjdnak nevezem,
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Ha ugyanis a 4.) alatti egyenletben a K csupidn a koordin4tik-
nak és az id6nek lenne fiiggvénye, ezek pedig (mint a szabad pontrend-
szernél van) egymastol teljesen fiiggetlenek lennének, agy ez az egyen-
let rogton szétvalnék 3n 4- 7 kiilon egyenletre, 4. m. a kivetkezbkre :

(X—}-af)dan—() <J+ )dt—O

De minthogy a K fiiggvény a koordinatikon és az idén kivil a
sebességi komponenseknek is fiiggvénye, ez utébbiak pedig ismét a
koordinataknak és az idének fiiggvényei, e szétvalasztis 3n + 1 kiilon
egyenletre mindaddig nem foganatosithato, a mig a 4.) alatti egyenle-
tet, speczidlis adatok alapjin, olyan alakra nem sikeriil hoznunk, hogy
a benne most eléforduld differentialok egymastol fiiggetlenek legyenek.
Ha e szétvalasztas tobbféle médon is megejthetd, gy kozilok kisze-
meljiik azt a szétvilasztasi modot, mely az eré-komponensekre a leg-
eqyszeriibb kifejezést adja. Az ekként nyert egyenletek lesznek aztin a
pontrendszer mozgasi egyenletei.

Mutassuk meg a 4.) alatti egyenletnek 3n + 7 egyenletre valo
szétvalasat egyes speczidlis esetekben.

1.) Legyen valamely pontrendszer spontin mozgasinal K allando,
igy azt mondjuk a pontrendszer egyensilyban van.

Ez esethen dK =0
és 2 Xt )+ Jdt=20 5.)
Ha ehhez még a pontrendszer szabad is, agy daw; .. ... és dt
fuggetlenek egymastol, kivetkezéskép
Xa—tONEE et és J=0
Ha ellenben a pontrendszer nem szabad, hanem ala van vetve, a
wl(mi,y.:,zi ...... =i,
A b oo =0
korlatozo egyenleteknek, gy — Lagrange eljarasa szerint — a 1
egyenleteket differentidljuk és miutan ket 4, , 4. . ... egyelére isme-
retlen fiiggvényekkel megsokszoroztuk, hozza adjuk az 5.) egyenlethez :
0
2[(X+lxaw1+ )cla:+....]+(J+llaZJ1+ ..... Vdi—
Igymostade..... és dt megint fiiggetlenekké valtak, kovet-
kezeSk(‘p X. + ll awl + ------- —
300.-
..... ey 6.)
% J + ll ‘Q)U_l + ..... :O
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Az elsd 3n egyenlet kifejezi az erékomponenseket az egyensily
esetére. Az utolsd pedig meghatirozza az J egyiitthatot. Liatni valo,
hogy J csak akkor nem zérus, ha a feltételi egyenletekben az 1d§ is
eléfordul, kiillonben mindig elenyészik. ‘

Szorozzuk meg a 6.) alatti egyenleteket rendre oa;....... és
ot-vel, s adjuk cket aztan ossze, ugy lesz:
(X, .. )+ Jot + Moy + ., =0
De minthogy oyy =0, dy, =0 .....; az egyensily feltétele

még igy is irhato:

y 2 (KXo R ) + Jot = 0. 7.)

Es tegyiik fel, mint Liagrange teszi, hogy a feltételi egyenletek-
ben az id6é allandonak tekintetik, gy J = 0 és a fennmarado egyenlet

2 CXO@ s Lo wies )=0

kifejezi az tgynevezett virtudlis sebességek elvét.

Ha tehat a pontrendszer egyensalyban van, agy a 2.) alatti
egyenlet a 7.) alattival egybekapesolva, mutatja hogy

0Q=0K 8.)

vagyis hogy a kozl6tt erély egyenld a kinetikai energia valtozisaval.

2. Legyen a K fiiggvény a pontrendszer eleven ereje : T vagyis

K=T= .""—’(m': + oyt 429

hol is m minden pontra egy-egy kiilon allandé. Mi lesz most az erd-
komponens legegyszeriibb kifejezése ?

A 4.) egyenlet szerint most

Sm(ede +....)+ T Xde+....)+ Jdt=0.
De minthogy

lesz:
s da'
P X+m~d— de + . + Jdt =0
Ha a pontrendszer szabad, Ggy a du; . . . . dt fiiggetlenek egy-
mastol, és igy :

da';
il ; : 9.
X; m; T )

es

] J=0.
A 9.) negativ jelétol eltekintve, ez Galilei ota az eré definitioja.
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Ha a pontrendszer nem szabad, hanem vy, . ... .. feltételek-
nek van aldvetve, tigy ismét mint az el6bb :
; 0
BamBZp W, —0
o 10.)
8
syl _"1 T —0
Szorozzuk meg a 10.) alatti egyenleteket rendre Ow; . ... és Ot-
vel s adjuk 6ket ossze, figy lesz:
SBb Jia J5t=_2m(ffl‘—'; St 11)

Bs tegyiik fel, mint Lagrange teszi, hogy a feltételi egyenletek-
ben az id6 allandonak tekintetik, igy J = 0 és a fennmarado egyenlet,
a negativ jel hijan,

S(X0x + ... .. )=2m<%(5:7c—|—....)

kifejezi D’Alembert elvét szokasos alakjaban.
Kapcsoljuk ossze a 2.) egyenletet 11.)-gyel, agy
Q=P T Zm (‘flf YA B ) 12.)
vagyis ez esetben a kozlott erély egyenld az elevenerd véaltozésianak és
a végzett munkanak osszegével.
Foltéve, hogy az er8knek potentidljok van, tgy ez esetben
0Q=0T+0V 13.)

0=dT+ dV 14.)
hol is V¥ csupan a koordinitak és az id6 figgvénye ; T pedig a sebes-
ségi komponensek pythagorasi figgvénye.

3.) Legyen a K figgvény a sebességi komponenseknek mésod-
rend{i homogén fiiggvénye, a koordinatdknak pedig tetsz6leges fiigg-
vénye. Bz a foltevés lényegében azonos az elektrodynamikiban uralkod6
er6-hypothesissel. Mi lesz most az erdkomponens legegyszeriibb
kifejezése ?

Ez esetben a 4.) alatti egyenlet igy alakithato at:

S(Xde+ ..)+ 2dK—dK + Jdt = 0.
vagy minthogy K az « ... és a' . .. filggvénye

0
2(Xdx+. . )+2dK—-2(ﬂ{d + . ) '(a;Kdac—i- Ly .)+Jdt=0. A
K kozépen levé tagot ekként Atalakitva : l !

el b el el

-
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De minthogy K mostani definitiéjanal fogva
0K

3"/ K5
k o T ) =2K
lesz még a helyettesités utin :

s :
(X + — % (aoc> gf_') g - . J + de =10,

Ha a pontrendszer szabad, ugy du . . . fiiggetlenek egymastol, és
d (Elx) 0K i)

X_.___ ALY <

Clt a &;

Tegyiik fel, hogy ezek a most meghatarozott X; erdk potentialis
erok, ugy:
ox,  dt o,
Es hozzunk be K helyett egy masik D fiiggvényt, melyet gy
definealunk, hogy :

oV _ d(cl{_) oK 43
o

€

D=T—K
hol is 7' a pontrendszer eleven erejét jelentse.
Igy a
0K oD
é;’:_ =Mmx; — ?;f
és: d (0 K) dx; d (oD
dt( )_" 'd’f_?z“t(am )
tovabba : QK- 2D
ox.  dm,
Helyettesitsiik ezeket a 16.) egyenletbe :
L
ox; dr - dt\ oo ox;
honnan de; d / aD\ oD oV
"dE T ar ) o, o

Ugyanezt az egyenletet ebben, vagy lényegileg mit sem kiilon-
boz6 alakban megtalaljuk Gauss-Weber 6ta minden ujabb elektro-
dynamikiban. Riemannal?) pl. tokéletesen ez az egyenlet fordul eld,
csak azzal a kiillonbséggel, hogy & a ¥ potentialt — S-sel jeldli.

Az elektrodynamikikban ezt az egyenletet abbol a foltevésbol
vezetik le, hogy az elektrikus erdk potentidlja nem csupan a koordini-
tak fiiggvénye, mint Coulomb tanitotta, hanem a sebességi komponen-
seké is. B foltevés végelemzésében arra a kovetkeztetésre vezet, hogy

1) Riemann-Hattendorf » Schwere, Elektr, und Magnetismuse pag. 327. Gl (3,
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az ilyen er6k munkaja nem csupan a koordinatak variatiéitol, hanem

még a sebességi komponensek variatiitol is fiigg.

Ismeretesek azon szamos peripetiak és controversiik, melyekre e
foltevés vezetett. n azt hiszem, hogy mindezek teljesen elkeriilhetdk
lettek volna, ha a Weberféle torvény felallitisakor a kinetikai energia
altalanos fogalma mdr ismeretes. — A dolog t. i. mai szempontbol
igy allott :

A tapasztalds azt mutatta, hogy az akkori dynamikanak funda-
mentalis egyenlete (a melyet fontebb 14-gyel jeloltiink) u. m.:

d(V4+T)=0

az elektrodynamikdban nem érvényes. Az egyenletet e véghdl altala-
nositani kellett, u. m.: vagy elejteni azt a kikotést, hogy a V' csupan
a koordinatak figgvénye, vagy pedig azt mondani, a 7' fiiggvény az
elektrodynamikiban nem ugyanaz, mint a ponderodynamikiban. E ketto
kozott szabadon lehetett valasztani. Mind Gauss, mind Weber s mind
azok, kik ekkordig elektrodynamikai elméletet allitottak fel, az elsé
utat valasztottik. Elejtették a Newtoni potentialt, vagyis inkabh meg-
bovitették a dynamikai potentiallal. Kozvéleménynyé valt, hogy a
Newton torvényét az elektrodynamikiban nem lehet haszndlni, —
A masik utat senki sem prébalta meg, senki sem jott arra a gondo-
latra, hogy a V helyett a T fogalméat kellene altalanositani, s azt mon-
dani: az elektrodynamikiban a kinetikai energia ne vétessék egyen-
16nek a sehességi komponensek pythagorasi fiiggvényével, hanem valami
altalanosabb fiiggvénynyel, pl. a sebességi komponensek quadratikus
homogén fiiggvényével. Pedig ép oly jogos lett volna, azt a figgvényt,
melyet dynamikai potentidlnak neveztek el, nem V-hez, hanem 7-hez
szdmitani. Igy aztdn az eré-torvény megmaradt volna a régi Newton-
Coulombféle.

Bn a fontebbiekben ez utébbi utat kovettem, s a 71" és — D figg-
vényeket osszefoglalvian s K betiivel jelolvén, az energia egyenletével
ugyan arra az eredményre jottem, mint az elektrodynamikaban a
dynamikai potential fogalméval jonnek.

Természetes, hogy mind a kétféle felfogas egyenlden jogosult: az
egyik vagy a masik mellett csak az donthet, hogy melyik egyszeriibb ?

- A nagy kérdés azonban még mindig megoldasira var. A kine-
tikai energidnak melyik alakja az, a mi az elektrodynamikai jelensé-
geknek legjobhan megfelel ?
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NYOMAS-SZABALYOZO VILAGITO GAZ SZAMARA.
Schuller Alajostdl.

Midén vilagito gazzal allando hofokot kivinunk eléallitani, héfok-
szabalyozot, thermostatot szoktunk alkalmazni. Ily modon biztositjuk
magunkat az irdnt, hogy a felhevitett test héfoka ecsak bizonyos sziik
hatarok kozt ingadozhatik; de valoban allandé héfokot eldallitani
ilyen modon nem sikeriil. Mert akér a gdznak nyomisa vagy minisige,
akar a kihiilésnek gyorsasiga valtozzék, mindenesetre meg kell val-
tozni a gazfogyasztisnak, tehit az azt szabdlyozd nyildsnak is, a mi
feltételezi a thermoregulitor héfokinak maradandé emelkedését vagy
esokkenését. B szerint vilagos, hogy a thermoregulator czéljinak a:nAl
inkabb felelhet meg, a hifok ingadozisait aunal inkabb sziik hatarok kozé
szoritja, minél kevésbbé valtoznak az imént emlitett tényezik. Ezen
szempontbdl kiindulva, torekedtem az egyik, nagysiginal fogva legfon-
tosabb b?foly{tst(’)l, a nyomas valtozasaitol eredé ingadozasokat elke-
riilni, a mi a kovetkezdben leirt nyomas-szabalyzo segitségével sikeriilt.
A mellékelt rajzban, — a fedd és az allvany elhagyasival — a foalkat-
részek atmetszetben vannak eldtiintetve,

L e B R T PR Y 3 d :
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CDEF rovid henger alakjaval bird, vékony pléhbél késziilt borito,
mely a kiilsé leveg6tol folyadék altal van elzarva; szélei t. i olajba
(00) vagy mas alkalmas folyadékba meriilnek. A borité kizepéhez
iivegesG (Gr) van ragasztva, mely feliil nyitva van, ellenben alul el van
zdrva s kampéban végzidik. Az utébbin fiigg egy vizszintes alldsa kis
koralaku tiikoriiveg lemez (H) s ezen alul egy kis terhels sily, mely
az eszkoz miikodése kizben fellép tilnyomas legyGzésére valo. —
Az edény, melynek gytirtialaku részében az olaj foglaltatik, kozepén
vastagabb csével all Gsszekittetésben, melynek also sziikebb részéhez
atlyukasztott titkor-iiveg-lemez (K) van ragasztva. Azon alul iivegess
van, mely A-nal kaucsuk cso segitségével a gazvezetd csivekkel kotte-
tik Ossze.

Midén B-nel a csap zérva van, s a viligité gazt A-nil betodulni
engedjiik, akkor az eszkiz belsejében a feszilltség hizonyos fokig néve-
kedik, mig a DE feliiletre gyakorolt egyoldalu nyomas kovetkeztében
a CDEF borité emelkedni nem kezd ; azontal a K lemez felett 1évé tér-
ben a fesziiltség nem fokozodhatik, mert nagysiga a mozoghaté rész
salyatél fiigg, melylyel egyenes aranyban all. A helyett, hogy a fesziilt-
ség novekednék, a mozgékony rész felemelkedik, mindaddig, mig a
H lemez a K lemez nyilasat el nem zérja, s ezaltal a gaz tovabbi beto-
dulisit meg nem akadalyozza. Ha mar most B-nél a csapot megnyit-
juk, akkor egy része a gaznak ki fog 6mleni, anélkiil azonban, hogy a
fesziiltség észrevehetd mértékben megvaltoznék; ugyanis a borité most
kis idén 4t siilyedni fog, mialatt rés tdmad H és K lemezek kizt,
melyen at a gaz betodul, s megakadalyozza a tovabbi veszteséget,
kipétolvan a B-nek szenvedett veszteséget.

Az allando fesziiltség, melylyel a B-nél kidramlé gaz bir, kisebb
mint a betédulé gaztomegé, killonben allandésiga nem volna bizto-
sitva. Nagysagat bizonyos hatarok kozt megvaltoztathatjuk, azaltal,
hogy a G cs6ben foglalt, drotra felfiizott 6lomsulyokat szaporitjuk
vagy csokkentjiik.

Az érzékenység-, illetleg a feszély allandésaga tekintetébeu az
eszkoz annal tokéletesebb, minél nagyobb a borité Atmérdje (D E), minél
vékonyabb lemezbél all a boriténak hengeralaku fala (D és EF), tovibba
miné] ritkabb a folyadék (OO) és minél kisebb a /7 lemez atmérdje.
Az utébbi kérilmény annil fontosabb, minél nagyobb kiilonbség van
a betddulé és a kiomld gaz feszélye kozott. Hzen kiilonbség kovetkez-
tében a I lemezre felfelé iranyuld erd miikodik, mely olyan hatast
gyakorol, mintha a mozgd résznek a silya kisebbittetnék. T'ehat valami
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kevéssel kisebb fesziiltség uralkodik a szabilyzéban akkor, mikor a
gazcsovekben a fesziiltség nagyobb. A rajzban elétintetett viszonyok
szemmel tartisa mellett, a széban forgo kériilménynél fogva, a szabaly-
zoban torténd valtozas csak 0°001-részét teszi a gazesovekben eléfor-
duld feszélyvaltozasnak. Kevésbbé elényts méretek esetében, midén a
K lemez nem olyan sokkal kisebb, mint a borité feneke, s kiilonosen,
mikor a giz nyoméasa A-nil tetemes valtozdsokat mutat, ezt a ténye-
z6t azéltal harithatjuk el, hogy a /7 lemezre terheld suly helyett, olyan
zart iivegesovet fiiggesztiink, mely a kell6 méretekkel birvan, egy részé-
vel mindig vizben, még pedig a kiils6 leveg6vel kozlekedd vizben log;
vagy pedig azéltal, hogy a H ¢s K lemezeket fiiggélyes allasban alkal-
mazzuk s az egész szerkezetet ennek megfelelen médositjuk.

NEHANY HATAROZOTT EGESZLETROL A DIFFRACTIO
ELMELETEBEN
Dr. Frihlich Izor egyetemi magdntandrtol.

E lapokban') nem rég emlitettem egy modot, mely bizonyos hati-
rozott egészletek értékére vezet.

Kozelebbi vizsgilatanal kitiint, miszerint ez tetemesen 4ltalino-
sithaté a filggvények bizonyos esoportjira nézve.

Kiinduléasi pontul egy tetsz6leges alakt, de sik nyilas szolgal,
mely altal egy Schwerd-féle diffractié jelenctet allitunk els, melynek
tiszta képét egy gombhéjalaku ernyére vetitjiik.

Az elhajlitasi szogre nézve semmiféle megszoritist nem tesziink ;
az elhajlitott fény mozgasi erélye tehat kisebb a bees6 fényénél.

Megtartva az idézett helyen megéllapitott jelzéseket, A alatt
ezenttil a ¢- és yY-nek oly fnggveuy(t értjiitk, mely kovetkezs feltétek-
nek tesz eleget :

Asm(‘)-rT_;_b —-]s /:]dFst-z(] nsm(pcos?zurysmi//)

A
/:]qu cospdp=eaCA*F

F—00

Itt @< 1;de mmden egyenl¢ alaka, habar méretre nézve kii-
lonboz6 nyllasra nézve ugyanazon értékii.

Vegyiink most n szimu ily egyenls, pArhuzamos fekvésii, kozpont-
jaikkal egymastol » tavolnyira esd nyilast; legyen ' az ezen kozpon-

1) Mtiegy. Lapok. II, kot. 228,
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tokat dsszekapcsolo egyenes és a -k irinya altal képezett szdg, ugy,
hogy a két szomszéd nyilasbol eredé mozgasok menetkiilonbsége :
7 (sin ¢ cos Y cos & + sin ysin ) ; akkor az erély megmaradisa elve
koveteli:

+oc o0

nﬁ(p Az cos ¥ dy =

—00 —00

<) + B o 2O . .
e ¥ sin®n7 - (sin ¢ cos 1 cos ¥ + sin v sin )

== /d(p Az cos y ‘ di il

2 T : :
s1n® 2y (sin ¢ cos v cos I + sin ysin )

Ezen egyenletben ) egy tetszéleges parameter, melylyel a moz-
gési erély semminemii 6sszefiiggéshen nem 4ll; annak specialis értékei
a fentebbi egészletet kovetkezd kettire vélasztjék 8zét :

too  too AEos

g sin? nw sm(pcos 1%
fd([ Azcos y dy — dQJA° cosypdi ..

r
sin 2z l sin ([) cos l/!

—00 —o0o s

oo T
s g o i sxn NI - Slnt/l

/d([ Azcosypdy = (](p/ ——)— Cospidi s Ih.
sin?z

o sin v
)

—00 —00 —00

Misnemii ily egészletekre juthatunk kévetkezé eljaras altal :
Két egyenls, de kiilonben szintén tetszéleges alaka nyilis az
erny6 ugyanazon pontjaban

ASanT -{—Asm?z(T—{-l

alakt mozgast idéz el6, hol p = i (sin ¢ cos 1 cos F + sin ¥ sin ).
Az ered$ mozgis amplitudja :
2 8)2 mn?2 E — A2 7 Z)

A {(1 +eos2xl) 4 sin22n z}—A $2+ 200527 z}'
ezen értéket, ily alakjdban, az erély feltéti egyenletébe helyettesitve,
s az erélyek osszefiiggését figyelembe véve, lesz :

+ oo oo

./dq:/ 2cos27:1)}:cosgudt,u=O. 2.)

—00 —_00
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Folytatva ezen eljarast harom nyilasra, az amplitudot a kijelolt
modon képezve azon megjegyzéssel, hogy benne a méisodik tényezd
P |
i
éppen talalt egészlethez egészen hasonlot, csak azon kiilonbséggel, hogy
ebben 2 p 1ép p helyébe.

Tetszbleges szimu nyilésra terjesztve ki ezen targyalast, az alta-
lanos egyenlet: '

+oo oo

/d(p Azcoscos2nm % (sing cos 1 cos I+ sin 1 sin F)dy=0... IL.

egész szambol és 2 7' tobbszoroseinek cosinusaibol alljon, nyerjik az

—00 —O0

Amde ezen egyenlet is fiiggetlen ¢ parameterétdl, s igy keletke-
zik beléle :

—+oo —+oo
;AR
/:l(p A2cospcos2nzsin@peosPydy=0..... ITa.
A '
—00 —00
+oo  +4oo
(LA
ﬁ(p A*coscos 2 nx 5, sin YWdw=0. .. ... IT. b.
—00 —00

Ezen utobbi harom egészletet egyenesen a 2.) alatti egyenlethél
nyerjiik, ha ott az » tavolsagat n-szer nagyobbnak veszsziik.

Bgyszersmind kittinik, miszerint nr, tovibbi nr cos, nrsin &
tetszéleges allandokat jelenthetnek s hogy a nyert egészletek n, » és &
physikai jelentéségétl egészen fiiggetlenek.

Az A amplitud a ¢ és vy valtozok fiiggvénye ; de benne ezeken kiviil
még parameterek is 1épnek fel, melyek a fiiggvény alakjara nincsenek
ugyan befolyassal, de melyekt6l 4 értéke lényegesen fiigg. Ezen para-
meterek a nyilis kiterjedésére vonatkozé méretek.

Viltoztassuk egy nyilasnak kiterjedését alakjanak megtartdsa mel-
lett.igy,hogy minden vonalas hatara egyenld viszonyban, e-szor valtozzék.

Az ez esetben keletkezé mozgas amplitudja A, gy nyerheté az
A-bol, hogy az utébbinak minden vonalas parameteréhez ¢ szorzo jaril,
az eredd osszefiiggés pedig 4

400 +o0 ; 400 4200 .
e?/;l(,o Acosqdy = | dg | Aicoswdy. .. .. .. IIT a.
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Igy pl. a kornél csak cgy, « derdkszigii egyenkozénynél két, az
egyenkozénynél Aaltaldban, s a haromszognél harom ily parameter
fordil el sth.

Oly nyilasoknal, melyek kiterjedése egy irdny mentében valtoz-
tathato, a nélkiil, hogy ez a tobbi parameterekre befolyast gyakorolna
(mint pl. egyenkozényeknél), az erély csak e-szorosa az eredeti nyild-
sénak, s az A; amplitudban csak az emlitett parameterhez jarult az e
szorzo, a feltét tehat

400 J-oc0 +oo +oo
s/:]cp/:i? cos Ydp :ﬂl(p/A’"cos PTG R ITLD.

E tétel egy korsector alakt nyildsra is érvényes, melynek kiz-
ponti szoge s-szor nagyobbodott, de e mellett még kisebb vagy leg-
feljebb egyenlé 2.

Az 1. és I1 alatti egyenletek nem kévetelik az amplitad K szor-
z6janak ismeretét, miutin azok csak egyenalaka nyildsok vizsgalata
mellett nyerettek; az utébbi IIL b. alatti egyenlet pedig esak akkor
helyes, midén az eredeti, és az e-szorosan valtoztatott nyilishél szedett
tiineményekben a beesé fény erélyénuk ugyanazon része 1ép fel az el-
hajlitott fény mozgdasaban, széval, ha a kezdetben e-val jelzett allandd
mindkettére nézve ugyanaz. Kz utoébbi feltét teljesitve van, midén a
nyilasok méretei a fényhullaimhosszhoz képest igen nagyok, tgy, hogy
az elhajlilott fény csak csekély elhajlitasi szognél bir véges amplitud-
dal: akkor egyszersmind « — 1.

Mindezen egyenleteknél az egészletek hatirai végtelenek, az tsz-
szefiiggések azonban helyesek maradnak ha e hatirok helyébe = és — =
lép, hiszen az A amplitad sajatsiga, hogy nivekedd elhajlitdsi szoggel
az gyorsan fogy s ez utobbi hatarértékeknél is mar elenyészd csekély.

Viszont pedig a ¢- és y-nek barmily alaki fiiggvényére nézve
érvényesek ezen egyenletek. E fiiggvény valamely redlis alak nyi-
lis altal eldidézett mozgas amplitudjat fejezi ki.

A felsoroltakkal még korintsem meritettiik ki az ezen alapon
feltalalhato viszonyokat, de figy hiszszitk elégségesek a modszer
ismertetésére.

Budapest, 1877. november ho.
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A CONJUGALT ATMEROK NEGYZETES EG YENLETE.

Hunyady Jendtsl

Binet, Cauchy sat. jottek eldszor ama négyzetes és kibos egyen-
letre, melyektdl a kapszeleteknél és a mésodrendii feliileteknél a f6-
tengelyek probléméja fiigg. A kipszeleteknél a conjugalt atmérdk egy
négyzetes egyenlettdl fiiggnek ; ennek kifejtése képezi e sorok targyat:

Legyen a kapszeletnek az orthogonal rendszerre vonatkoztatott
egyenlete a kovetkezd :

Ax*+2Bey+Cy*+2Dx+ 2 Ey+ F=0, 1)
tovabbéa annak kozéppontja C-ben és huzzuk meg a kipszeletnek két
conjugalt atmérsjét, melyek az X tengelyt A és B-ben messék s annak
tevoleges iranyival w és w' szigeket képezzenek ; végre pedig legyen a
két conjugilt atméré ACB hajlasi szige O, tigy

0 =w—w 2)
Ismeretes, hogy a conjugalt atmérdk w és w'irdnyai kozott a ko-
vetkez$ egyenletben kifejezett osszefiiggés létezik :
sinw' A cosw—+ Bsinw 3)
cosw' B cos w + C'sin w’
holis w és w' egymdis kozott felcserélhettk, a mit legkonyebben bel4-
tunk, ha az egyenletet rendezziik és zérusra hozzuk.

Az elébbi egyenletet még igy is irhatjuk :

Acosw—+ Bsinw _Bceosw—+ Csinw_ 8
RS, “sin W v cosw  cosO
a hol S egy valtozé parawmetert jelent.

Ha tovabba ezen egyenletekbe «'-nak értékét a (2) alatti egyen-
lethdl behelyettesitjiik, igy a kovetkezs egyenletek szarmaznak.

(A — 8)sin O cos w—+ (B sin O 4 Scos O) sinw =0§ 5)

(B sin @ — Scos ) cosw -+ (C'—8) sin O sinw = 0 :
és ezekb8l cos w és sin w kikiiszobolése altal kovetkezé négyzetes
egyenletre joviink :

| (4.—8) sin O Bsin©® +Scos O
| Bsin@ —Scos @ (C—8)sin O

4)

= 0,
I

vagy
82— (A~ C)sin20 .S+ (AC— B?) sin2 0 =0, 6)

melyi6l a conjugalt 4tmérsk problémaja fiigg.

A (6) alatti egyenletbe @ adott értékénél S-nek két érték felel
meg, a melyeket az (5) alatti egyenletek egyikébe helyettesitve, a @
hajlasi szoget képez conjugalt Atmérék irdnyait nyerjik.

MUEGYETEMI LAPOK, Ir. KOT. 20
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Az elbttiink 1év6 négyzetes egyenlet megadja azon négyzetes
egyenletet, melytsl a fétengelyek probléméja fiigg, ha t.i. ©-t egyen-
16nek teszsziik 90 fokkal; ez esetben az a kovetkezébe megy 4t :

S2—(A+0)S+AC—B2=0 7

Ez egyenletrl ismeretes, hogy annak mindig két valés gyoke
van, holott a (6) alatti egyenletnek a gydkei nem mindig valésok. A
nevezett egyenlet gyiokei @ barmely értékénél valosak, ha

AC— B> 0.
azaz ha a ktpszelet hyperbola.
Ha ellenben
AC—B2>0,
tigy a kapszelet ellipsis és a (6) alatti egyenlet gyokei csak Ggy lehet-
nek valdsak, ha 6 a kivetkezd feltételnek van alavetve
4(AC— B?)
EeEDT
igy tehat az ellipsisnél nem minden adott @-nak felelnek meg valos
conjuglt 4tmérdk, hanem csak @ azon értékeinél, melyek a fentebbi
megszoritisnak ald vannak vetve.

sin? @2

MEGFEJTETT FOLADATOK.

11. Adva 1évén két mésodfoku egyenlet két ismeretlennel legdltaldno-
sabb alakjdiban, kerestessék azon foltétel, melynek ha eleget tesznek az egyen-
let egyiitthatoi, a rendszer megolddsa csupin mdsodfoku egyenletek segitségé-
vel eszkozolhetd. (Konig.)

Megoldds : Biumel Edétsl.

Legyen a két mdsodfoku egyenlet két ismeretlennel a kivetkezs :

ma? + 2 bmy + cy® + 2 dix + 2 ey +,f1 =0
2 + 2 b2y + c2y? 4 2de + 22y + f2 =0

Ha ezen két egyenletbdl egyik ismeretlent pl. y kikiiszoboljiik, ugy a-re
nézve egy negyedfoku egyenletet nyeriink, mely dltaliban a kovetkezo alak-
ban irhato :

axt + 4bxd+ 6ca?+ 4dx+e=0
a hol :

a ———(m — %b‘.b N 261]’ C‘aq)- +- 4 (b————1 £ ;Cl bz>“(7)§——ﬂ2(‘2)
\ C2 2

2b| I)o 2(’1 c,aq)(d _b; €2 Z)z €1 s 2/}20182 (t1d2)’

2

41)24(&1 Tt P
C2 C2 C, C2

sfpaitfsazenly

2)---8 (é'_cz_—_ﬂz) (b20: —d-c)
€5
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Go—1 (d, Il e G W ‘1‘1%.‘)2
Cz C2 Csy Co
+2(a1_2blbz+2(!tb: 61(12)(1 _?e£+gﬁ_ge;i_(3}_é)_
C2 Co Co Cq G2

Co

_4(61("’—‘—0162) (é‘g—szz) - 18 (b:Co c(‘J)z_)(e]C:'—zszl).
\ AT

Gl —=—1@5C1 \= jsa
(b2e2— dze: ( 2 B 17) (0: — azez)
Ca : E
Zl o 2 2 e ‘ 2 2 2¢ e; C1 [2
4(l—-4(d1 brez  bae +26 (2.10———Cld->(f1—’fl’e*+"l‘z""EL"')""
C2 C2 (e (1 2 Cq C2
b C2 bg ( 2 — @2 . 2 \2
17 < 1 : ci )(61(‘._ 2 e_c])(e e 269)_8<010 —e cl) ok s
Cq 7 C; Cz
( 2e; €2 2¢1€s. C €1Cs — C1€2
e i) I e [ EE S
\ Cz Cs Cz c

Feladatunk most oda irdnyul, ezen negyedfoku egyenletet mdsodfoku
egyenlet segitségével felbontani. Erre nézve adott Dr. Dickmann Joézsef a
Zeitschrift fir mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht czimii
folyoirat £ évi 2-ik fiizetében egy dértekezést.

Ertekezésének rovid tartalma a kovetkezs: A kozonsdges eljards szerint
az egyenletet felbontjuk egy ismeretlen mennyiség segitségével két nég‘yzet
kiilénbségére, a mely ismeretlen mennyiség meghatdrozisa egy harmadfoku
egyenletre vezet.

Képezziik a kovetkezo kiilonbséget :

(ax? 4 2bx + ¢ + )2 — a (axt — 4ba® + 6ea? + ddw + ¢) =
= w2 (40> —4dac + 2 a?) + 4 (b + be—ad)x + (¢ + F)2— ae
Hogy most a jobb oldal négyzet legyen, kell, hogy :
(402 — 4ac + 2a) [(c + 9)*— ae] = 4 (bF + bec — ad)
a mely egyenlet ' meghatdrozisdra szolgdl :
F3 — (ea — 4bd + 3¢2) + 2 (ace + 2bed — ad? — b2 — c3) =0
1tt eléfordulhat tobb eset, a hol ' meghatdrozdsa konnyebben tortén-
hetik, u. m.
1.) Ha 202 — 2ac + a9 =0
b9 +be —ad =0
Ltt a kvetkezd feltételre joviink
2 §>3 SRl g
a il bd
2) Ha (c + #)2—ae=0
b9 + be — ad =0
Ezen esetben : M2
AN
20*
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3.) Ha a ¥ meghatdrozdsdra szolgdlé egyenletet megtekintjiik, azt 14t~

juk, hogy a negyedfoku egyenlet akkor is konnyen oldhaté, ha vagy
ae— 4 bd + 8¢2=0
vagy : ace + 2bed — ad?—b2%e—c3=0

Van azonban még két eset, melyek Dickmann értckezésében nem for-
dulnak el6, ugyanis :

1. Ha a negyedfoku egyenletben ®?mnek egyiitthatoja oly két részre
bonthaté szét, hogy :

am = 452
e(6c—m)=4d?
a mely esetben a kovetkezd feltételre joviink :

2b%e + 2d*a— 3ace = 0
2. Ha a negyedfoku egyenletet felbontjuk két mdsodfoku tényezore

a(z® 4 me + n) (22 4 pe + 1) =0
és ha m vagy p = 0.

Ha pl. m = 0, akkor :

R 43
AV A
abie d
n+9—7 ,,_,,[;
44 __eb
pn—;— 7——'(;——
e
nr=—
& |
A feltétel tehdt : @ g by Dipbie
G2 A
vagy : ' ad? 4+ eb?— 6 bed = 0

32. (Ldsd a 16-ik fiizetben.)
Megoldds: Rawssnitz Igndcz, I-sé éves miiegyetemi hallgatdtdl.
Tegyiik fel, f(n)=[¢ (n)]*, akkor dllnia kell, hogy

@] =le@)]"™ + [g@)]...... (a)

Minthogy feladatunk lényegénél fogva ¢ (n) =0 eset ki van zdrva,
ezen egyenlet

[ (n)]>— [¢p (n)] — 1 = 0 alakra is hozhato.

Ebbél az kbvetkezik, hogy ¢ (n)-nek csak két értéke, és pedig szimbeli
+¥5 ,1—V5
és
2 2

egyenldséget igazoljak, midrt is

értéke lehet ugyanis , melyek (@)-ha helyettesitve az
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Az elsé egyenletet ezek kiziil ¢i- a mdsodik cz-vel szorozva, hol ¢;- ds
¢ tetszés szerinti dllandokat jelentenek és a két egyenletet ossze dva lesz:

IS R ST

1 — Y5\ 1 +‘V-5 o 1 — Y5\
‘f‘(’z( 9 ) +(‘1( 2*) +"2(""*2‘*) )
a mibdl azt litjuk, hogy feladatunk legditalinosabh megolddsa

ﬂn+0=ﬁp+quwﬂ:3%y

9

Hogy ¢ €és ¢» dllandokat meghatdrozhassuk, tegyiik egymdsutdin n == 0,
és m = 1, minek kovetkeztében kapjuk

LT et 4 S L )

NG 2
Lzl Yo 1—V5
@ =o (M) + o (151%)
2 2
Miutén a mi esetiinkben f(1) =1, f(2) =1, a ¢1 és c2-6t
l=c +c :
1 1— Vs

1l=o¢ (—+Z—> k——‘z\—) egyenletekbdl hatdrozhatjuk meg.

Ugyanis 1 + V5 2 s Vg

¢ —_—

T e 2\/5

Ezen értékeket (5)-ba helyettesitve, lesz: &

(1 + V—)u‘f‘l 1 (1 sk V5)11+1
el g

Ha ezen kifejezés jobb oldaldn a kijelslt miitéteket véghez viszsziik,
kapjuk hogy

e N T IS

e |
I I
(1 21/3),. =(z)+(:)5 :(:)52 s N (’{) + (§>5+(Z)52+...

AL St

ot )=z
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amibdl latjuk, hogy ha

(3—*2—‘/3) ~A SRV

fn+1) = A, + B,.

Ugyan e foladatot Dr. Schrader Kdroly ur is megoldotta.

33. Ldsd a 18. fiizethen.

Megoldds: Scholtz ffgostonto’l.

Legyen gik =Yilk— Yk Zi -

Szorozzuk a negyedik, otodik és hatodik sort rendre &5, &4, & 2 meny-
nyiségekkel ¢s adjuk aztdn a negyedikhez a masodik sornak &, ésa harmadik
sornak &4, tovdbbé

az 6todikhez a harmadik sornak & és az elsd sornak & 4, végre

a hatodikhoz az elsé sornak §41 és a mdsodik sornak &,
mepnyiségekkel szorzott elemeit. 1ly dtalakitds utdn, ha tekintjiik, hogy
Xy -gzs + -'gu + a3 -ggz =(423) Y4 -gzs == Yz . gsq aF Ys -giz =0

2 B2z + 22 B + 25 52 =0
®s &1 + 2 E1a + @ &3 = (431) ds Y4 &1 + s . &a + Y1 =0

Z;.§31 +23-§14 +Z1~§;3=0
@i G2 + @1 Ee + a2 By = (412) Ya & St &y + Y1 &1 =0

24-§12 42 . 524 + 2 .gu = 0
a kovetkezo egyenlethez jutunk : :
X3 Yolfs 2225 Y223+ Y322 223+ 230z L2Ys T X3 Ya |
X3y YsYr 2321 Ysz Y2 2% 2% XY+ 0 Ys

X1k2 YrYz Z1Z2 Y122 + Y21 212+ 2201 L1}z + X2

e = i == x;1(423) o o o 21 (428) Y (423) ‘
¢ $2(431) [0} o 0 Z2 (431) :l/z (431) |
x3(412) 0 o 0 z; (412) ys (412)

hol az A a f;ladatbeli determindnst jeloli. Az utolsé egyenlethsl ered :
YoUs 2223 Y223 +ys22
3 51§12 4 = (128).(428) (431)(412).| Y41 %21 Ysza T Y125
Y1Yz Z1%2 Y22+ Y22
Minthogy pedig (Miiegyetemi Lapok 13. fiizet, 68. lap, font)
E Yolfs 2223 Y223 +YsZ2
i YY1 2371 Y3z Y32z | = — &5 .8 bz,
L Y 22z Yize Yz

kapjuk ezt az egyenletet :
A= —(123)(428)(431) (412).

i B
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34. (Ldsd 18-ik fiizet, 256. 1.)
Mdsodik megoldds, Kolldr Ddniel tandrjelilttil.
Kinematikailag folfogva az

7
rT=a +c:f+2—21f‘-’

D3
2=0Qa;3 +Cgt+‘22—t2

egyenletek valamely mozgd pont derékszigii koordindtdinak idifiiggvé-
nyeit dbrdzoljdk. E mozgds, mindenik tengely szerint, egyenletesen viltozd,
minthogy a gyorsuldsi komponensek

d?x d*y d®z

P SR i A

4llandok. Az eredd gyorsulds nagysdga :
p="Vpi + pi + pi 1)
~ s irdnycosinusai : Ry e
p’ PP
A sebesség t pillanatban :

dax\?2 dy 2 dz\ 21/ P i 5 2T
’U=[(%) S (3‘;) S (%) ] == [(Cl +pxt) +(e2 +pzf) + (es +p.xl‘.) -]

tehdt a sebesség az iddszdmitds kezdetén: ¢
c=Vei+a+ec 2.)
és a sebesség irdnycosinusai ugyanekkor : 4
C1 (7] C3
e e e
Kinematikailag folfogva, a foladat tehdt cgyjelentésii ezzel: »A ¢ = 0
pillanatban van egy pont az a4, a»; a; koordindtdk 4ltal meghatdrozott helyen ;

y €1 C2 C3 2 . . 2
ugyanckkor selcs:ége a -, -~, - cosinusok dltal meghatdrozott irdinyban ¢;
c c c
: sl se 3s A 3 . , , .
és miikddik red a p—r, S : Ps o oginusok 4ltal meghatdrozott irdnyban egy
b1

dllando6 gyorsito erd : p. Kérdés, ming lesz a pdlya ?«

E probléma e szerint ugyanaz, mint a Fold szinéhez kizel, ferdén eldo-
bott nehéz pont mozgdsinak problemdja. A pdlya oly sikban fekszik, mely
dtmegy az eredd gyorsulds (p) és a kezdeti sebesség (c) irdnydn, tovibbd az
1, dz, a; koordindtikkal biré ponton. A pélyasik egyenlete tehdt:

Ay (x—ar) + Az (y —az) + As (z— as) =0 3.)
hol is :

HAi—rcz St ) A — €1~ ¢ipsi d: = Pz — C2 4.)
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A pélya, mint a kinematikdbol ismeretes, oly parabola, melynek féten-
gelye parhuzamos a gyorsulds ivinydval, tebdt a fétengely a koordindta-tenge-

lyekkel oly szogeket zdr be, melyeknek cosinusai rendre,
sl A el P2 s 5)
T R RO [ a2 PO T TSN F ;_V_,, J.
Vei+pi+ 92 Vpi+pi+pd Vol + pi+ 90

Jelentse @ azt a szoget, melyet a sebesség irdnya a gyorsulds irdnydval

bezdr, ugy :

_ap1 + cpe + caps

cos @ cp 6.)
és a gyorsulds irdnydra esd sebesség £ idében :
ccos@ + pt.
A parabola esiicsin a gyorsulds irdnydra esé sebesség = 0, tehdt :
cecos +p.T=0 )

hol is 7" azt az idst dbrdzolja, mely alatt a pont ai, @z, as helyzetékél a
parabola csicsdra ér, és igy a parabola estesdnak koordindtdi :

rn=a + ¢ T-’;-%T2

y=a+cea T+ ZZ; a% 8.)

21 =uaz + ¢ T—{-1—02—3 e

hol is st g0 P  api 4 Cp: + Cips 9)
p pi+ pi + ps A
A parabola félparametere, mint a kinematikdhél ismeretes,
¢? sin® @
. p
vagy még : c?sin®@ ¢ (ap + caps + csps)®
P 4 P
és tekintetbe véve ¢ és p 1.) és 2.) alatti értckeit, egyszerii dtalakitds utdn,
— cap2)? + (cspr — aps)® + (cap: — capr)?

1/, parameter = (Czps CSPZ) e ( ZPI = 1P3)2 B_,'- ( 1P C-P1) 10.)
: (pi + ps + pa)*”

- ' . A.l! A2 A2 :
i 1/, parameter = e L 1i%)

(p2 + pi + p2)"
A 3.) és 4.) alatti egyenletek meghatdrozzdk a parabola sikjit; 5.) a
a fétengelye irinydt; 8.) és 9.) a parabola csicsdnak koordindtdit ds 10.) a
parabola paremeterél.
E feladatnak egy harmadik megolddsdt s wvettiik Klug Lipdt
foredliskolat tandr wrtdl.

Budapest, 1877. Nyomatott az Athena ¢ um r tars. nyomdajiban,
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