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CLAUSIUS ES BOLTZMANN THERMODYNAMIKAI TETE.
LENEK ALTALANOSITASA, HA A POTENTIAL A SEBES-
SEGNEK IS FUGGVENYE.

Dr. Réthy Mdr, kolozsvdri egyetemi tandrtdl.
[Folytatds.*)]

V. Mult alkalommal foltettiik, hogy az erdk potentidljanak
dynamikai része a sebességnek quadratikus homogén fiiggvénye. —
Konnyii az altalanositas e foltevés nélkiil is.

Az erd és a potentidl kozotti vonatkozés levezetésére ismét az
eleven erd tételéhsl indulunk ki:

11.) dP—d1
mely egyenlet a potential altaldnos definitidjaul tekinthetd. Az egyen-
letet integralva, ered : _

P - constans = T';
mib6l kovetkezik, hogy a potentidl sorrd kifejtve, a sebességkomponen=
sek hatvdnyai szerint, nem tartalmazhat negativ hatvdnyokat, mint-
hogy akkor a baloldal végtelen nagy volna, ha a sebesség zéré, mig a
jobb oldal ez esetben zérova vilik. Ha a constans E-vel jeloltetik
akkor ezen egyenlet igy irhato :
1EF) E=T7—-P,
8 ez az energia megmaradisanak elve altalinositott alakban ; az E neve
a test Osszes energiaja.

Legyen eloszor csak két pontrél szé: az egyik mozdulatlan, a
mésik az osszekité egyeneshen mozog «' vAltozé sebességgel ; a két
pont tavolsiga x, a mozgd pont tomege m ¢s gyorsulisa '

A P helyett hozzunk be egy misik fiigggvényt, V-t a kiovetkezd
egyenlet alapjan : oV

P=A4da' + V— o o,

*) Az els6 vészt 1. »Megy. Lapok« 19-ik fiizet 274, 1.
MUEGYETEMI LAPOK. Iil, KOT, 1
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hol A egyelére hatérozatlan fiiggvénye az a-nek, de melyrél rigtén
bebizonyil, hogy a természetnek csak tugy felelhetiink meg, ha zéré.
Ezen egyenlet nem tartalmaz a P-re nézve semminemii megszoritst
sem, mert a jobb oldal elsé tagja az «' linearis fiiggvénye, mig a mése-
dik és harmadik tagja egyiittvéve esakis linearis tagot nem tartalmaz-
hat; az egyenlet nem tartalmaz megszoritist akkor sem, ha egyszer
mindenkorra megéillapodunk, hogy a ¥ olyan fiiggvény legyen, a mely-
nek a sebesség-komponsek szerinti sorkifejtésében line4ris tag nines.

A P iménti értékét betéve a 11.)-be és a differentidlast elvé-
gezve, ered rovid 0sszevonas utn:

0A 0 0
Adx' + — z'dx + ,V de—a'd. l= ma'da’,
ox ox ox
azaz dx-szeli osztas utan :
A LPA B ol "
¥ oiw it e

K szerint a baloldal nem egyéb azon Galiléi értelmében vett
erénél, a melylyel a mozdulatlan pont a masikat az 6sszekoté egyenes
irdnyaban vonzza. Az erd ezen kifejezése mutatja, hogy az A szikség-
kép zérd : mert kiilonben az elsd tag (tehat az egész erd is) vagy vég-
telen nagygya vagy zerdva valnék, valahdnyszor a pont sebessége zérd,
a mi absurdum. Ezt tekintve, lészen tehat :

12.) P= V——ﬂl,x'
ox
és
e DA dSr ol
343; alf el et A o Sl vl
W e ox . dt ox

Ha mar mostan akarhiny, egymést kolesonosen vonzo és akars
hogyan mozg6, pontrél van sz, és az m témegii — példaként valasz-
tott — pont Descartes-i koordinatai a;, @2, a3, akkor is behozva a P
potentidl helyett egy V fiiggvényt, a kovetkezé (4ltalinosité) defi-
nitioval :
2V
P
hol a = 6sszegezés valamenynyi pont és koordinitira vonatkozik, az
m tomegii pontra hatd 6sszes erd m .« komponense gyanant is a ko-
vetkez6 (dltaldnosit6) kifejezést fogadjuk el per definitionem :

ov d ov

18.* W T g eV
) % ox; - dt oo’

19.%) P=V—=23
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VI. Folirva a D’'Alembert-Lagrange-féle elvet s benne az m "
és az X-ek helyett betéve a

d_ or
(lt axl ’

illetoleg a 13.*) alatti értékeket, ered:

d o(T+V) oV]q

) LS PR S

Z[dt o' 2;1'] shcd
Ezen egyenlet szebb alakot 6lt fel, ha:
14.) 1+ V=H
tétetik. Ugyanis igy irhato:
d ©oH oH

vagy athelyezés utan:

15.%)

o R MESRRENY ; )
= dz (aw') . (\’l’,' — -a; ’).’l!.

A 15.) egyenlethsl forditva, kionynyen levezethetd az energia
megmaradisinak elve. Ugyanis 0z helyébe a dt 1d6 alatt tényleg leirt
it dx projectioja téve, lészen:

2[d<d£).w'——-a——ﬂdw] =0,
ox o

E[d(f{[m’>—3gdm'— gde =0,

ox ox'

azZaz .

tehat :
b [ Ry o HJ RAY
o

és integralva: :
16)) sl
(7%

Ha H helyett betétetik a 14.) alatti értéke, ha tekintetbe véte-
tik, hogy 7'homogén quadratikus fiiggvénye a sebesség-komponensek-
nek és tekintetbe vétetik a 12.%) egyenlet, akkor ezen egyenlet a
11.%)-gal azonossi valik. A 16.) egyenlet tehit szintén az energia
megmaradésinak elvét fejezi ki. Ezen egyenlet ¢s a 18.*) alatti tud-
tommal Scheringnél fordul elé legelészor. Hamilton Jacobi’sche Theorie
ete. Abh. Gottingen 1873. p. 16, 17, 21.

Engedjilk meg 4ltalinossig kedvéért, hogy a testnek vannak
olyan pontjai is, a melyek egyenstlyban tartatnak a belsé és kiilso
erck altal addig, mig az allapot zavartalan, s a melyek altaldban meg-

1%
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mozdulnak, ha az 4llapot valtozik : ilyen pontok pl. a kizonséges fol-
fogas szerint a gizgépeknél a gizt tartalmazé henger dugéjinak
pontjai. Tegyiik {61, hogy kiilsé munka csakis az ilyen pontok elmoz-
dulésa folytan végeztetik. E pontok, mondjuk révidség kedvéért, hatdir-
pontok koordinitai jeloltessenek &, &, &-mal, mig a tobbi — bels6 —
pontok koordinatii szaméara ezentul is az 2 betiit tartjuk fenn.

Miutan a hatarpontok és belsé pontok kozott is van koleson-
hatas, tehat a potential és igy a /1 is fiiggvénye lesz a & és &-eknek is ;
de az §-ek szerinti sorkifejtésiitk ép oly kevéssé tartalmazhat negativ
és els6 hatvanyokat, mint a V-nek az x'-ek szerintije nem tartalmazha-

? oH :
tott (V.) Ennélfogva a ;I,I, és 2 E sorkifejtése zérd, ha & = 0 ; kovet-

kezéskép a hatarpontokra haté helsé er6k komponensei a 13.*) schema
szerint képezve ilyenek:

oV oH

| dni 3l

Lépjenek {61 mar mostan zavard erék és korilméiyek, melyek
kivetkeztében a hatdrpontok elmozdulvan, ezek koordinitéi d%-vel
n6ének. Akkor a bels6 ergk altal kifelé végzett munka

-3z ;,_2551 E,

Egytttal a test energidja is n6 0 E-vel. Kovetkezéskép a zavards
folytan kozolt dsszes erély :

17.) dQ=0E + 2 Hoa

Ezen egyenlet fejezi ki a jelen esetb(n a thermodynamika elss
Jfotételét. Bzt nevezem Clausius dltalinositott elsé fétételének.
Betéve E helyett a 16.) alatti értéket, ered :

ey, d{l, '()H _2 8

Ty

& ;

s a 15.%) egyenletet telxmt‘e :
dH o {OH) o 5 0H
0Q=4. 2‘ x' L S gl
& A dt (8:1:) fe ox'

Mér mostan a (Ya:-eknek épolyan értelmet tulajdonitva, mint mult
kézleményiinkben, vilagos, hogy ebbél ered :

mdr:[a‘. 2—’{1'].41_61.[2*’_’?5%]

i
3 25_ ST
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s mivel : ddx = 0dxe =0 (x'. dt)
=0x'.dt+ «' 0 dt,
tehat Osszevonas utin:

18.) 0Qdt=0.3 égd sl 2 b-.

Ezen egyenlet a Boltzmann-Clausms—felevel egyez abban, hogy
a 0Qdt itt is, ott is kiilonbsége két mennyiségnek, melynek egyike
fiiggvényvariatidja, mig mésika egy mésik fiiggvény differentialisa.
Ha tehét itt is folteszszilk, hogy mind a variilandé, mind a differentia-
landé fiiggvény periodikus, vagy ha mis ezzel iquivalens foltevést
tesziink, akkor a periodust ¢-vel jelolve és téve:

i

i oH
—f: 0—,.'11'.(“:2@;
Ve ox

19.) e

%f{’th =0Q
(2

o

ered végezetil itt is, épagy mint Boltzmann és Clausiusnal :

20.) Q@Q =0 log (: @)=

Ez az dltalinositott Boltzmann-féle tétel, — az w.n. thermodyna-
mikai mdsodik fotétel.

Ha folteszszilk még, hogy a hatarpontokat megtamado kiilsé erck
(nyomas) csakis zavards alkalmaival viltoznak, mig a zavartalan alla-
potban allandék : akkor a hatarpontok egyensulyban tartatvin e kiilséi

erdk és a belsok altal és azért az utébbiak virtualis munkaja = 5-5— 6§

épen akkora 1évén, mint a kiilsé (valtomtlan) erdk virtualis munkéja,

vilagos, hogy az el6bbi épagy fuggetlen az id6t6l, mint az utobbi. A
32 PE 65

kiils6 munka tehat allandé. Tekintettel a 17.)-re mondhatjuk tehat,

hogy esctiinkben 0@ is allando, minélfogva

20a.) 0Q =9Q.

Megjegyzés. A 18.) képletben csak az '-ek szerinti deriviltak
fordulvan elé, e képlet helyesen adja a baloldal értékét akkor is, ha
a H-hol egyszeriin kihagyatnak azok a tagok, a melyek o-eket nem
tartalmaznak.
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Igy pl. a qﬁadratikus homogén potential esetében, — miként a

4.) és a 13.%) egyenletek sszehasonlitisa mutatja,
V=—D+8,
tehdt a 14.)-bdl folyélag
H=T—-D+ 8.
Tekintve, hogy S nem tartalmaz z'-et, ered tehat
sQa=s. 32D g, g sMT=D)s,
8 mivel 7'— D homogén és quadratlkus az m-ekben, tehat végezetil:
0Qat=2.9(T—D)it—a. 3 2XT= Dy,

mely egyenlet azonos azzal, a melyre mult alkalommal jottink.
Megjegyezzitkk még, hogy a 2 @ nem egyéh, mint az E és a H-nak
¢ 1d6 alatti kozépérteke, — miként a 16.) egyenlethtl kozvetetleniil
lathato.
VIL A thermodynamikai elsd {6tételt még mas alakban is lehet
irni. Ugyanis a 11.%) és 12.%) egyenletek osszefoglalasival

E=T— V+-«8V :

AV fuggvényt oszszuk két részre: az egyik (S) csak a koordi-
nataktol, a masik (— D) a sebességektél is fiiggjon. Igy azutan:

V=—D+ 5§
lévén:
=T+ D—2 %Q, x — S
Méar mostan a 17.) egyenletet igy irva :

Q= 90E + \’ﬂ/m
‘a

és az B és V helyett az imént folirt értékeket betéve, ered végezetiil

JQ:J(T«}-D—EBD,m' —Ha—§>fc——29‘26'§. 21.)

ox ox 0§

Ha pl. D quadratikus, homogén fiiggvénye a sebességi kompo-
nenseknek, akkor :

5Q=8(T— D)—3 aﬁaw_a_ag 91.0)

Ezen egyenlet kiilonbozik az el6bbi kozlemenyunkben neki meg-
felel6t6l; a kiilonbség onnét j6, mert mult alkalommal hallgatva
foltételeztiik, hogy a D nem tartalmazza a &ket. Mostani kozlemé-

nyiink e tekintetben is altalanosit tehat.

sk
* *
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Végezetiil legyen megengedve annak foljegyzése, hogy az altala-
nositott Boltzmann-Clausius-féle tételt mar 1877, évi februdr 6to isme-
rem ezen alakban:

Jo S5 o Ty

7 oq
hol ¢ a mozgédsnak feltételi egyenletektol figgetlen koordindtait jelenti,
tovabba : by

dt :

s hol a 2 folotti vizszintes vonal azt jelenti, hogy az alatta 4ll6
menynyiségnek 7 id6 alatti kozépértéke veends. A tétel azonban az
imént kozoltnél sokkal hosszabb bizonyitissal fedeztetett fel, t. i. a
constansok variatiéjinak médszerével, Levezetésénél akkor, ép figy mint
most, foltételeztetett, hogy a potential az id6t nem tartalmazza.

Kolozsvartt, 1897. deczember 30.

AZ ENERGIA ELVE A DYNAMIKABAN.

Szily Kdlmdntdl

E lapok 20-ik fiizetében, az energia értelmébdl kiindulva, egy
altalinos érvényii dynamikai elvet*) dllitottam fel, melyet azon okbdl,
mivel mind rendeltetésére, mind hasznilatira és a velebdndsra nézve
teljesen megfelel D’Alembert elvének, egyelére »a D’Alembert-féle elv
egy 1j alakja« néven neveztem el. Minthogy azonban ez az elnevezés
véglegesen figy sem maradhatna meg, és mar most kezdetben is félre-
értésre és osszetévesztésre adhatna alkalmat, minthogy tovabba a sz6-
ban forgo elv voltaképen az energia Allandosigit fejezi ki legdltalino-
sabb alakjaban, és az »energia elve« a dynamikdban kiilonben sincs
még lefoglalva, jobbnak litom a széban forgé dynamikai elvet
»az energia elve« néven vezetni be a tudoményba.

Az energia elve szoban kifejezve igy hangzik:

Minden hdboritatlan (agynevezett spontin) mozgdsndl a kinetikai
energia végtelen kis vdltozdsdnak és az a kizben végzett munkdnak
osszege eqyenld a semmaivel.

Mathematikai jelekkel kifejezve pedig:

dK + 2 (Xdx + Ydy + Zdz) + Jdt =0 1.)
hol is K (a kinetikai energia) tetszéleges, folytonos fiiggvénye a pont~
rendszer koordinitdinak, sebességi komponenseinek és az id6nek;

*) Miiegy. Lapok. Il-ik kotet, 289. lap, 4.) sz. egyenlet,
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%iy Yi, z & pontrendszer i-ik pontjénak koordinatai; X; ... az i-dik
pont altal az » ... koordindta szerint kifejtett erd-komponens; ¢ azidé;
végre J egy névteleniil hagyott fiiggvény, a mely méretére nézve
egyenértékil az eré és sebesség méreteinek szorozminyaval. A mi az
1.) egyenlet baloldalan d K utan 4ll, mindaz egybefoglalva, a pontrend-
szer altal d¢ 1d6 alatt végezett munkat abrazolja.

Az 1)) alatti egyenlet 6nkényteleniil emlékeztet egy a dynamika-
ban nagy szerepet jatszé elvre, t. i. az elevener6 megmaradisinak
elvére. Kz t. i. igy hangzik:

dT + 2 (Xdx + Ydy + Zdz)=0 2.)
hol is 7" a pontrendszer eleven erejét, =; ... a koordinatikat, X;...
az er6komponenseket jelentik.

De mégis lényeges kiilonbség van kioztiik! Az elevenerd elvében
T egy teljesen meghatirozott fiiggvénye (t. i. pythagorisi figgvénye) a
Descartes-féle derékszogii sebességi komponenscknek, holott az ener-
gia elvében K tetszdleges fiiggvénye a koordinatiknak, sebességi kom-
ponenseknek és az idének. — Még egy mis kiilonhség is forog fenn.
Az 1.) alatti egyenletben egy oly tag is (J dt) szerepel, a mi a 2.)-bél
teljesen hianyzik. Ez onnan van, mivel én fiiggetlen valtozéul nem az
id6t, hanem egy meghatirozatlanul hagyott ¢ mennyiséget vettem,
gy hogy nilam az n pontbdl 4116 rendszer mozgisinak teljes ismere-
tére nem 3n, hanem 3n + 1 fiiggvény sziikséges, a koordinita-figgveé-
nyekhez még hozzajarulvan az id6 figgvénye:

t=rf ()

Idézett dolgozatomban megmutattam, miként lehet az 1.) alatti
egyenlethél a szokasos egyensilyl és mozgisi egyenleteket levezetni,
és pedig a kovetkez6 3 esethen :

1.) ha K allando,

2.) ha K— T,

3.) ha K a sebességi komponenseknek quadratikus homogén
fiiggvénye, a koordinataknak pedig tetszoleges fiiggvénye.

Jelen kozleményemben idevagé tanulméanyaim folytatasat terjesz-
tem eld.

1k

Az 1.) alatti egyenlet, kénnyen belathaté, figgetlen a koordinata-
rendszer vilasztasatol; érvényes az, minden viltoztatas nélkiil, barmi-
féle koordinata-rendszerre is. A koordinatikat a 20-ik fiizetben x, y,
z-vel jeloltiik, és egy széval sem emlitettik meg és kotottik ki, hogy
ezek ilyen vagy amolyan koordinitak legyenek. De minthogy az ember
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hajlandé mar puszta megszokésbol, ha az ellenkezd meg is van mondva,
az x, y, z alatt csupan Descartes-féle derékszogii koordinatakat érten,
jobbnak latom a pontrendszer koordinitdit mas betiikkel jelolni. Jelol-
jitk ezentdl az n pontbol 4116 pontrendszer 3n koordinatajat barmiféle
rendszerre vonatkoztatva

PisP2sPsgeivesces Pin
betiikkel ; az ezen koordindtak szerinti eré-komponenseket pedig rendre
P » P, s o 5 A s 5
betiikkel, igy az 1.) alatti egyenlet még igy is irhatd:
dK=3'Pdp + Jdt =0. 3.)
holvusias K Py és J mennyiségek most a p .... koordindtik
Weosvss sebességi komponensek ¢és a ¢ figgvényei lehetnek. A somma-

jel folé irt index azt jelenti, hogy a sommizis mind a 3n koordi.
natara kiterjesztendod.

Ha a pontrendszer teljesen szabad, vagyis nincs feltételi egyen-
leteknek alavetve, gy a p;..... és t (szimra 3n + 1) mennyiségek tel-
jesen fiiggetlenek egymdistol. Ha ellenben a pontrendszer szimra m
feltételi egyenletnek van alivetve, Ggy a 3n + 7 mennyiség kozil csak
3n 4+ 1 — m fiiggetlen egymastol, m pedig mir amazoktol figgs. Keép-
zeljiik, hogy a szimra m feltételi egyenletek segitségével a 3.) alatti
egyenleth6l sziamra m koordinatat kikiiszoboltink és a hatramarado
koordinatakat megint

-pl P2y P Pin—m
ésadp..... elmozdulasok mostani egyiitthatoit megint
Pl ) 1)2 73 1);), -------- Pi)'n-m

betiikkel, valamint a dt egyiitthatojat is megint J betiivel jeloljiik, agy
a 3.) alatti egyenlet igy lesz irand6:
3In—m
dK+ 2 Pp + Jdt=0 4.)

hol is a sommajel f6lé irt index azt fejezi ki, hogy itt az osszeadis mar
csak a fiiggetlen koordinitikra terjesztendé ki. Az itt fellépé koor-
dinatakat Lagrange-féle vagy dltaldnositott koordindtdl-nak ésa P.....
egyiitthatokat dltaldnositott erikomponenseknek szokis nevezni. Ttt most
®Kanp ..... Psa—n koordinatak, p;..... Pin—m sebességi komponen-
sek és az id6 fiiggvényének tekintend.

Ismételve hangsulyozom, hogy a 4.) alatti egyenletben a p; .....
Psn—-m koordindtdl; és az idi t eqymdstdl teljesen fiiggetlenek.
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Tiizziik ki feladatul a 4.) alatti elv segitségével eqyszerii kifeje-
zést taldlni a P erékomponens szdmdra, abban az esetben, midin a
kinetikai energia tetszsleges folytonos Sfigguénye a kordindtdknak,
sebességi komponenseknek és az idimek.

Kz esetben a kinetikai energia differentiilja (elhagyvin a somma-
jel feletti indexeket, melyek tigyis maguktél értetﬁduek) leszen

lK—aaE(l +2—-dp—|— d

A jobb oldal utolsé elott1 tagjat ekkent atalakltvén:
Ak 2K ,\ d (3K
2ot = a( 2550 )= G 5)
és a dK e szerinti értékét 4.)-be helyettesitvén, szarmazik :
0K 2K -d oK
g ) CAlf o8 I S
d( 2 P +2’[P+ 7p dt<v )]dp+(J+at)dt
Vonjuk le ebbél a 4.) alatti egyenletet :
oK oK d (0K oK
—p — —dt = 0.
d(zpp K)+2[5p dt(ap)Jdp+ g

Ez az egyenlet, mint a mfiveletek végrehajtiasa is mutatja, nem
egyéh puszta identitasnil. Ervényes tehat egy a K-t6l kiilonbozt,
valami tetszéleges R fiiggvényre is. Vagyis:

oR oR d (R R
—p — ——(==|d —dt—O
d<2 & R) [510 dt(ap')] AT

Vonjuk ezt le 4.)-bél :

LOR oR\ OR ( )
d|E—2— o' S|P+ dt=0
(K oy P +R>+ [1 de(ap) ap]d L1 & s :
a mely egyenlet érvényes tartozik lenni R minden értékére,
Szabadon rendelkezvén vele, definealjuk az R fiiggvényt ugy, hogy
af p —R=K 5.)

legyen. Ekként az iménti egyenlet a kiovetkezére redukalodik :

RO <77 S iR
,:' 3 T - RNET L dt=0u
[1 i d‘(al’) P]d +(J 3t)
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Amde Pr e Pin—m 6s t teljesen fiiggetlenck egymistol; ez
egyenletnek tehat elég tétetik, ha dp; és dt szorzdja identikusan zérus,

vagyis ha :
d (Ro oR
Lo [dt (ap J— —ap..] b

: R g
es e -67. 7.)

A 6.) alatti egyenlet egy egyszerii kifejezést allapit meg az eré-
komponensre a legdltaldnosabb esetben. E kifejezés érvényes marad, akér-
miné fiiggvénye legyen is K és kovetkezéskép R a koordinatiknak,
- sebességi komponenseknek és az id6nek.

Itt egy igen nevezetes kirilmény azonnal szembe oOtlik. Az erd
imént megallapitott kifejezésének t. i. tokéletesen olyan alakja van,
mint a Lagrange-féle dltaldnositott erskomponensnek. Ez t. i. a mi
betiiinkkel irva igy fejeztetik ki:*)

pd () o 3
dt op;i opi

‘A kiilonbség csak az, hogy az itt targyalt 4ltalinos esetben az
eleven er6 helyébe a fontebb 5.) alatt definedlt R fuggvény 1ép, és
hogy a 6.) alatti P, az utobbitol jelben kiilonbozik. A jelkiilonbség onnan
van, mivel nidlam 7 nem a pontra miikodé erdt, hanem a pont Altal
kifejtett reactio-ert jelenti.

Megjegyzendd még az is, hogy az J kifejezése is beleillik az erd-
komponens schéméijiba. Ha ugyanis 6.)-ban p, helyébe ¢ tétetik, agy
pi==1 &s 1igy a jobb oldal els6 tagja zérus lévén, szirmazik a 7.) alatti
kifejezés.

A kozlott erély 0Q, az erdkomponens iménti megszabasa mellett,
(20-ik fiizet, 293-ik lap, 2.) egyenlet) lesz tehdt : ,

d (0R\ OR 6R
0Q=0K— 23| - — 0 —0 <L
b i {[dt (8])') 3pJ } 3 - 9.)

A kinetikai energia helyébe betéve 5.) alatti kifejezését, és rész-

ben végrehajtva a kijelolt miiveleteket, némi rovidités utan lesz:

wOR O 2 d [0R
6 — ' e \"7'_ v_ .
- 5( o'’ ) Y Z[dt( )517}

*) V. 0. Jacobi-Clebsch »Vorlesungen iiber Dynamike« 64-ik lap 11.)-ik

egyenlet, vagy Thomson és Tait »Treatise on Natural Philosophye, 253-ik lap,
10.)-ik egyenlet.




A jobb oldalon az utolsé tagot ekként atalakitva :

d (R d( yoR oR dop
2 = 2
[clt( ')5*"] dt( o' 31’) (8p dt)
vagy még az utolsé sommaban a d és d sorrendjét foleserélve és dp
helyébe p'dt-t téve, lesz:
8ROdp  OR ddt o oR
2= 2 —. 3. 9.
op dt BT o’ P

dt
Behelyettesitések és rov1d1tesek utdn szarmazik :
odt 0R d ( Ok
gl L ) il AL 5).
Q 5(23 P g dt( a7
A di-vel felsokszorozva és a jobb oldal két elso tagjat ossze-
vonva, lesz végre :

8R oR
5Q. dt = 6( )— p (E-—,ar;). 10)
op' op'
A'10.) alatti egyenlet megadja « kizlitt erély kifejezését a leg-
dltaldnosabb esetben. Szembedtlik, hogy ezen egyenletnek tikéletesen

az az alakja van, mint a Hamilton-féle actio-elvének. Hamilton elve
t. 1, a mi betiiinkkel irva, igy fejezhetd ki:

oT oT
el > < S —Ton]. 151
(SQ.dt 3(..,8 ,dp) d( ap, p) )

Az egyediili kiilonbség 10.) és 11.) kozott csak az, hogy az Alta-
linos esetben T'helyébe az 5-ik egyenletben defineilt R fiiggvény 1ép be.

Jacobi eléaddsai a Hamilton-féle elvet a 11.)-t6l kilonbozd,
speczidlisabb alakban terjesztették el. Nem lesz talin folosleges, meg-
mutatni, hogy a 10.) alatti egyenlet miként redukdlédik a Jacobi-féle
alakra.

Integraljuk a 10.) egyenletet ¢, és ¢, hatarok kozott és tegyiik fel,

(0pi), =0 és (Opi), =0,

./:5(2 dt—-/ 21_% 'd

A 0Q helyébe 1egyuk be 9. ) alatti értékét, s a 0K utan kovetkezd
tagok osszegét, rovidség okaért, jeloljik — U'-vel ; végre szabjuk meg,
hogy t vétessék fiiggetlen véltozonak, vagyis hogy dt allandé legyen,

ugy :
N s 4
. ’ : nR ,
/ (OK—U)dt= |9 !\ = 217 P ) - dt

agy:
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Végre, figyelembe véve K 5.) alatti értékét, Osszevonis utén
marad :

L5}

f(o‘R + U)dt=0 12.)

to

A 12)) alatti egyenlet teljesen megfelel a Hamilton-Jacobi-féle
alaknak.*) A kiilonbség itt is csak az, hogy 7" helyébe R lépett.

Az energia elvét kifejezd 4.) egyenlet, mint az imént lattuk, a
legéltalanosabb esetben is szétvilaszthaté 3n—m + 1 egyméstol
fiiggetlen egyenletre. Bz egyenletek, kapesolathan a szimra m foltételi
egyenletekkel képezik a pontrendszer mozgisi egyenleteit.

De e szétvilasztas 3n — m + 1 egyenletre, kinnyii meggy6zidni,
nemesak egyféleképen, hanem végtelen sokféleképen is foganatosithato.

Az imént 1attuk, hogy a 4.) alatti egyenletnek a P, és J egyiitt-
hatok 6.) és 7.) alatti értékeivel megfelelhetiink. De ugyanazon egyen-
letnek megfelelhetiink akkor is, ha P, helyébe

Ll _
P,———[dt \0p§> B F] 13.)

I=2E_ 2@.p) 14)

és J helyébe :

kifejezéseket tesziink, hol is 7, egészen tetszéleges mennyiség lehet.
Ezen értékek mellett a kozlott evély Q a kovetkezs értéket veszi fel :
3 di(oR\ i OB R 3
0Q=—0K— 3|~ [—= el —— 3|0
Q K [di(?p) op IJ p+( Ip)t
a mi a 9.) egyenleten véghezvitt atalakitasok alapjan még igy is irhato :

Q. dt =9 ( = 9]])3' d ) d (Z?E 519) +- 2’[F(6p(lt — dpdt)].

Ez az egyenlet azonban 4taliban nem vihet$ vissza a Hamiltoni
alakra. E visszavezetés 4ltaliban csak agy lehetséges, ha P, és J 13.)
és 14.) alatti kifejezéseiben az I, eltiinik, vagy ha P és J akként
definealtatnak, miként ez a 6.) és 7.) alatti egyenletekben tortént.

Minthogy F. tetszéleges fiiggvény, nyilvan val, hogy az emlitett
szétvalasztas 3n — m + 1 egyenletre végtelen sokféleképen megejthetd.

*) V. 6. Kirchhoft »Vorlesungen iiber mathem, Physikc, 28-ik lap, 9.)
egyenlet,
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Ezek koziil kiszemeljiik azt a szétvilasztasi modot, mely az erdkompo-
nensekre felfogasunk szerint a legegyszeriibb kifejezést adja. A mozgasi
egyenletek mindsége attél is lényegesen fiigg tehat, hogy miként akar-
juk az er6komponens (P) kifejezését megallapitani. Az energia elve e
tekintetben igen nagy valasztasi szabadsigot enged és nem koti ki oly
peremptoriusan, mint azt a D'Alembert elve teszi, hogy igy és ne mis-
kép irassanak le a természethen eléfordulé mozgasi jelenségek. Bs ez
csak eldnyére van ; mert egyfelél folytonosan szemiink el6tt tartja, hogy
mi az onkényes és hypothetikus abban a schémaban, melyet magunk-
nak kivalasztottunk, masfel6l pedig megérzi az actio szabadsigét, st
folytonosan ingerel a dynamikai hypothesisek experimentalis megvitata-
sira. — Legyen szabad erre egy példat felhozni.

Tegyiik fel, hogy experimentdlis fiton esakugyan be van bizo-
nyitva, hogy a »melegség magitél nem mehet it hidegebb helyrsl
melegebbre.« Ebb§l, mint ismeretes, teljesen szigort kivetkeztetések
alapjan levezetheté a héelmélet masodik fététele. E tétel pedig, mint
més alkalommal megmutattam,®) szoros dsszefiiggéshen van Hamilton
elvivel. Az erdkomponens kifejezésének agy kell tehat valasztva lennie,
hogy eleget tegyen az altalanositott Hamilton-féle elvnek.

Az energia allandésiginak elve csak a keretet Allapitja meg;
maga a kép folyton valtozik a természetrdl szerzett ismereteink hala-
dasival. A mostansdg Fidllitott képet a kivetkezé hérom f6vonés
jellemzi:

1.) A kinetikai energia quadratikus homogén fiiggvénye a sebes=
ségi komponenseknek, és nem fiiggvénye az idének.

2.) Az er§ dynamikai kifejezése ez:
w0y d (6K oK
= =[50 5]
hol K a kinetikai energiat jelenti.

3.) Az erknek van potentidljok, és e potential nem fiigg sem az
1d6t6l, sem a sebességi komponensektol.

*) Krtekezések a mathematikai osztaly korébdl. X, szam 1871,



A KLOSTERNEUBURGI MUSTMEROROL,
Dr. Pillitz Vilmos, miiegyetemi magdn-tandrtdl.

A magyar tudoményos akadémia Ertesit&jébeu 1875. jun. 14-én
Preysz Moricz tanar ur egy értekezést publikalt, a melyben a kloster-
neuburgi mustméré pontatlan és ingadozé jelzéseit targyalva, annak
kijavitasat siirgeti és egyattal azon o6hajnak ad kifejezést, miszerint a
kijavitist megel6z6 tanulminyokban a hazinkbeli szakkorok is részt
vegyenek. A klosterneuburgiak a Preysz tanir ar altal érintett toké-
letlenségeket egész terjedelmiikben elismerték ugyan, de azzal igye-
keztek mentegetni, hogy: miutan a mérd egyaltaliban nem finom
analytikai, hanem csak praktikus czélokra, a borkezel6k vagy termeltk
mindennapi hasznalatira van szinva, egy vagy két perczentnyi eltérés
a jelzésben nem baj.

Tekintetbe véve azonban, hogy a mustban foglalt czukornak
helyes meghatérozasa hazai termelésiinkre nagy fontossigeal bir, a
kir. magy. természettudoményi tirsulat vAlasztminya, Preysz tanar
tr felszolitdsa kovetkeztében, ezen ligy megvizsgalasit elrendelte és a
kikiilldott négy tagu bizottsig, mely Wartha tanir ar elniklete alatt
Preysz, Say és Hidegh tanirokbol éllott, engem tisztelt meg a vizsga-
latokkal, minthogy Preysz tanir Gr maga betegeskedése kovetkeztében,
a kell6 vizsgilatokkal nem foglalkozhatott. A bizottsig Altal kitiizott
kérdés a kovetkezi: »Minthogy a Babo-féle mustmérd és a Fehling-
féle meghatirozis adatai kozt oly tetemes a kiilonbség, hogy amazt
még gyakorlati czélokra sem igen lehet hasznilni, tétessenek Gssze-
hasonlité kisérletek még f. & augusatus és szeptember havak folytdin
egy és ugyanazon szélofajjal, a tapasztalt eltérések kipuhatoldsa, és az
igazi tényleges viszonyok kideritése erdekében.«

Mielstt targyalasom fonalat felvenném, helyén valénak tartom
azon megjegyzést, hogy Altaliban egy mustmérd értékét csak tgy
lehet helyesen megbiralnunk, ha esetrél-esetre megelézéleg ama funda-
mentélis vizsgdlatokat véghez vittik, a melyeknek eredményein a
megbirilandé mérleg indicatiéi alapulnak. Ennek megfeleléleg egy
hosszabb kisérleti sorozatban oly szdlelemzéseket vettern foganatba,
a melyek a sz6l6szemek novése és fokonkinti érlelése minden stadiu-

miban szabatosan mutatjik a czukor, sav és tobbi extractanyagok
ingadozisat.
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A kisérletek 1. augusztustél fogva szeptember 30-ig ugyanegy
sz6l6fajjal (apré fehér, Zelenka vagy Balint) tétettek. A sz6l6 fekvése
délkeleti hegyoldal. Koszonettel emlitem fel Petrovics Istvan foldbir-
tokos urat, ki szives volt az egész tetemes mennyiségben felhasznalt
kisérleti anyagot sajat birtokardl (Puszta-Leinyfalu, Sz.-Endre mel-
lett,) a legnagyobb készséggel rendelkezésemre bocsétani.
Az elemzések eleinte minden harmad-, késébb minden méisod-
napon és kozel a sziirethez, naponkint tétettek.
Meghataroztattak :
1. must fajsalya,
2. az 0sszes extract,
3. a czukortartalom } a) Fehling szerint, :
b) a klosterneuburgi mustmérével,

4, az Osszes savak.

Az els6 elemzéseket Dussza Kéaroly vegyiparmiitani laborato-
riumi gyakornok fr vitte végbe augusztus és szeptember havakban.
Az ellentrzd kisérleteket pedig (beforrasztott iivegesivekben gondosan
elzart mustokkal) magam végeztem.

A fajstily meghatirozds a 100 grammos edénynyel tortént, azért
mert ezen eszkoz segitségével sokkal élesebb a meghatirozis, mint a
piknometerrel, tovibbi mert mindazon nehézségek, a melyekkel a
piknometrikus fajsily meghatirozis egybe van kitve, a 100 grammos
edény alkalmazisinil mellézve vannak.

Az bsszes extract meghatarozisnil eleintén ugyanazon nehézsé-
gekre akadtam, a melyek ezen operational altaliban fel szoktak
meriilni. Az eljarasi mod, mely a laboratoriumokban szokésos, kivétel
nélkil differentidkra vezet. A hiba épen az eljarisi moédban fekszik,
mert a must, a szabad levegs befolyfsa alatt, beparologtatva meghar-
nul és a lepArlisi maradék sotét szinii, kendesos, szivos és kellemetlen
keserii izii anyag, mely vizben nem tokéletesen oldhato. Mindez arra
mutat, hogy lepirlds kizben az extract anyagokban némi bomlisok
keletkeztek. Ennek kikeriilésére tobbféleképen prébaltam az eljards
moédositasit, Eleintén példiul azon nézetet tdpliltam, hogy a bomlas
részint a mustban levé savaknak a czukorra gyakorolt hatisitél,
részint pedig a savaknak a leparlisi mérséklettél okozott sajit meg-
bomlasa altal idéztetik el ; a borsavat leparlis eldtt aetheralkohollal
a mustbol kirdztam, de ezen manipulati6 nem vezetett czélhoz, a bor-
savtol megszabaditott extract mégis megbarnult. Egy masik kisérlet,
a melynél a savak nitronlag 4ltal lettek neutralizilva, szintoly kevéssé
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hasznalt, s6t midén a leparolgis és szaritasnil alkalmazott héfokot
80°C-ra leszallitottam, a maradék csak Ggy mint eddig s6tétbarna,
szivos, kellemetlen izii, vizben nehezen s csak részben oldhatova lett.
BEzen utakon czélt nem érvén, egy harmadik kisérletnél a levegd befo-
lyasat is kisértettem elhdritani a parologtatis és szaritasnil. Ez okbdl
a savak neutralizitiéja utdn a folyadékot vacuumban kiszaritottam.
Ezert eljarasnak végtére volt sikere. Egy helyesen kidllitott extractnak
kiovetkezé tulajdonsigokkal kell birni: 1. hogy legyen tokéletesen
szaraz és kemény ; 2. hogy ujboli feloldésnak alavetve, benne az eredeti
czukor mennyiséget megtalaljuk ; 3. hogy szine, a mennyire lehetséges,
valtozatlan maradjon. Az utébbi méd szerint kezelt extractanyag ezen
feltételeknek tokéletesen megfelelt.

A kezelend$ mustot (20 kibeentimetert) a kisérlet elétt normal
natronluggal kozombositeniink kelletvén, azt egy el6bb pontosan
lemért és rovid iivegpalczaval ellatott platin csészébe tessziik, és egy
burettdbél a normal néatront cséppenként hozzéeresztjilk. Ha a must
szine kissé sirga, akkor a neutralizitiéi pont felismerésére kiilonos
indicator nem szitkséges, mert a lug lassankinti hozzdadasival azt
tapasztalbhatni, hogy a must szine az utolso csepp lug altal rogton
megsotétedik, a mely valtozas a neutralizatié pontjat tizetesen meg-
mutatja.

Ha tobb natronlugot adunk a musthoz, akkor egy gyenge pely-
hes csapadék keletkezik, mely phosphorsavas mészbél 4ll. Egészen
vilagos vagy fehér mustfajoknal czélszerii egy-két csepp lackmus-oldatot
a. musthoz adni, a neutraliziti6i pont igy élesebben tinik ki. —
A neutralizalas utdn a csészét vizfurddre helyezzitk és tartalmat egé-
szen vastag szorpstirfiségig elparologtatjuk, azutin a szorpot absolut
szeszszel leontjiik és ezt a szorpbe belékeverjik, mire a szesz egy
homokfiirdén 60—70° C-nil kiiizetik. Az e mérsékletnél kiszoks alko--
holgézok a szorpben levé viznek nagy részét magukkal rantjak. Az
absolut alkoholt mint gyors szaritét Dr. Wartha tanir Gr mér évek
oOta hasznalja és javaslatira magam is a legjobb sikerrel alkalmaztam.
Ezen kezelés utdn az extractanyagot a vacuum késziilékbe tessziik.

Ezen késziillék berendezését a- mellékelt Abra mutatja. A egy
szilard vastag horgonyedény, a melynek széle lecsiszolt, egy kautschuk-
gytirli segitségével az iiveg sisak B légmentesen réilleszthets. A sisak
egy C mosépalaczkkal, ez megint az F'vizi légszivattyaval 41l 6sszekote
tetésben. A vacuum edényben a szaritando extract mellett egy edény
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van elhelyezve, a mely clorcalciumot tartalmaz. A mosépalaczkban con-
cetralt kénsav foglaltatik, részint a gyorsabb szaritis eldidézésére,
részint a vizg6z tenziojanak leszallitasa végett. Hogy a kénsav a
szivattylizas megsziintével a mosopalaczkbol a vacuumba vissza ne
szalljon, a mosépalaczkban E-nél egy iivegszelep van a mosdesébe
belécsiszolva, a mely a szivattyGzdsnal kinyilik, de mihelyt /-ben a
vizroham barmi okbél meggyengil, vagy a szivattyizis megsziintetik,
akkor a szelep a mosdesd szajat elzarja és ezéltal minden visszadram-
latot meggétol. A szivatty@ ujboli megindulisinil azonban a szelep
oly erével nyilik, hogy megtorténhetik, miszerint az a palaczk aljéra
leesve, azt atlukaszthatja ; azért szitkséges, hogy a mosépalaczk jo erds
legyen, mar azért is, hogy a kiils6 légnyoméasnak ellent &llhasson,
tovabba czélszerii a palaczk aljara asbestet rakni.

1. idom.

A mint ezen késziilckeket megtettiik, akkor a mfitételt azzal
kezdjiitk meg, hogy a szivattytt miikodését meginditva, egyattal a viz-
fiirdst megfiitjitk. Egy par percz alatt az edény ki van szivattytzva és
pedig, ha a sisak és egyébb részei a késziiléknek jol zarnalk, egészen a
vizgdz tenziojaig. A platincsésze tartalma felduzzad, nagy buborékokat
vet és lassanként egy 4tlatszo, torékeny anyaggd alakul, melynek szine
csak valamivel s6tétebb, mint az eredeti musté. A szaritast addig kel-
lene folytatnunk, mig a csésze tartalma 4llandé stlyt mutat. Nekem
ezen tokéletes Allandosig elérése nem sikeriilt, s meg kellett eléged-
nem, ha a silyi kiilonbség egy 6rai szdritds utdn 8—10 milligrammra
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leszallt, mely kilonbség 20 k. ¢. mustrol 100-ra atszdmitva 0°04—0'05
0/,-ot tesz. Ennek elérésére 8—10 6rai hevités a vacuumban sziiksé-
geltetett.

Az extracttartalom kiszamitisinil szem el6tt tartandd, hogy a
savak natronluggal valé telitésénél az extract stlya szaporodott ; mas-
részrél pedig, hogy minden vegysaly nétron, mely a mustnak alma-,
bor- vagy oxalsavival egyesiil, egy vegystly vizet kihajt, midltal az
eredeti stly ismét megesikken. Ezen kiszabaditott viz stilyat azonban
konnyen meghatirozhatni, mert a felhasznilt natronhydrat az ¢ mér-
téke. Most mar tegyiik fel, hogy az extract Osszes sulya = g a semle-
gesitésre felhasznélt natroné =—mn és v képezné azon vizmennyiséget,
mely az » nitronmennyiség altal szabadda tétetik, akkor lesz a valédi
extract tartalom

e =g+ v—mn; 100 k. c. mustban, a mely 100 grammra

AR ) +v—mn
4tszémitva: ¢ =2 T2 "

hol s a mustnak fajstlyat jeloli.

Ha vegytiszta natronlug alkalmaztatott a semlegesitésre, akkor
ezen utébbi képlet egész terjedelmében helyes. Amde a laboratoriu-
mokban a natronlugot rendesen mésztejjel kezelt nyers sodabol allitjak
el, és ha soda chlornatrium tartalmu, akkor elkeriilhetlen, hogy az a
natronlugba 4t ne menjen. A timfoldtartalomtél a natronlugot kony-
nyen lehet megdvni azaltal, hogy azt oly palaczkokban tartjuk, a
melyek beliil paraffinnal vannak bevonva. A chlornitrium a normal
natronlug hatasképességét nem valtoztatja ugyan, de a szaraz anyag
tartalméban, a mire itt {6stlyt kell fektetniink, roppant eltéréseket
okozhat és annak kovetkeztében hibds meghatirozisokra vezethet.

Ez esetben nem marad egyébh, mint hogy a hasznalandé lug
szaraz anyag tartalmat meghatarozzuk. E czélb6l 20—30 k. c. lugot
egy lemért platincsészében leparologtatunk, de ezaltal a nitronhydrat
nagy része szénsavas vegygyé alakulvan, nehogy ezen koriilmény bonyo-
dalmat okozzon, inkabb az egészet valtoztatjuk it szénsavas natronna
azéltal, hogy a parlasi maradékot tiszta szénsavas ammonjakkal kezel-
jik és végre izzitjuk és lemérjiik. Tegyiik fel, hogy 20 k. c. lug ily
maédon kezelve m 6sszes salyu maraddkot adott volna. 20 k. c. normal
nétronlig azonban 1°060 gr. szénsavas natronnak felel meg és igy a
; m — 1:060

tisztatlansdgnak ménnyisége m — 1'060 20 k. c.-ben, és

1 k. c.-ben.
2*
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Legyen e helyen megengedve egy ily modon véghezvitt extract
meghatarozast példa gyanant leirnom.

20 k. ¢. must 92 k. ¢. normal natronluggal a mar emlitett médon
beszarittatott. Az Osszes extract stlya g = 11964 gr. volt. Az alkal-
mazott natronlig esupin is Chlornatrium altal volt tisztatlanitva.
30 k. c. lug leparologtatva szénsavas ammoniakkal kezelve és izzitva,
harom jol Osszevagd kisérleti eredmény 4atlagaban 1:6815 gr. maradé-
kot adott. 30 k. c. lug azonban tényleg 1'590 gr. szénsavas natronnak
felel meg ; igy tehat 1. k. c. lug Chlornatrium tartalma

: o
o] 68153; 990 _ 0:00305 gr. Nl
és maré nitron tartalma — 0031 gr. NaO
osszes szilard anyag = 0°03405 gr., mely szdm a fel-
haszn4lt kobeentimeterrel szorozva, az m értékét adja. Tehat ez eset-
ben n = 0°03405 X 92 = 0'3134 gr.

Az bsszes extract a fennebbi képlet szerint e = g + v —n.

Hi4nyzik még v értéke, ez a felhasznalt natronlugtol figgvén,
avval egyszersmind aequivalens viszonyban all; tehat

1000:9=92:v; v=00828

e =5 (11864 4 0:0228 — 0-3134) = 4'829 100 k. c.-ben

CEs 5(1'1964 - 0:0828 — 03134

= 1.01915

Ha az extract meghatirozasra nem 20, hanem ecsak 10 k. c.-
mustot hasznaltunk volna fel, akkor természetes, hogy a fennebbi
képlet nem &t, hanem tizszeresen veendd.

Az itt leirt médon végbe vitt meghatarozasok sorozata a kivet
kez6 eredményeket adta.

)= 4:7375 100 gr. mustban.

L

direct Extract meg-

A sz616- Aot Extract hatarozas
szedés : Balling Megjegyzések
: fajsulya 0 100 k. c.-
napja szerint 109 Grban be;m
Aug. 1 1'01878 4.700 p— —_ Ang. 2-an 151 mm, esi

3 1101915 4,775 4.738 4829 , 6dn119 ,

8 |1:0176 4.375 4437 4.516 | 9. és 10-én 211 és 243 mm.
11 |1°01938 4.827 4.741 4.8383 | 12. és13. 1mm. 8 régi phaldsi mod szer.?)
17 |1:02792 6.950 5.940 | 6.115%) | 16—19-én8:9,1°1,228 és 04 .
20 |1-04228 | 10.447 9.970 | 10.393
22 11'03638 9,019 8.820 9.149 | 24-én 18'8 mm,

924 11:08522 8.731 8.702 9.008 | 26. és 29-én 055 és 1°4 mm.
30 |1°05243 | 12.857 | 12.530 | 13.199 | 3-in1'7 mm.
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direct Extract meg-

A 52;5;"5' nst }éxﬁ'.act hatarozds S i
szedés alling eglegvzes

.o | fajsulya S 100 k. ¢t s
napja szerint |{00 Grban .

ben

Sept. 2 |1:059588] 14.571 14.351 15.203 | 5., 6. és 7-én 1'17, 21'5, 93 mm.
5 |1:06445 | 15.721 — —

8 |1'060878] 14.881 — —
11 |1'07410 | 17.943 — -
14 |1:076704] 18.541 — —
17 |1:08629 | 20.749 — -
20 |1-:08591 | 20.657 = — 23., 23., 24. hiiv. koz, mérs. 190 c,
22 11'090809] 21.784 — —
23 |1:08944 | 21.462 — —
26 |1:09131 | 21.899 — —
27 |1:08851 | 21.255 = ——
28 1:09102 | 21.830 =08 o 28-an legmag. havi mérs. 3020 c,
29 |1:09006 | 21.600 — —
30 10909 21.807 | 21.793 | 23.774

A meteorologia észlelések Schenzl Guido a budai meteor. inté-
zet igazgaté Gr feljegyzései alapjan vétettek.

A mint teh4t 1atni, a direct iton nyert extract meghatirozisok-
nak eredménye Osszevig a fajstlynak megfelelé extractmennyiséggel.
Ebbol okvetleniil kivetkezik, hogy mindazon anyagok, melyek a must-
ban a czukor mellett vannak, a fajstilyra ugyanazon, vagy legalibb
kozelitdleg azon mértékben hatnak, mint maga a czukor; kévetkezik
tovabba az is, hogy ha a mustban az egyes alkatrészek salyi viszonyai
valtoznak is, az eziltal eléidézett valtozas alig fog az Osszes fajstlyara
észrevehetd médon nyilatkozni. ]

Augusztus elején az éretlen mustnak fajsalya 1:01878 volt, ennek
megfelelne 4'78 czukorperczent, de a czukor tényleg csak 0.556 °[;-ot
tett, és igy 4'224 °/, nem czukor ugyanazon fajsilyt mutatta, mintha
ugyanannyi czukor lett volna.

A fent emlitett médon nyert extract viligossirga, rideg, kemény
és atlatszo anyagot képezett, mely vizben tokéletesen feloldodott. az
oldat szine ugyan valamivel sotétebb volt az eredetinél, de a-czukor
tokéletesen intact maradt.

Augusztus 22-én egy bizonyos mennyiségii mustban, a czukor
meghatarozas végbe vive 4'78 °, czukor talaltatott. Miutén az extract
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a leirt mddon el6allittatott, azt ujra feloldottam és most a czukor ujra
meghataroztatvin, 463 °/, tartalmat talaltam.

Szeptember 30-4n 100 gr. must 17.338 °/, czukrot tartalmazott,
beléle 20 k. c. extract ujonnan feloldva és czukortartalmara megvizs-
galva 1704 9/, czukrot mutatott.

A czukor meghatdrozds.

Az ismert Fehling-féle meghatirozas oly 4ltalinos hasznalathan
all és josagara oly gyakran megvizsgéiltatott, hogy kisérleteimnél is nem
vonakodtam a czukrot Fehling modszere szerint meghatirozni. Amde
ismeretes dolog, hogy a mustban mint oly complicalt keverékben a
titratio végpontjat elegendé pontossfggal meghatirozni annyira lehe-
tetlen, hogy egy félperczentes czukoroldat 0'5 k. c.-nyi mennyisége az
észlelhetés hataran kiviil esik.

Azon czukormennyiség, mely 0'5 k. c. félperczentes oldatban
foglaltatik, 0:0025 gr.-ot tesz ki, és miutin 10 k. ¢. Fehling-féle oldat-
b6l épen 10 k. c. félperczentes folyadékban foglalt czukormennyiség
képes az Osszes rezet kivalasztani, Onként kovetkezik, hogy minden
10 k. c. czukoroldatn4l az eltérés 0°0025 gr.-ra mehet. Ha példaul egy
209/, czukor tartalmu mustban akarnék a czukrot meghatirozni,
akkor a mustot csak 40-szeresen higitott allapothan titrirozhatjulk,
tehat pl. 25 k. c¢. mustot 1000 k. c.-re higitva.

Szamitsuk most a fennemlitett 0°0025 gr. hibat 10-ré1 1000 k. c.
higitott vagy 25 k. c. eredeti mustra, akkor a hiba mar 025 gr., mely
100 k. c. musthan egy egész perczentet tesz ki.

Ennél sokkal elényésebben jarunk el, ha a Fehling-féle titratio
helyett, a stlyelemzési médot hasznaljuk, vagyis ha a kivilasztott
rézoxydult lemérjiik. Tekintetbe véve a filternek hygroscopitasat és
mérlegeink tokéletlenségét, 2 milligramm hibat a mérésnél elkovethe-
tiink, mely rézoxydul mennyiségnek 0:001 gr. czukor felel meg; mert
100 gr. czukor 1982 gr. rézoxydult valaszt ki.

Ha ezen hibat egy 20 °/, czukrot tartalmazé mustra a fenntemli-
tett médon Atszamitjuk, akkor a hiba mar csak 04 °/y-et tesz.

Csekély czukrot tartalmazé mustnal, a hol a higitis 1—5-szeres,
a hibdk is csekélyebbek fognak lenni, és miutdn misrészt a hibds
méréseket tobbnyire a mérleg tokéletlensége okozza, és a hiba a terhe-
lés bizonyos hatiriig 4lland6, ennélfogva czukordis mustoknil a
Fehling-féle stilyi — ellenben czukorszegényeknél a térfogatos czukor-
meghatarozis fog elénydsebbnek mutatkozni.
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Az utébhi idében azonban a Fehling-féle stlyi meghatdrozdssal
is felhagytam, mert a filterek és a csapadék sziritisa, és a gyakori
meérések sziilkséges volta, igen hosszadalmassa és farasztova teszik az
eljarast, azért megkisértém a kivalasztott rézoxydult térfogatos elemzés
itjin meghatarozni.

E miitétel mellett a Schwarz-féle eljards!) kitiiné szolgilatot
tett. Az eljaras t. i. a rézoxydulnak Chamaeleon A4ltal oxydda valé
atalakulasan alapszik.

E szerint ha valamely adott mennyiségii czukortartalmu folyadék
segitségével, a Fehlingféle oldatbdl a rézoxydult kivilasztottuk, akkor
a csapadék f6lott levé még kék folyadékot egy sziirén At decantaljuk,
a csapadékot és a sziirét forrd vizzel mossuk, és végre a sziirét egy
lombikba dobva, konyhasé és concentralt chlorment sésavval ?) leont-
jiik, a lombik nyakiba egy Kronig-féle kautschukszelepet illesztiink és
néhiny percznyi forralas utin, a mint a sziir8 tokéletesen szétmallott, a
lombik tartalmat egy hengeriivegbe atontjiikk 200—250 k. c. vizzel
higitjuk és chamaeleonnal titrirozzuk. Ez alkalommal a szintelen réz-
chloriir mindinkabb kék szint nyer, a melyben a végreactié t.i. az
ibolyas szin keletkezése nagy pontossidggal észlelhets. Most még a
chamaeleon oldatnak czukorértékét kell megéillapitanunk. Hrre a nor-
mal oxalsav-oldat szolgal.

Ismert dolog, hogy 1. v.s. chamaeleon 15811 oxalsavvali reduc-
ti6janal 5 v. s. élenyt szabadit ki, és igy /s v. s. chamaeleon = 31'62
éppen 1 v. s. oxalsavat képes szénsavva Atalakitani. Ha csak [;4 v. 8,
chamaeleont oldunk egy literre, azaz 3:162 gr.-ot, akkor tulajdonképen
egy tized normal oldatot nyertiink, a mennyiben 10 k. c. normal oxal-
savnak 100 k. c. chamaeleonoldat fog megfelelni. De miutin 1 v. s.
oxalsay felbontisira ugyanazon chamaeleonoldat mennyiség sziiksé-
geltetik, mint 1 v. s. rézoxydulnak oxydd4 valé Atalakitasara, kovetke-
zik, hogy a mennyi chamaeleon 10 k. c. normal oxalsavra kivantatik,
egyszersmind 07136 gr. rézoxydulnak is fog megfelelni.

Igy tehat 100 k. c. chamaeleon megfelel 063 gr. oxalsavnak,
vagy 0:7136 gr. rézoxydulnak.

De 1 v.s. czukor, 5 v.s. rézoxydult valaszt ki a borsavas rézoxyd
natron oldatabol, tehidt minden v. s. chamaeleonnak 15811 megfelel
1 v. s. vizment sz6l6czukornak.

1) Annalen d. Ch. u. Pharm. Bd. 92. p. 97. — Mohr's T. Aritmethode 4.
AullSpLo15:
%) Czélszertibbnek tartom a rézoxydult hig kénsay és konyhaséval feloldani.
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100 k. c. a fennemlitett '/;, v. s. Chamiileon

oldatbol megfelel . . . . . . 036 gr. % i
1 k. c. a fennemlitett ;0 v. s. Chamaleon g
oldatbél megfelel . . . . . . . . . 00036 gr.}%

Igy tehit a chamileonnali titratiénal a felhasznilt k. centime-
tereket a czukor titerrel 0°0036-al szorozni kell és igy directe a czukor-
értékeket nyerjiik. A titrati6 igen egyszerii, a végpont élesen észlel-
hetd annyira, hogy ezen eljaras a legpontosabb térfogatelemzések kizé
szamithato.

Hogy a hiba nagysdgat megitélhessiik; a melyet ezen eljarasnal
elkgvethetiink, vegyiink itt is példaul egy 20, czukrot tartalmazo
mustot, mely 40-szeres térfogatira, azaz 25 k. e. 1000 k. c.-re lett
higitva. A rézoxydul kivalasztasira 25 k. c. félpercentes folyadékot
hasznilunk. Tegyiik fel, hogy (.2 k. c¢. killombség mutatkozik egy
kisérletnél, akkor annak 0.00172 gr. czukor felel meg, mi 100 k. c.
mustra Atszdmitva 0°115°/, eltérésnek felel meg.

Hasonlitsuk most az egyes eljardsoknal elkiovetheté hibak nagy-
sagait 0ssze, akkor azok egy 209/, czukor tartalmi mustra alkalmazva
a kovetkezdk :

A térfogatos Fehling meghatirozasnal . . . . . . 19,
A sulyi > » i 8 o oL N dred (RN
Chamiileonnal titrirozva . . . sliee el b

Igy tehéat ez utébbi médszer a legpontosabbnak ny1lvanul
De még mas fontos oknil fogva is ajanlja magit ezen eljaras, u. m.
1. A meghatarozas rovid id6t igényel és
2. minden id6ben egyforma pontossiggal kivihet6; nappal ugy-
mint mesterséges vilagitasnil a végpont hatarozottan, élesen észlelhetd.
- 8. A pontos Fehling-féle — oly nagy mértékben bomlékony oldat
készitése, — ezen moddszernél felesleges. A kisérlet el6tt rézvitriol
seignette-so és natronlag a kell§ viszonyban -elegyittetik ugy, hogy a
keverék a forralasnal rézoxydult ne valaszszon ki, és a megvizsgilando
czukoroldat segitségével a rézoxydult kivalaszthatjuk.
Egy par kisérlet vilagosabba teendi a fent mondottokat. 24416
gr. vegytiszta sz6l6czukor 250 k. c. vizben feloldatott és 20 k. €. oldat-
tal a czukor meghatarozas végbe vive sziikségeltetett az

1-88 kisérletnél . . . . . . . . b44 Chamileon
2-ik » e SRR A i D »
3-1k > P R T L e S »
44k » e e Do R 542 »

a,tlag 54.3 >
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1 k. c. chamiileon megfelel 0.0036 gr. czukornak tehat lészen 20 k. c.
czukoroldatban 54'3 4 0'0036 = 019548 gr. és 250 k. c.-ben 2'440 gr.
2'4416 helyett.

Legyen most mar megengedve feladatom targyahoz egy kissé
kizelebb 4llani. B czélb6l hatorkodom egy kisérleti sorozatot bemu-
tatni, mely szem elé tiinteti a sz6l6nek novés idénye alatt a fokozatosan
fejlédd czukortartalmat, és azutin az ezen észleletekbdl kivonhaté tanul-
manyokat elmondani.

A czukormeghatarozisok részben a Fehling-féle titratio, vagy
sulyi elemzéssel, részint chamiileonnal vitettek végbe, az eredmények
pedig a klosterneuburgi méré adataival hasonlittattak ossze. A must
a czukor meghatirozas el6tt 6lomeczettel 16n kezelve és a sziirletbdl
szénsavasnatronnal az 6lom talmennyisége kicsapatott. A Fehling-féle
titrationallegalabb 2 jol 6sszevagd meghatarozasnak kozépértéke vétetett.

Kilombség a
A sz616- | Czukor Fehling e klosterneu-
; szerint burgi | burgi mérleg % 4
szedés must- és Megjegyzések

meéro
a) 100 Gr.-] b) 100 k, |175° C.-| Fehling | Fehling
ban. c.-ben 2l o) kozt|b) kozt]

napja

Aug. 1 0556 | 056683 — - — | A meteorolog. észlel. lisd tab. I.

3 0530 | 0'540
8 0467 | 0476
11 0680 | 0°700
14y 1990 | 2046
20 5020 | 5238
22 4'400 | 4562
24 4:120 | 4273
30 8797 | 9259

Sept. 2 | 10530 |11°160
5 | 10870 [11'574
8 | 10°560 |11-210
11 | 13:300 [14°285
14 | 14-298 [15°387
17 | 17-:033 |18'503
20 | 16:473 |17-808
22 | 17579 [19°176
23 | 17506 19072
26 | 18362 |20°035
27 | 17361 |18:898
28 | 17-220 |18790
29 | 17960 |19584
30 | 17-338 |18:915

sy A (1)-el meghatarozasok a Feh-
ling titratio.

—_— —_— — A 2 a suly elemzés utjan 3
Chamilenunal téttettek.

905|403 | 3712
85 |438 |423
115 | 2703] 2-24
130 | 247 | 184
140 |313 |2:43
135 |2:49 |1-84
0 |17 | 27
1655225 | 10
1805|102 | 045
{185 |2:03 |0-69
1905| 1-47 013
180 | 0-49 |o0-57
190 |0-6381-035
1855 1-189}0-34
19-05 1-83 | 0-26
190 | 104 4058
171 |50-13
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Ezen tablazatb6l harom tény tiinik ki.

1. Ha a czukornak fokozatos szaporodisit az oOsszes extract
szaporodasival Osszehasonlitjuk, azt talaljuk, hogy a czukor némely-
kor rovid idokozokben tobb percenttel szaporodott, mig a nem czukor
relativ mennyisége alig valtozott. Igy pl. a czukor 8-k augusztustél,
september 2-4ig majdnem 100/,-al szaporodott, a midén a nem czukor
mennyisége 4lland6é maradt. A fentebbi tablazatban feljegyzett czukor
mennyiségek osszehasonlitva a megfelelé mustnak osszes extract tar-
talmaval (1asd I. tabella) a nem czukorra a kiovetkezs értékek esnek:

Angusztis B-Am ;1 U Tl BEatT Lkl Yty o Bl R

» Y B YE) N SR A R Sy R T e R

> Q261 - i LA et B T S e e D

» 30240 " o i pddi iU p LS SRS S
Szeptember 2-4n 3 18 38 Yasth)

2. 100 kobcentlmetel mustban mmdlg tobb czukor foglaltatik,
mint ugyanazon mustnak 100 gr.-jiban, a mi a must magasabb faj-
sulyanal fogva természetes dolog.

3. A klosternenburgi mustmérd adatai egy 20¢/, extractot tar-
talmaz6 mustnél csak azon értelemben jarnak kozel a Fehling megha-
tarozésokhoz, ha amazokat 100 k. c. mustmennyiségre vonatkoz-
tatjuk, holott 100 gr. oldatban béven egy percenttel kevesebb czukor
foglaltatik, mint a mennyit a klosterneuburgi mustméré mutat.

A Kklosterneuburgi mustméré kiillsnben szerkesztdjének nyilatko-
zata 4ltal kritika mentessé téttetett.

Miutéan a mérg feladata nem egyébb, mint csak kozelitéleg jelezni
a czukortartalmat, és azt is csak 209/, Osszes extract tartalom koriil
némi valésziniiséggel ; miutdn tovabbé az osztélyzata 17°)-on aldl csak
arra szént, »hogy a practicus borész mindig szeme el6tt tartsa, misze-
rint e mérleg adatai nem ahsolut, hanem csak megkozelitéleg helyes
szdmokat szolgaltatnake«,*) tehat minden kifogis, a melyet az eszkoz
jelzései vagy beosztdsa ellen felhozhatnink és vele egyiitt minden
kritika a priori mellézve van.

De mindennek daczéra e mérét két principidlis ellenvetés aldl
nem lehet felmenteni.

1. Nem helyeselhetem a méré szerkeszt6jétél megallapitott
30 /o-nyi levonist, a melyet 200/, osszes extract tartalomnél, nem czukor
fejében alkalmaz. Szimos ez irdnyban tett kisérleteim 4:3%)-re vezet-

*) Welnlaube 1875, p. 849,
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tek. A hérmas szdm alkalmasint ugy keletkezett, hogy a mikor a must-
elemzéseket; a nemeczukottartalom megallapitisa végett Atvizsgiltik,
hihet6leg azon czukormennyiségek vétettek tekintetbe, a melyek 100
k. c. musthan foglalvdk, a miként az kozonségesen szokdsos, hogy a
megvizsgiladdé mustot nem suly-. hanem iirmértékkel mérik s valé-
ban, ha a 100 kébcentimeterben foglalt czukormennyiséget a sacharo-
meter adatibél levonom, az én kisérleteim is harmat eredményeznek
nem czukor fejében. Amde ha valamely mérdt a Balling-féle sacharo-
meterrel, mely Gramm extractot 100 Gr. fogadékban jelsl, osszhang-
zasba akarunk hozni, akkor szitkségképen azon czukormennyiségrél
lehet csak sz6, mely szintén 100 Gr. folyadékban foglaltatik, s miutan
100 Gr. mustban mindig kevesebb czukor van, mint 100 kobcentimeter-
ben, a killombségnek, mely az Osszes extract és czukor kozott 1étezik,
nagyobbnak kell lenni.

Példaul. Egy must, mely 209/, osszes extractot tartalmaz, annak
fajsulya 1:084. Ha ezen mustnak 100 kibcentimeterjében 17 gr. czukor
foglaltatik, akkor az eddigi szokott médon 20 — 17 = 3°/,-ot szami-
tottak a nem czukorra, de 100 gr. ezen musth6l nem 17 gr., hanem

17
1084
hanem 431 vagy kerek szimban 4'39/, lesz; ez pedig ugyanazon szim,
a melyet szamos elemzéseim atlagabol magam is kaptam.

= 15'69 gr. czukrot tartalmaz, e szerint a nem czukor nem 3,

(Lolytatdsa kovetkezil.)

IRODALOM.

Trarrés pE Dynayique, dans lequel les loix de 1'Equiribre et du Mouves
ment des Corps sont réduites au plus petit nombre possible, et démontrées
d'une manitre nouvelle, et ot on donne un Princlpe général pour trouver,
le Mouvement de plusicurs Corps qui agissent les uns sur les autres, d'une
manitre quelconque. Par M. d’ Alembert, de 'Académie royale des Sciences.
A Paris, 1743,

A munka, melyrél ez alkalommal megemlékeziink, nem az idén, nem is
taval, hanem réges=régen, most 135 esztendeje hagyta el a sejtot. Rég letiint
a kinyvpiaczrol, s6t a nagy konyvtdrak koziil is csak kevés dicsekedhetik
birdsival. Még Diihring a » Kritische Geschichte der allgemeinen Princi-
pien der Mechanik« koszoris irdja is csak az 1796-ik évben megjelent
posthumus kiaddst hasznédlhatta,



-— 28 —

Minek is forgatnék mér most a régi dynamikdkat, miért veszddnénk
azzal, hogy magunkat Galilei, Huyghens, a Bernouilliak (Jaaab, Jdnos ds
Déniel), Varignon, Euler, D’Alembert sth. gondolkozds-médjiba és a maitél
annyira eltérd jelolés-modjéba beletaldljuk ? Hiszen Lagrange, az analitikai
mechanika nagy rendszerezdje, ugyis elmondja nekiink a Dynamique I. Sec-
tionjdban mindazt, a mit e régiebb klassikusokrél tudni sziikséges. Igy pl.
D’Alembertrél ugy is tudjuk, hogy fentidézett munkdjdban fejtette ki azt a
nagyfontossdgu dynamikai elvet, melyet ma mdr minden mechanikdban meg-
taldlhatunk, s a mely ma is a nagy encyklopedista nevét viseli.

Megvallom, magam is igy gondolkoztam ekkordig., A kivetkezd eset
azonban mdsra tanitott,

Diihring miivének mdsodik kiaddsiban a 802-ik lapon ezt olvasvén:
—- »man ist in den Vorstellungen, die man unter dem Namen des d’Alembert’-
schen Princips zur Anwendung brachte, nicht immer genau der eignen
Auffassungsart d’Alembert’s gefolgt« — magam tdjékozdsa végett kikértem
a m. tud. Akadémia konyvtirdbol a d’'Alembert Traité de Dynamique-jének
pdratlan becsil, a sz6 szoros értelmében unikum példdanydt.

Miel6tt elmondandm, hogy mit taldltam benne magdra az elvre vonat-
kozélag, szabadjon kizbevetsleg a m. akadémia birtokdban levs példdnyrdl,
melyet az imént pdratlan becsii unikumnak neveztem, kegyelettel megemlé-
keznem.

E példdny, mint a czimlap hituljin levé bélyeg vallja a »G. Telekick’
Alapitvinyd«-b6l keriilt az akadémia konyvtdrdba. — Mindjirt a mint a
kemény borkotésii konyvet kinyitjuk, szemiinkbe tiinik, hogy a széleken, s6t
itt-ott a nyomtatott sorok kozott is roppant piczinységii, valédi mikroskopikus
betiikkel irva, igen szép rendes kézirds is taldlhaté. Szabad szemmel, erds
nagyité nélkiil, lehetetlen az irdst elolvasni. S ez méginkdhb ingerli kivdnesi-
sdgunkat, megtudni, ki irta e konyvszéli jegyzeteket és mit irhatott oda ?
Kivéncsisigunk és bimulatunk még inkdbb fokozédik, a mint a miniatur-irdst
olvasni kezdjiik. Meggydz6diink, hogy e jegyzetek javitdsok és pdtldsok egy
mdsodik kiaddshoz, a szerzo sajdt kezével irva. — Dr. Akin Kdroly, az
akadémia lev. tagja, ki e konyvészeti jegyzetckre legeldszor figyelmeztetie az
akadémidt, 1867. nyarin magdval vitte Pdrisba a Telekick példinydt ds
dtadta Bertrand urnak megtekintds végett. Bertrand 1868. janudr 13-dn
jelentést tett a pdrisi akadémidban a nagybeesii példinyrol, és azt inditvi-
nyozta, hogy a jegyzetek mdsoltassanak le, mit is a pdrisi akadémia elfoga-
dott és foganatositott is. (V. 6, M. Tud. Akad. Ertesitsje, Ik évfolyam. —
46 és 250 lap.
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Képzelheti a t. olvaso, mily kegyelettel fogtam e konyv olvasdsdhoz,
melynek minden lapjin a nagy holesnek nemesak szellemével, hanem tulajdon
kezeirdsaval is talilkozhattam.

Az egész munka, a 26 lapra terjedd eloszén kivill, két részre oszlik:
az elsé részben a mechanika elyeit fejtegeti kezddk szdmdra, a mdsodikban
pedig, mely az elsonél joval terjedelmesebb, elSterjeszt egy dltaldnos elvet
»pour trouver le Mouvement de plusieurs Corps qui agissent les uns sur les
autres d'une manitre queleonque, avee plusieurs applications de ce Principe. «

Erdekes lenne, ha teriink megengedné, részletesen idézni d’Alembert
sajdt szavait az elv megdllapitdsdban, és azutdn kifejteni, hogy az miként
iiltetendé at mai jargomunkba. Csak a kész eredményt veszem ki és mindjdrt
Atoltoztetem a ma napsdg divatos formdba.

Jelentse W azt a munkdt, melyet a miikods erk valamely a feltdtelek
dltal megengedett virtudlis elmozditds kozben akkor végeznének, ha a rend-
szer egészen szabad lemme; W, pedig azt a munkdt, melyet ugyanezen elmoz-
dildsndl tényleg végeznek, igy d’Alembert elve azt mondja :

W= W.
vagyis legyen a rendszer bdrmind kapcsoknak és korldtozo feltételeknek ald-
vetve, az erék munkdja csak annyi, mintha a rendszer egészen szabad lenne,
azaz mds széval a kapesok és korldtozdsok dltal vesztett wunka: W — W,
mindenkor egyenl§ a semmivel.

Ldssuk, miként szokds jelenleg ez elvet mathematikai jelekkel kiirni.
Ezt taliljuk mindeniitt

SET0u s YOy 200) = T (@ L7 el IR 5z)

dt? dt? dt?
hol is a baloldal azt a munkdt jelenti, a mit az imént W-vel, a jobb oldal
pedig azt, a mit az imént W, -vel jelsltiink.

Az egyenlet baloldala esakugyan meg is felel a d'Alembertféle felfo-
gdsnak teljesen. Hanem a jobb oldal!! Ha ezt d’Alembert lithatnd és tud
hatnd, hogy micsoda egyenletet neveznek most az ¢ nevén, lehetetlen, hogy
a legnagyobb hatdrozottsdggal ne tiltakoznék a hamisitds de visszadlds ellen,
melyet az § elvén és az & nevével mostandban elkévetnek. O t. i. azt soha-
sem engedte volna meg, hogy a rola elnevezett elvet azzal az onkényes hypo-
thesissel elesufitsdk, mely szerint a gyorsité ecrét (a tomeg-egységre ess erdt)
egyenlonek veszik a sebesség elemének és az 1§ elemének viszonydval. Igy
pl. a Préface XI-ik lapjdn ezt mondja :

»Pourquoi done aurions-nous recours 4 ce Prinzipe dont tout le monde fait
usage aujourd’hui, que la force accélératrice ou retardatrice est proportionnelle &
PElément de la vitesse j principe appuyé sur cet unique axiome vagte et obscur,
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Gue YVeffet est proportionnel & sa cause. Nous n’examinerons point si ce Principe
est de verité nécessaire ; mous avouerons sculement que les preuves qu'on en a
données jusqu'ici, ne nous paraissent pas fort convaincantes: nous ne ladopterons
pas non plus, avec quelques Géométres, comme de vérité purement contingente, ce
qui ruineroit la certitude de la Méchanique, et la réduiroit & n’étre plus gu'une
Science expérimentale : nous nous contenterons d’observer, que orai ou douteusx,
clair ou obscur, il est inutile & la Méchanique, et que par conséquent il doit en
¢tre banni.«

A 18-ik lapon pedig ezeket mondja :

»La pliipast des Géométres présentent sous un autre point de viie 'Equa-
tion @dt = du entre les tems et les vitesses. Ce qui n’est, selon nous, qu'une hypo-
these, est érigée par eux en Principe. Comme 1’accroissement de la vitesse est
I’effet de la cause accélératrice, et qu'un effet, selon eux, doit étre toujours propor-
tionnel & sa cause, ces Géométres ne regardent pas sculement la quantité ¢ comme
le simple expression du rapport de du & dt ; c’est de plus, selon eux, I'expression de
la force accélératrice, & laquelle ils prétendent que dw doit étre proportionnel, dt
étant constant ; dela ils tient cet axiéme général, que le produit de la force accélé-
ratrice par ’Elément du tems est égal 4 ’Elément de 1a vitesse. M. Daniel Bernoulli
(Mém. de Petersb. To. I.) prétend que ce Principe est sculement de vérité contin-
gente, attendu qu’ignorant la nature de la cause et la manieére dont elle agit, nous
ne pouvons savoir si son effet lui est réellement proportionnel, ou s'il n’est pas
comme quelque puissance ou quelque function de cette méme cause’ M. Euler, au
contraire, s'est efforcé de prouver fort au long dans sa Mécanique, que ce Principe
est de vérité nécassaire. Pour nous, sans vouloir discuter ici si ce Principe est de
vérité nécessaire ou contingente, nous nous contenterons de la prendre pour une
définition, et d’entendre seulement par le mot de force accélératrice, la quantité i
laquelle laccroissement de la vitesse est proportionnel.«

Ha ckbént az eredeti forrdshél meritiink, egészen m:ds fogalmat szer-
ziink magunknak D’Alembert elvének val6di jelentésérsl, a mint azt a tan- és
kézi-konyvekben szokdsos merev schémdbol tehetjiik. A szemrehdnyds, melyet
e tekintethen d’Alembert elvének egy mds helyen tettiink, nem illetheti tehdt
egydltaldban d’Alembert eredeti felfogdsdt, hanem egyes egyediil azt az
Euler-Lagrange-féle schémat, melyben d’Alembert elvét jelenleg elGterjeszteni
szoktdk. Sz. K.

Eléments de la théorie des déterminants ayee application & I'algébre
la trigonométrie et la gdométrie analytique dans le plan et dans l'espace i
l'usage des classes de mathématiques spéciales. Par G. Doctor Docteur és
sciences Professeur de Mdeanique rationelle 4 la Faculté des sciences le 1'Uni-
versité catholique de Paris. Paris Gauthier-Villars 1877, (XXXI, 352 1.)
Ara 8 Mrk.

A jeles mathematikai tan- vagy kézi-konyvek szdzadunk elsé felében
tilnyomolag franczia eredetiick voltak, minek egyik féoka bizonydra az, hogy



¢ szdzad elss negyedében a mathematikai disciplindk majdnem kizdrélag a
franczidk altal miiveltettek, de mdsrészt még az is, hogy Francziaorszdg szd-
mos el6kels mathematikusa fogott tan- vagy kézikonyv irdsdhoz, még ezzel
ellentétben a tobbi nemzetek, nevezetesen a németek és angolok kitiind mathe-
matikusai a tankonyv irdsdtol egydltaldn irtéztak. Csak ritkdn taldlunk jo,
német eredeti tan- vagy kézikonyvet, mely szdzadunk els6 felében jelent volna
meg. Azonban az dtvenes évektsl kezdve, mitta kiilonosen jeles német mathe-
matikusok is tankonyveket irtak, a viszonyok tetemesen megvdltoztak ; dmbdr
a franczia kinyvek még mindig dltaldnos elismerésben részesiilnek. Megsziint
kiilonben az otvenes évek Ota az, hogy jo tan- vagy kézikonyvet csak is
Francziaorszdgh¢l vdrunk. Ezen ismertetés megirdsa alkalmat nyujt az utébbi
4llitdsom bebizonyitdsdra. — Bdrmennyire is kellene visszatekinteniink, ha a
determindns elmélet-torténelmi fejlodését akarndk ecsetelni, ugy mégis tagad-
hatlan, hogy az egédsz elmélet alapjit Francziaorszigban vetették meg, és mind
ennek daczdra az elfttiink 1év6 munka az elsd eredeti franczia kézikonyv,
mely ezen elméletrsl megjelent. Az eldttink feckvé munka ndgy konyvbél 4ll,
melyek koz6l az I-s6 a determindnsok elméletére szoritkozik, a IL-ik a deter-
mindnsok alkalmazdsdt az algebrdra és trigonometridra, a III-ik azok alkal-
mazdsdt az elemzd mértanban, végre pedig a IV-ik a discrimindngokat és
invdridnsokat tdrgyalja.

A determindnsok elméletét tirgyalé elsd kionyvben (1—80 11.) az ezen
elméletre vonatkozé fdtételek mellett némelykor kevésbbé fontosakat is
taldlunk.

A mdsodik kionyvben (81—150 11.) el6fordulé alkalmazdsok kozdl azo-
kat tartjuk kiilonosen kiemelendGknek, melyek a trigonometridra vagy helye-
sebben a goniometridra vonatkoznak.

A harmadik legterjedelmesebb kionyvben (157—316 11.) taldljuk a
determindnsok alkalmazdsdt az elemz6 sik- és térmértanra kiilondsen a kup-
szeletekre és mdsodrendii feliiletekre. Az e konyvben feldolgozott anyag
koriilbels]l ugyanaz, a2 mit Salmon munkdi a kipszeletekrsl és mdsodrendii
feliiletekrdl a determindnsok alkalmazdsdbél tartalmaznak. Végre a negyedik
kinyvben a discrimindnsok és invaridnsok elméletével taldlkozuk.

A levezetések mindeniitt elemiek és gyakran djak. A munka azon czél-
gzerii berendezése, hogy a kevésbbé fontos, vagy az elsd tanuldsndl mell§zhetd
tételek aprébb betiikkel vannak uyomtatva, a tanulénak czélszerii tdjékozdsul
szolgdl. A munka becsét emelik tovdbbd az abban kifejtett példdk. Szo nélkiil
nem hagyhatjuk, hogy az eredeti forrdsok iddzésében szerzé nem jart el kovet-
kezetesen, még tekintélyek nevét vagy ritkdn vagy éppen nem taldljuk idézve,
ligy a szerzé sajit drtekezdseire, melyek tsbbnyire a Grunert-féle Archiv-ban
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ds a Nouvelles annales de mathématiques-ban jelentek meg, tilsigosan gyak-
ran hivatkozik.

E hidny daczdra, a munka olvasdsdt nem csak tanulé ifjusigunknak, de
szaktdrsainknak is annyival inkdbb njdnljuk, miutdn abban mind kifejtésre,
mind pedig anyagra nézve gyakran ujat taldlunk. H. J.

FOLADAT.

35, Jeloljiik az elsé p torzsszdm pi, o, . . . P, szorzatit P-vel, akkor
tudvalevéleg P+ 1 vagy torzsszdm, vagy egy p,-nél nagyobb torzsszdmmal
oszthaté, mely tehdt p, és P kozt fekszik. Azonban nemecsak a mdsodik eset-
ben, hanem #ltaldnossdgban 41l azon tétel, hogy pr és P kizt legalibb egy dj
torzsszdm fekszik. Mikép lehet ezt bebizonyitani ? (Konig.)

Budapest, 1875, Nyomatott az Athenaeum r. tars. nyomdajiban




MUEGYETEMI LAPOK.

HAVI FOLYOIRAT

A MATHEMATIKA, TERMESZETTUDOMANYOK ES A TECHNIKAI TUDOMANYOK
ELMELETE KOREBOL.

IT1. kotet. 17 =, 22. fiizet.

AZ ELHAJLITOTT FENY INTENZITASANAK KISER-
LETI MEGVIZSGALASA.
Dr. Friohlich Tzor eqyetemi magdantandrtdl.
i 5%

A diffracti6 elmélete az elhajlitott fény intenzitisinak figgését
a diffractio-szogtdl, és bizonyos megszoritisok mellett ¥) magit az in-
tenzitast hatarozza meg, viszonyitva a beess fényéhez.

Az elmélet ezen eredményei koziil csak az elsé vizsgaltatott meg
kisérletileg, s az észlel6k egész sora, Fravnuorer-t6l kezdve mosta-
naig ezt teljesen és szigoraan igazolta.

Az intenzitas, ugy latszik, még nem lett eléggé megfigyelve ; leg-
alabb kisérleti adatok ezirdnyban teljesen-hidnyoznak, daczira annak,
hogy az amplitid értéke ép oly fontossag, mint annak fiiggése az
elhajlitott fény iranyatol.

Ezen theoretikus kovetelmények kisérleti vizsgalatat vilasztva
kutatdsom targyaul, csekély elhajlitdsi szoggel bird ilynemfi tiinemdé-
nycknél az intenzitds mérések eszkizlése czéljabol kovetkezd photo-
metrikus modszert haszniltam :

A collimator gyanint m{ikodé ZLZL 107 mm. nyildsa, 702 mm.
gyutavi achromatikus lencse géczpontjaban egy valtoztathato széles-
ségli, de Allandd 1 mm. magassigit hasadék volt alkalmazva, mely
mogott egy Dusosca-féle lampéban nyugodtan égé natriumliang bo-
esatott ki homogén fényt. Az L-bol kilépé parhuzamos fénynyalab egy
része egy kettés tord, a rendes nyalabot csak keveset eltérité s kor-
idoma diaphragmaval ellatott, compenzalt hasabon kényszeriil atha-
ladni, és igy érkezik az LL tengelye irdnyaban felallitott, 78 mm.
nyilast, metszésiik iranyaban s tengelyiikre merélegesen eltolhato két

*) Miiegyetemi Lapok II. kot. 18, fiizet.
MUEGYETEMI LAPOK. III. KOT. 3



fél targylencsével biré heliometer *) also fél targylencséjére ; egy mé-
sik része a nyaldbnak az 00 nyildson at jut a fels§ félhez. Mindegyik
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féllencse goczpontjaban az S tiszta képe keletkezik; a féllencsék al-
kalmas eltolasa altal e két képet egymas mellé, szigort érintkezéshe
hozhatjuk s intenzitisukat megfigyelhetjiik.

Az N, kett6s tord hasab altal eldidézett rendes nyalabbol ered
kép észleltetik ; a rendkiviili nyalab pedig annyira térittetik el, hogy
az teljesen a heliometer diaphragmai kozé esik, s igy szamba se jon.

Ily elrendezésnél kiilonben allandé viszonyok mellett, az észlelt
két kép viszonylagos intenzitasa teljesen fiiggetlen az S fényls feliilet
intenzitasatol, mi altal az észlelés lényegesen egyszerfishodik

Az 0O nyilas alakja négyzet, melynek felillete Z-el jeleltessék ;
oldalai fiiggdlesek és vizszintesek ; mérete a DD nyilas-éhoz agy lett
valasztva, miszerint az N: es N. fometszeteinek parhuzamos allasa
mellett az OO-n athaladt nyalab képe valamivel csekélyebb intenzi-
tasu az alsé féllencsén atmend polarizilt nyalabbol keletkezd képnél.
Az ocular elébe erdsitett N. nikol forgatiasa &ltal a polarizalt kép
intenzitisa valtozik, de a természetes fénybol 4llo képé allandé ma-
rad. Ha az emlitett parhuzamos helyzett6l szdmitva », szoglettel kell
az Ny-t elforgatni, hogy a polarizalt kép intenzitisa a nem polarizalt
képével egyenlévé gyengittessék, akkor e két kép viszonylagos intenzi-
tisa: 1: cos? #,.

Erre egy teljesen Atlatszatlan sodrony menetei dltal képezett
rics helyeztessék az 0O elébe, merdlegesen a lencsék tengelyére, s
elhajlité nyilasaik hosszirdnyival figgdlegesen; az el6bbi egy kép he-
lyébe, a horizontalis vonalon a képek egész sorozata keletkezik, melyek
kozépsGje az emlitett egy kép eldbbi helyét foglalja el. Mindezen képek
természetes fénybol allok s intenzitasuk az N. helyzetétél fiiggetlen.

*) Bzen eszkoz Fravnnorer-t6] valo, s a gellérthegyi csillagddnak 1849-iki
lerombolds alkalmaval megmentetett.
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Az intenzitisok Osszehasonlitisa czéljabol a polarizilt képet az
also féllencse eltolisa altal e fentebbi képek barmelyike mellé, szi-
gort érintkezéshe lehetett hozni; ez altal a polarizalt kép intenzitisa
észrevehetleg nem valtozott, miutan a DD diaphragma és az N,
hasib a heliometerrel osszefiiggéshen nem levé allvany 4ltal tartat-
tak, s a H. alsé féllencse eltolasa mellett a polarizalt nyaldb csak
annyiban szenvedhetett valtozast, a mennyiben ez a H.-nek tobbé
vagy kevésbbé vastag részén haladott 4t ; ez utobbi befolyds azonban,
kiillénosen az aranylag csekély eltolédasok mellett, itt teljesen elha-
nyagolhaté. Ha most 7, azon szog, melynél a polarizalt kép annyira
gyengittetett mig az egy tetsz6leges elhajlitott képpel egyenl intenzi-
tasi, akkor azok relativ intenzitisa: 7: cos? 1, ; tehdt az elhajlitott
kép intenzitasa viszonyitva a rdcs eltavolitisa utin az OO-n bees
fény képéhez :

COS~ )y
o8 1,

A mérés biztosabb kivitele kedvéért az S-ben levé hasadék min-
den egyes racs szamara annyira szélesbittetett, mig a polarizalt kép
éppen két egymésra kovetkezo fokép kozé férhetett el, tehat szélessége
egyenld volt a fomaximumok tavolanak felével. A tulajdonképi mérés-
nél az N, annyira forgattatott, mig a polarizalt s a megmérends kép
egyetlen, osszefiiggé s egyenletesen megvilagitott feliiletnek latszott ;
ezen eljardsnal az emberi szem legérzékenyebb intenzitas-kiilonbségek
észrevételére. *)

Az elhajlitott fényben keletkezs képek intenzitisinak elméleti
meghatirozasira az idézett dolgozatomban adott kifejezések elegen-
d6k volndnak, ha az S-ben csak egy végtelen kis kiterjedésii feliilet
vilagitana ; azonban az emlitettek értelmében e nyilas, habar igen kicsiny
mégis véges méretii s ez az intenzitast 1ényegesen valtoztatja, miutin
az elsérendii maximumok intenzitésai is hozz4 jirulnak a fSmaximum
amplitudjiahoz.

Ez utobbi befolyas kipuhatolasara vizsgaljuk meg a térben fekvo
egy tetszileges pont megvilagitasat az S-ben levd, a és b oldalaklkal
bird, fényl6 egyenkézény Aaltal, midén a beldle kiindulé sugarak
nagyszama nyilasokbol 4116 racs kozvetitésével elhajlittatnak.

*) Hevmnontz : Physiologische Optik 327. 1. és kov.
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Valaszszuk ismét a fény tovaterjedési irdnyit, itt tehdt a lencsék
optikai tengelyét Z gyanant, ¥ merd6leges, X horizontalis fekvésti. Lie-
gyen ) a rics egyes nyildsanak magassiga, a annak szélessége; a col-
limatorlencse gyujté tavolsiga o:, a heliometer lencséi-é o ; végre a fény-
16 nyilas kozéppontjaban emelt normalis essék Ossze a Z tengelylyel.

Ezen nyilas minden egyes vilagité pontja a tobbitél fiiggetleniil
rezeg, s igy az intenzitas, mely az elhajlitott fényben fellép, az egyes
rezgd feliilletelemek Altal okozott intenzitasok dsszege.

Jelezze Qlidrﬂy, a dxdy, nyilaselemb6l kisugarzott fény

s e IR : Tl Ch Mg W day dy,
amplitudja négyzetét a tavolsag egységében, akkor — 02 az
LL lencsére es6 fény szamara ugyanazt jelenti; a lencse athaladisi-
val az amplitad gyengittetik, ép tigy a heliometer felsé féllencséje al-

tal; azonban ez altal csak egy allandé 1ép o-hoz, melyet hallgatag

oda értiink, Ggy, hogy %[— (d.’l'l d_y,)'-nek ugyanazon jelentése van, mint
< B §

az idézett dolgozatban A-nak, azaz a da.dy, elembdl eredd, s a rics
nyilasaiba esé fény amplitudja. Ebb6l pedig az elhajlitott fény ampli-
tudja lesz:

1 SOEame ) s andgt o by
%A (dT1 611/1)l ab ;e A e YA Slj ,)v
% Q, 0 :7‘((([* 4 ,‘t(]([/ Trl/l,/‘
S AR Py
2 A A

Keressiik pedig az egészn b feliilet elemei 6sszességéhol eredG fényin-
tenzitasat, tehat az egyes du, dy, elemekbélkeletkezett ily Gsszesamplitu-
dok négyzeteit kell 6sszegezniink ; ezlesz ha tekintetbe veszsziik, hogy dar,

Lol ] b
= odq, dy, = o, di, s a hasadék hatirai: ¢ = s =l
20 =
'P+(Fo
. w2 b AT aQUE o apn
A2 — Y SUIL D Rstin = e
e )"/'“-. Pt g B A . 1)
(ﬂ(lq) ')-’ e,
e SERZ T
o—p \ * A

Y—yo

Ez tehit a ¢ és v elhajlitasi szogletekkel bird fény amplitudja ;
e szerint lenne a g gyujté tavolsigt heliometer gbczpontjaban felallitva
gondolt ernyének P1 @2 és apy W, Altal hatérolt részére es6 erély (hol
W, és ., a -k filggvénye is lehet :)

B 4>/ TN



9+ %o W W+
s o aay o andg ° - by
2 422 sin* 5~ sin® ' sin*—7—
T=C% " [ dy LS, VR g LI
. STO PN i Ty ' aby)*
® [=37) sin? =5 . )
—% Wi Y—1p

A hasznalt racsoknal a nyilasok hossza, 0, a hullimhossz irinya-
ban igen nagy volt (20 mm.) tehat az 7) egyenlet s szerinti egészlete
csak akkor bir véges értékkel ha v, yo és — v, hatirok kozott
fekszik ; ezen, habar igen csekély hatirokon tal az egészlet elenyészd,
agy, hogy y'—e és w4y, hatarok helyébe — ~ és 4 o helyettesi-
tendd, miutan ugy is csak az X tengely mentében fekvé tiineménynyel

» ” ’ ’ ” /U
van dolgunk, melyre nézve w=0; ez altal az egészlet értéke lesz: 78
0

igy az amplitad :

P+
Lt gy | Lndis
R AR sin® 5 sin* )
o= [o a; A aap\® .. frrl(p o
(o) dne 55
Y=
Ha ismét az idézett dolgozathan megallapitott roviditésekkel
st - T T d \ :
éliink, téve o= —)—/ W — —,po, m = —, s ha tigyelembe veszsziik, hogy
v [

az egész racs nyilasainak osszes felillete: a b n, tovibbd 2 ricsnak az
elhajlitasnal kozremitkodo atlatszo és atlitszatlan részeinek feliilete,
(mely teljesen egyenlé az OO nyilas feliletével:) dbn = F, s igy

r ; :
ab= — —, az amplitad alakja :
nn
i
(0r-+mq) 17
2 .
; | I 2 Sin? @ SN nme
TR LT LB el o
0° T w* SIn: wmw
L3
A
(03 — 01"

T
Amde, midén a rdes eltavolitasa utin a fény az egész F felille-
ten szabadon hatolhat be, észrevehet6 elhajlasnak nincs helye, s a day
dy: elembdl ereds s az LL lencsére érkezd fény amplitudjanak négy-
A do dy,
bc: @l )

zete, mint el6bb is: az LL és H, lencsék Altal
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ugyanazon gyengiilést szenvedi, mint az elobb targyalt {ény, itt is ezen
befolyasbol eredd allanddot az Mo-ban hallgatag oda értjiik.

Ezen amplitud pedig most az egész F felilleten ugyanazon ér-
tékkel bir, sigy a daxdy, 4ltal az F-re bocsatott fény intenzitasa
CW Fdeg dy; a heliometerben pedig a daidy, felileti elem tiszta
képe keletkezik, mely képnek méretei ugyanesak a dg dy szigletek
altal adatnak, s ennek felillete : 0= dop d.

Legyen 4, az ezen képet alkoto fénymozgisok amplitudja, akkor
mivel a dwidy,-b6l jové s OO-n beesé minden fény ezen kép el6alli-
tasara fordittatik :

C Ay 0% dg dy = CWFdyp dp,

Af,:su"_F;

92

ennek helyettesitése altal el6bbi kifejezésiinkbe, nyerjik a beesé fény
képe s az elhajlitott fény képe intenzitisainak osszefiiggését :

A
(o 010) =
sin? w sin? nme
A2 = A4; — =S e )
anm ®?  sin? mo

A
(0—019) o

A tovabbi kifejtésre ez integral sziikebb hatara egészletekre bon-
tatik szét, melyek egy-egy elss- vagy mésodrendii maximumra vonat-
koznak ; a gyakor]ati szimitisokn4l ezen kiviil we szdmara hatarozott
numerikus értékek helyettesitendék. Az észlelési mod leirdsa végén
felemlitett esetekben nﬁndig volt: wy) = 11! £

m
sége tévoluk felével volt egyenlé ; ezen kiviil » nagy szdm lévén, az els6
rendit maximumok a térben igen siiriien esnek egyméshoz, s kozelitéleg
felvehetjiik, hogy csakis azon pontok szdméara keressiik az amplitudot,
melyek ily maximumok elején vagy végén fekiisznek ; ilyenekre pedig

, azaz a f6képek széles-

T - » .
S el alatt egész szdmot értve. Egészletiink szétbontisa adja :
nm

2 T n 7T "n T
oroz et 3 wernln wenn o+

f f / I +f

(¢ 10} —— — K = ( 1 i 1)1
%R Ta nm WM 4.  m g +1) nm Pt e nm
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hol rovidség kedvéért u ——)—41 = ul-nek tétetett.

Ha a u! és ut + g kozott fekvd hatirok valamelyike 0, vagy n

2n, 3n, sth. értéket venne fel, akkor azon két egészlet, melyben e spe-
czialis hatar fellép, egygyé olvasztatik, s az tobbszor idézett dolgozat
végén adott eljaras szerint meghataroztatik ; a tobbiek kozelitd értéke-
hez kovetkezd uton juthatunk :

T
(“u,’+1) =
Az | g egészlet hatarai igen kizel fekiisznek egymashoz,
e am

miutan » nagy szim, ennél fogva az o, sin w, sin mw kozel allandénak
tekinthetd az egészelési hatarok kozott, s azokba, @ helyébe e hatirok
kozépértéke helyettesitettik, s lesz:

i b4
Bl ¢ e 2R T / (115 5 ) orves
N sin® — e
m  2n 3 2 T , ;
= A e an A emeilan |1 ° ®w do
(2“ 5] Vg ) iz (2u'+ 1) ol in nme ¢
w il e He 2n, w Rk
nne nm
a2 t+1 =
sin2 ———— . —
2nm 1 m 2n

P T T G o
‘ ' sin? (2u' + 1), — -
@ ) 2n
Ezen képlet minden u’ szimira érvényes, kivéve o' = o, n—1,
n, 2n—1, 2 n, 3 n—1, 3 n, sth. ezekre nézve az emlitett eljaras ko-
vetendd.

Ezek alapjan, ha pl. ¢ = 0 és v = 0 irdnyra vonatkozolag ke-

resnfk az amplitudot, ez lenne, némi szAmit4s utin : 9
n g 92 1 =
1 Rl At PLe —“72_' s
A = A~ 0791711 + = R gL T Al
m? a u+1): | . T
‘ sin? (2u’ +1). — -
vt 2n

ez egyszersmind a lehet6 legnagyobb amplitud s megfelel az elsd fokép
kizepének. Ha az els6 és masodik f6kép kozotti fél tavolsigban ke-

i : A, -
ressitk az amplitudot, tehdt y = o, ¢ = %3 irinyra nézve, .
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”’ an oWk 2.“' + 1 T
o=z sin? = —— + —
Z 4 v m 2n
et 2 (50, < Y % - etll = =
A 4; a2 2u' + 1), X s
e i sin? (20 + 1). =
TR 2 zn

Ezen summatio jelek alatt 1éve, elsérendit maximumoknak meg-
feleld kifejezések értéke osszevéve mindig sokkal kevesebbet tesz ki,
mint az A°-ban netin felléps egy fomaximumnak megfeleld integral.

Kozelebbrél pedig arra vezet ezen eredmény, miszerint az ab
vilagité nyilasnak a rics altal el6idézett féképei nem birnak szigortan
egyenl megvilagitissal, hanem hogy az a kozéphél a szélek felé lassan
fogy ; tovabba a féképek kozotti tér is, habar gyenge, de mind azon
altal figyelembe veend fénymozgast tartalmaz.

Ha szigorian akarunk eljarni, ugy nincs egyébb mad, mint a
summatio-jel alatt 1évé kifejezések egyenkénti kiszdmitasa u! = 1-t6l
pl. 4’ = n—2-ig; ez ltal képesitve vagyunk a kozépsé féképnek s a
mellette levd, jobb és bal oldalin fekvé elsé fékép kozotti térnek tetszo-
leges pontja szdmara a megvilagitast kiszamitani.

A f6képek s a kizottik foglalt sotétebb térnek emlitett egyenet-
len megvilagitasat az észleld szeme nem képes észrevenni; ez okhbol e
terek mindegyike egyenletesen megvildgitottnak vétetett fel, s az in-
tenzitis szamara egy kozépértck szamittatott ki. Jelolje A egy fokép
kilonboz6 pontja amplitudjinak egyesitésébdl igy meghatarozott kozép
amplitudot, 4} ugyanazt az ezen fékép s a kovetkezd Lkozotti térben,
akkor az észlelés gyakorlati kivitelénél a polarizalt nyalib képe esvén
az utoljara emlitett gyengén megvilagitott térre, a két fokép kozotti
tirt kitolté ; midén most N, forgatdsa altal a megvilagitas egyenlove
tétetik, akkor 4ll, ha A a polarizalt kép amplitudja:

Az cos* i + 4y = A;;
azonban az elébbiek értelmében volt 4, = A* cos® n., s ha tesszik
A=A, K AT = A} K",
hol K* és K™ a fentebb kifejtett dsszegek megfeleld kozepei, lesz :
GO o
cos® 3

Ez egyenlet baloldala az intenzitdsok mérésébol credd észlelési
adatokat tartalmazza, jobb oldala pedig elméletileg kiszamithato, ha
a rics lényeges tulajdonai, t. i. n, m advak; ezen egyenlel alapjdn tehdt
a kisérlet eredményet az dméleti kivetelményekkel dsszehasonlithatdk.
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Két hypothetikus rics vétetett fel, melynél m = 3, » = 20;
ésm = °f;, n = 40 (ez adatok igen kizel megfelelnek az alabb koz-
lend6 tablazatban az V és I alatti rdcsoknak ;) ezekre nézve a szimitas

- teljes szigorral lett keresztiilvive, e mellett kideriilt, miszerint az A, —
A}, mint azt mar elére lehetett varni, csak kevéssel kiilonbozott a
megfeleld fomaximum értékétol, de mégis az elsonél 6:3°0/ytel, a maso-
diknal 7°1°/)-tel volt nagyobb ennél. E szamitasok dltal nyert egysze-
riisitések segélyével minden rics szamara a megfelel6 adatok ily médon
szigoruan szamittattak ki

3.

A hasznalt ricsok masodika Prossi-tél valé, a tobbieket magam
készitettem egy Prrresvx-féle osztéogép segélyével ; azok méretei az
alabb kovetkezo tablazatban foglalvak.

A heliometer szemlencséje elé erdsitett nikol helyzete dltal adott
) polarizatio azimut az ocularcsé kerilletére alkalmazott positiokoron
olvastatott le ; miutdn az észlelés természeténél fogva az N, nikolon
dthaladé sugarak nem estek Gssze a nikol forgési tengelyével, a leol-
vasds két ellentett kornegyedben tortént, hogy az ezen kériillmény altal
becstszott hiba eliminaltassék. *)

Minden egyes észlelési napon az észlelés elején és végén az N
null-allasa, viszonyitva az Ni-hez s az 5, szoglet gondosan meg lett
hatérozva. Erre a polarizalt kép pl. a kozépsé {6kép baloldalan fekvé
masodik és harmadik fékép kozé allittatott s a két kornegyed mind-
egyikében 6t-0t leolvasas tortént; ugyanily leljardas kovettetett a jobb
oldalon, Ggy hogy minden f6kép intenzitisa husz leolvasasbol keriilt
ki. Az egymésra kovetkezé foképek intenzitisa gyorsan fogy; a legki-
sebb mért intenzitas a beesének egy ezredrésze volt ; természetes, hogy
a mérés bizonytalansiga, részint az y szogletek kicsinysége, részint a
szemnek ily kis intenzitdsok melletti csekély érzékenysége miatt, ilyen-
kor igen nagy.

Az észlelések ¢és a szamitasok eredményei, tovabba az egyes ri-
csok jellemzd méretei a kovetkezo tablazathan vannak egybefoglalva.

Benne a racsok nyilasaik viszonylagos szélessége szerint ren-
dezvék ; a kozelitd szdmitasnal a f6képek csak egyszerii fsmaximumok-

*) Bakhuyzen. Pogg. Ann. CXLV. 278,
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A f6kép

SOrsSzAma

I

min
m=1"25,2,'d =02595 =40

1L,
mim

m=1'504, d=0'270,3, n=54

IIIL.

mu
mie=i1+953, @075 n=26

mm

m = 2'252, d == 0°5¢9, n=40

e T
K. Sz.%)| Eszlelés|Sz.52.%%)

B 1
K8z Eszlelés; Sz. Sz.

K. Sz. l Eszlelés Sz. Sz.

K. Sz. | Eszlelés| Sz. Sz.

= W=

0.5985 ] 0°6890 | 06404
0:0130 | 00171 | 00139
0:0109 1 0:0137 1 0:0117
0:0080 | 0:0081 | 0:0086
0:0049  0:0026 | 00052

03496 03759 | 03741
00603 00666 | 0°0645
0:0149 | 0:0126 | 0:0159

oA

|
02064 02442 | 02203
00801 | 0.0909 | 00852
0:0002 | 0:0000 | 0-0002
00088 | 0:0079 | 00693
|

|
| |

01561
00778
00024
0°0066

01680 | 0°1663
00765 | 00828
1 000022 | 0°0025
1 0°0048 | 0°0070

v ‘
|

|

A fokép

v
mim

m =2'806, d =1000, n = 20

VI.

mun

nti=38:061,.d —={0:75;, n.— 28

VI

mm

m==8:735,'d =*0:500y 10 — 4.0

VIIIL.
min

m — 755, d = 0°75,, n = 26

| sorszama 3 - R , :
K. Sz. | Eszlelés! Sz. Sz. | K. Sz. | Eszlelés| Sz. Sz. | K. Sz. ’ Eszlclésl Sz. Sz. | K. Sz. | Eszlelés| Sz. Sz.
|

0 01006 01140 } 010711 0°0745 | 000833 | 0'0790} 0:0569 | 0*0614 | 0:0603 | 000141 | 0°:0159 | 0:0150
1 00650 | 0:0728 | 010692 | 00541 | 010610 | 00574 | 00447 | 0:0464 | (0474 00133 | 0:0139 | 00142
24 00124 | 00152 | 0:0132] 0:0176 | 000219 | 0:0187} 0:0197 | 0:0207 | 0:0210 | 010111 | 00121 | 0:0118
3 00004 0°0000 l 00004 0:0037 | 000035 | 000039 | 0:0079 | 0°0078 | 0:0084
4 0:0047 | 000043 | 00050 i 00050 | 0'0041 | 00053
53 00013 | O'Ol)()?“ 0:0014 ’

*) Kozelité szamitds.

#*) Szigort szamitds.
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nak tekintetnek, a szigort szdmitas pedig a 2. alatt targyalt mod sze-

rint tortént ; végre az »észlelés« rovata a go—s—fj)‘ héanyadost tartalmaz-
za, azaz az illet$ f6kép intenzitasat, viszonyitva a rdcs eltivolitisa utin
az O O = F feliiletii nyilason beesé fényéhez képest.

Figyelembe véve azt, hogy ezen észleléseknél a szem érzékeny-
kenysége akkora, miszerint az egész intenzitisnak csak 1, részét
képes megkiilonboztetni, s hogy az itt el6fordulé kisebl intenziti-
soknal az érzékenység még sokkal csekélyebb; figyelembe véve a ri-
csok szerkezetében itt-ott fellépé elkeriilhetlen szabilytalansagokat s
végre még, hogy az egész itt alkalmazott szamitas mégis csak kozelito
ugy az észlelési adatok s az elméleti varakozasok kozotti emez Ossz-
hangzas igen kielégitének mondhato.

Ez altal egyszersmind az egész elméleti fénytanra nézve funda-
mentalis jelentéségii kérdés egy része meg van fejtve ; a feladat masik
részének megoldasa, az elhajlitott fény amplitudjanak meghatirozasa
nagyobb elhajlitisi szogletnél csak késébbi kutatas térgyat képezheti.

A jelen vizsgalat eredményeit szoval kimondva, leszen :

1) Az elhajlitott fényben eqymdsra kivetkezi fiképek viszonyla-
gos ¢s absolut (a beesé fényhez mért) intenzitdsai igen kizelitoleg meg-
eqyeznck az elmélet kivetelményeivel ; ebhol folydlag

2) az elhajlitott fény amplitudjinak azon absolut értéke, mely a
jelen szdamitds alapjdul szolgdlt, megfelel a valdsdgnak ; ennélfogva
azon feltevés is, melybél tobbszir idézett dolgozatomban az amplitu-
dok ez értéke kovetkezett, helyesnek tekinthetd, azaz

3) csekély elhaglitdsi sziglet mellett az Gsszes beest fénymozgds a
diffractié utdn ismét csak Jénymozgds marad.

(A budapesti egyetem physikai intézete, 1878, februdr 1-én.)



AZ ENERGIA ELVENEK LEVEZETESE A LAGRANGE-
FELE MOZGASI EGYENLETEKBOL.

Szily Kdlmdntol.

A D’Aveupert-rél elnevezett dynamikai elv, vagyis az a bizo-
nyos analytikai schéma, melyet jelenleg a kovetkezo alakban

[ de .
0 :-2‘](\7);(&? — X)O.u + (

sz0kds »a mozgasi egyenletek« levezetésére alkalmazni, daczira tobb

dy
” )DJ —T—‘)n—«—/ 0} &[Gl

N

rendbeli elényeinek, — a mindk pl. az dltalianos érvényesség, a kom-
pendiosus forma — egy el nem vitathato kellemetlen oldallal is bir,

A mig a feltételi egyenletekben az idé explicite elé nem fordul, mind-
addig a mozgasi egyenletek egész természetszeriien, minden fogalmi
kényszer nélkiil kiadédnak e schémahbol. Ts ilyenkor levezethetdé be-
16le az eleven erd elve is. Ez esetben t.1. a virtualis elmozdulisok kom-
ponensei (0 . .. ... ), azon feliil hogy végtelen kicsinyek, csakis azon
kikotésnek {artoznak eleget tenni, hogy megférjenck a feltételi egyen-
letekkel ; s minthogy a tényleges elmozdulis a feltételi egyenleteknek
€0 ipso eleget tesz, ez esetben a tényleges elmozdulds esakugyan vir-
tualis elmozdulisnak tekintendé. Vagyis mis széval, ilyenkor bevezet-
hetjitk az (1) alatti egyenlethe a koordinatik variatioi helyett diffe-
rentialjaikat is, és igy felirhatjuk a kivetkezo egyenletet

R et S TP ~:/z)-: D (Xaw + vy + 22|

a mib¢] kis dtalakitas utin megkapjuk az eleven erd elvet:
dT = 3 (Xde + Ydy + Zdz) ¢+ . . ... ... (2)
mely szerint az eleveners novekedése egyenlé a rendszerre miikods
erdk iltal a kozben végzett munkaval.
Nem igy, ha a feltételi egyenletekben az idd explicite is eléfor-
dul. Ebben az esetben az a fogalmi furcsasig adja el6 magat, hogy a
virtudlis elmozdulasoknak nem szabad eleget tenni valddi feltételek-
nek, hanem igen is eleget tartoznak tenni bizonyos Jictiv feltételeknel:,
melyek a valédiakhol gy dllittatnak els, hogy benndk az idd dllandd-
nak tekintetik. B szerint a tényleges elmozdulds, mely a valodi feltéte-
leknek tesz eleget, nem szdmittathatik a virtnalis elmozduldsok kozzé-



ugy hogy ez esetben a tényleg bekivetkezis elmozduldst eqydltaldban nen
szabad virtudlis elmozduldsnak venni. Vagyls, mis szoval, ilyenkor
nem vezethetjitk be az (1) alatti egyenletbe a koordinatik variatioi
helyett a differentidljaikat és igy nem is idomithatjuk at az (1) alatti
egyenletet arra a formdra, melyben az eleven erd elvét szokjuk
kifejezni.

De vajjon nem lehetne-e még ebben iz esetben is, a midén t. i.-a
feltételekben az 1dé explicite is elofordul, talalni egy oly egyenletet,
mely analog alkotdst lenne az eleven erd elvét kifejezd egyenlettel ?
Ha ez sikeriilne, Gigy az eleven erdé elve, mai hasznilatinak korlatolt
koréhdl kiemelkedve, dltaldnos érvényii elveé vdlnék.

Ts ez csakugyan lehetséges is, mihelyt a dynamika kiinduldsi
alapjaul nem a D’Avremsert-féle elvet, hanem — miként Kirchhoff is
tesz1®) — a Liacrance-féle mozgisi egyenleteket veszsziik, @. .

e : 5 cu - oty
mi—— = Xihh -+ h ——F e
dt? o ox;
d 2y, : oY, ]
y / =Y+ A ,/f = /o St T (3)
dt® ol oy
d*z oYy ST
Mmi —— = Zi't ke - 2 B SRR
1t 0z; 0z,

Ezek ép oly altalinos érvényiiek, mint az (1) alatti egyenlet ;
igaz, hogy szamuk n anyagi ponthdl allo rendszernél, 3n-re rug, de
legalibb nem tartalmazzik magukban azokat a sajitsdgos szabidsi
virtuilis elmozdulisokat, melyek nem a valédi, hanem csakis a fictiv
foltételeknek tesznek eleget. Frtsikk most, eltéréleg az eldbbi jelolés-
tol, a dw;, Jyi, Oz ..... variatiok alatt oly végtelen kis elmozdu-
lisok kompenenseit, melyek a wvalddi foltételi egyenletnek tesznek
eleget, Gigy a feltételi egyenletek teljes variatidja altal a kovetkezd re-
latiokat nyerjiik :

oy oy, oY,y oY o

WL ()". == Y - ),‘ Gn s @ ) =
cn; Biid 0yi oy g 0z e 3 ot 2 B
Rt O DI e T
or; Olfi 5 B.I/,' ot

TR T . Lt Y P Sy BT IR 5 1 10 R O e e I

Szorozzuk mér most a (3) alatti egyenleteket rendre . .. du. dy,

*) Vorlesungen iiber mathem, Physik Mechanik. §. 2, pag. 23,
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Oz-vel és adjuk ket azutin Gssze, figy némi athelyezések utin, az
iménti relatiok tekintetbe vételével, a kivetkezé egyenletet kapjul :

Z{(m(f’—X) O +(m %tj — I)()z/ +(mgl~ — /)()4} = Aot . .(4)

hol is

g Aty (;ﬂ ?W,l,_k 5, D ARG T )

0 W)

A (4) alatti egyenlet, mint litjuk, magéban foglalja az (1) egyen-
letet, mint speczidlis esetet. Ha ugyanis a 0 variatié alatt oly miivele-
tet értiink, melynél a v, v .... foltételi egyenletek az id6tsl fiig-
getleneknek tekintetnek, agy

A = (

és egyenletiink vissza van vezetve a D’Aremperr-féle elv szokisos
alakjira.

A (4) alatti egyenletet az kiilonbozteti meg az (1)-t6l, hogy a
(4)-ben a virtualis elmozduldsok a valédi foltételeknek, (1)-ben pedig a
fictiv foltételeknek tesznek eleget. Mostani egyenletiinkbe bevezethet-
jilk tehat a koordinatak variatiéi helyett differentialjaikat is és igy
felirhatjuk a kovetkezo egyenletet:

AT =2 (Xde 4 Ydy + Zdz) + A dt . . ... (5)
mely szerint az eleven erd novekedése egyenlé a rendszerre miikidd
erdk altal e kozben végzett munkaval, hozziadva chhez még a 4 dt
kifejezést.

Minthogy a -4dt kifejezés, méretére nézve, azonos a munka mé-
retével, ezélszerit mindjart az egész

5 (Xde + Ydy + Zdz) + A dt

isszeqget mevezni a mitkods erdk munkdjdnak. Igy érivén a munkat, az
(5) alatti dltaldnos érvényii egyenlet szavakban kifejezve ekként hang-
zik : az eleven eré mivekedése eqyenls a végzett munkdval. Bs ig gy az
eleven eris elve egyardnt érvényes, akkar figgenek a feltételi egyenletek
az 1d6tol, akar nem. Az egész kiilonbség abban 4ll, hogy ez utobbi eset-
hen 4dt kiesik a murka definiti6jabél, holott Altalaban még ez is bele
tudand6 a munkinak nevezett sszegbe.

Az eleven eri elvébil levezethetjiik viszont a Lagrange-file mozgdsi
eqyenleteket. Differentialjuk ugyanis a vy . . . .. feltételi egyenlete-
ket ¢s azutdn sokszorozzuk meg 4., A, .. .. egyelére ismeretlen egyiitt-



L PR ey

hatékkal és végre adjuk éket, dsszegiik zérus lévén, az 5) alatti egyen-
let jobb oldalihoz. Ggy

i , ,
(77—2] 71515‘ a”—(': )du }+(//+i.f'-'+'f” )+...41¢.

A jobb oldal utolsé tagja, 4 jelentésénél fogva, zérus és igy az
egyenletben, ha d7T helyébe beteszsziik értékét, 4. m.

(s
2 m (ﬁtw dci =i a0, e )

csupan a koordinatik differentialjai fordulnak elé. A da;...... egyiitt
hatéjit a jobb- és baloldalon egymis kozitt egyenldvé tévén, megkap-
Jjuk a (3) alatti egyenleteket.

%

Az (5) alatti egyenletbd], egyszerii transformatié utjin, levezet-
hetjilk mar most azt az egyenletet, melyet e lapok 21-ik fiizetéhen
energia elvének neveztem el.

Jelentse ugyanis D valamely folytonos, (kiilonben egészen tet-
szileges) fiiggvényét a pontrendszer koordinatiinak, sebességi kompo-
nenseinek és az idének, és neveztessék e fiiggvény dynamikai poten-
tidlnak.

Definedljunk ezen D fiiggvény segedelmével egy masik fiiggvényt

R-t akként, hogy
1):2(21‘3,m'+)~R—T ....... (6)

hol is a 2" kiterjesztendd a pontrendszernek mind a 3n sebességi kom-
ponensére. Az itt fellepé R Altalaban figgvénye lesz, valamint 1), a
pontrendszer koordinitainak, sebességi komponenseinek &s az idénck.

Adjuk mar most ezen D fiiggvény differentialjat az (5) alatti
egyenlethez, igy némi 6sszevonis utén lesz :

, T doR_oR__dw\, . | _OR
d(]+D)—Z (X +dt P dte)d.’l,‘*' '+<// P )(h

A jobb oldal els§ tagjat a (3) egyenletek segedelmcvel transfor-
malva és mindent a bal oldalra hordva, lesz:

d(T+I)\+2'( d2a o g )d 3 } (a; )dt 0.

TR TR Sl P e



Jeloljitk mar most

oR
T+ D= 2( O e et
25 ’\29,' r + ) R K
RV d e R Gy o, i
i Pl uhy NG GTR LT e S RS (7)
ox; dt ox; ox o
A R ok oyl 01y
és maC ) A ek i By il (= To T PRl S
ot ot ot ot
gy
dK b ZXdr Wt T =07 ()

vagyis tokéletesen az az egyenlet, melyre a 20-ik fizethen egészen
misnemii elmélkedések utjéin jutottam, és a melyet a 21-ik fiizetben
az »energia elvének« neveztem el. Ugyanott a K fiiggvényt, t. 1. az
eleven er6 &és a dynamikai potentidl osszegét, kinetikai energidnalk,
az X; . ... egyiitthatot (mely természetesen egészen mds, mint az (1)

vagy a (3)-beli X; figgvény) az i-dik pont altal az X . ... koordiniita
szerint kifejtett erékomponensnek és a
=2 (Xdx + oo )+ Jdt

osszeget az (5) egyenletben mir hasznilt fogalom-hévités alapjdn az
erik munkdjdnak neveztem el

Nyilvin valo, hogy az energia elvében (8) mdst értiink erd alatt,
mint a mit a D’ALEMBERT elvében (1), a Liacranar-itle mozgisi egyen-
letekben (3) és az eleven erd elvében (5) erdnek szokis nevezni. Az
erd eddigi definitidja ugyanis (3)

< dx; oy, . 0y
Xi = M et ).| = = /4.2 ,,/ ez - e WSICRT SF)
dt* ox, oxs

az energia elvébol kovetkezd «if definitio pedig (7.)
3 R d R .oy . OWs
A=t = R EE g, S L e
oxi dt ox ox; o
A két definitio egymistol elészor is jelben kiilonbozik (a mi 1é-
nyegtelen), s miasodszor (a mi lénveges) abban, hogy az eddigi
dﬁgw,-

dt*

m;

helyébe a

drioR JoR

ot om T om
kifejezis 1épett be, tehat egy ugyan oly alaka kifejezés, a mind a Lia-
GraNGE-féle, altalinos koordinatakra vonatkoztatoti er6komponensnél is
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eléfordul. Ha ugyanis a (3) alaiti egyenleteket az ... .oy 9, 2. ...
derékszogii koordinitik helyett az altalamositott p, ... ... Pan koOT-
dinitikban fejezziik ki, gy a...pi..... -re vonatkoztatott erdkom-

ponens ily alakd lesz: *)
,(,l, 8,T oT ; 76'7,”17 . O
dt  op;i T 4 op; i

2 g
Ale—

R )
az energia elvéhdl kivetkezd @j erd-definitio szerint pedig ;
P = — (’Z 4% o s qu ) &"ﬁg toee )

opi

dt op;  op " opi * opi

— (10)
Igy a GauiLer-Newron-féle erd-definitio és az energia elvéhol
kivetkezo erd-definitio alakra nézve teljesen identikusok. A jelen kiviil
az egész killonbség koztik csak az, hogy az eleven eri helyett a mdso-
dikban eqy tetszileges fiigguény (R) 1ép fil. Az energia elve tehit az
eré eddigi legaltalinosabb schémijin mit sem viltoztat, csupin az
eleven erd fogalmdt boviti ki.
De van-e sziitkség ily bovitésre? A régi fogalmakkal ekkordig
jol ki tudtunk jonni, kényszerit6 ok nélkiil ne valtoztassunk rajtok !
Azt nem lehet mondani, hogy e bévités foltétleniil szikséges!
Ha azonban fénn akarjuk tovabbra is tartani az abstract dynamika
eddigelé dltalinosan elfogadott kikotését, hogy az erdk munkija, mi-
don eleget tesz az integrabilitis foltételének, esupin a koordinatik és
az 1d6 fuggviénye lehessen *¥) ha mondom e kikotés mellett tovabbra is
meg akarunk maradni, gy nz er6 eddigi definitioja (9) okvetetleniil
elejtendd. A helyébe teendd @ erd fogalomnak pedig, mir csak a czél-
szeriiség szempontjabol is, olyannak kell lenni, hogy lehetéleg hozzi-
simuljon az eddigi definitio formajahoz. Az altalam javasolt erédefini-
tio mind a két kelleknek teljesen megfelel; 1) lehetségessé teszi a
potential eddigi fogalmanak megtartisat, 2) az eddigi GALILEI-NEw-
ron-féle erddefinitio altalanos alakjin mit sem véltoztat, csupin egy
j filggvénynyel helyettesiti az eleven erd eddigi kifejezését.
Trdekesnek tartom megemliteni, hogy mir Helmholtz is indit-
tatva érezte magit W. Weberrel ez el6tt 6t évvel folytatott polemid-
jaban az eleven erd eddigi fogalmit elmellgzni és egy mésikkal, némi-
leg altalanosabbal helyettesiteni. A Borchadt-féle Journal 75-ik kote-

#) Liacrance Méc. anal. Tome I. 1811-ik évi kiad4s, 313..és 315. 1. 1.
##%) V. 6. Kirchhoff : Mechanik, 31 1. (Es ist hieraus ersichtlich, dass wenn ein -
Potential existirt, die Kriifte nur von den Coordinaten und der Zeit, wie das Po-
tential selbst, abhiingen kinnen, nicht aber von den Geschwindigkeiten)

MUEGYETEMI LAPOK Iil. KOT, 4
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tében a 47-ik lapon (38) egyenlet alatt az cleven erdt egy oly pontnal.
mely egy a koordinatik kezdd pontjaban levd elektrikus részecskétsl
Weber torvénye értelmében vonzatik, a mi betiiinkkel irva: Helmholtz
ekként szémitja :
. o 4 eer (xx' + yy' + 22')2
L= ot e S5 ((mg +3;y2 o zg))%-

¢s ha a pont a radius vector (7) irdnyiban mozog, Ggy az eleven erit,
az iménti definitiénak megfeleloleg, ekként irja (41 1.)

PR
2 \dt cc r \dt/'
Vildgosan kideriil tovabba a 46-ik lapon (3°) és (37) alatti kép-
leteib6l, hogy ez esetben az elektrikus erck potentialja
o
r
szerinte is fliggetlen a sebességtol, s hogy az eleven erd elve, f6ltéve,
csup4n csak elektrikus erék miikodnek, igy irand6: [47 1. (3") alatti

egyenlet|

L 4+ P = Const.

Kitiinik mindebbdl, hogy mér Helmholtz is érezte, hogy el6nyo-
sebb lenne az elektro dynamikus potentialt bele szédmitani az eleven
erébe, és csupan az elektrostatikus potentialt nevezni potentidlnak.
Azonban e gondolatot nem fiizte tovabb és nem vonta le heléle a ma-
guktol kindlkoz6 kivetkezményeket.

Bp a midén e sorokat befejezni akarom, érkezik hozzém : a ki-
vetkez6 czimii fiizet: »Die Grundprobleme der Mechanik« von Dr. P.
Langer, Privatdocent der Mathematik und Physik an der Universitiit
Jena-Halle 1878. Meglepetéssel olvasom benne a kivetkezs helyeket,
melyek teljesen egyeznek a »Miiegy. Lapok« 1877. deczemberi fiizeté-
ben kifejtett nézeteimmel : » Man muss unbedingt fiir Kraft einen schar-
fen mechanisehen Begriff substituiren, der wo moglich vom Begrift der
geradlinigen Bewegung befreit ist.<..... »(Gegeniiber so vielen Schwie-
rigkeiten, welche in den Grundlagen der GariLer-Newrox’schen Me-
chanik auftreten, scheint es am gerathensten zu sein den alten Kraft-
begrift und Massenbegriff aufzugeben und andere Annahmen zu Grun-
de zu legen. Zuniichst miissen wir den alten Kraftbegriff verlassen.«
(10-ik 1.) Ezutin megkisérti Laxerr, puszta elmélkedés utjin — me-
lyek azonban inkdibb metaqhysikai, mintsem physikai vagy mathema-
tikai természetiiek — megillapitani egy 6j erddefinitiot. Kiscrlete mint
elére varhato, igen siralmasan iit ki. Ide from kuriézum képen, hogy a

- it



Laxcer-féle erd-definitid szerint az X tengely irdnydra esé erd igy fe-
jezendd ki :

Bré = mx C**' (xz" + «')
hol is m és C'allandok; o' és o' pedig az = koordinatanak az id§ sze-
rint vett elsé illetéleg misodik differentiilis quotiensét jelentik., — Bz
is egy ujabb bizonyiték arra a régi igazsigra, hogy a mechanika és
metaphysika egymisnak kiengesztelhetetlen ellenségei.

A KLOSTERNEUBURGI MUSTMEROROL.
(Folytatds.)
Dr. Pillitz Vilmos miiegyetemi magdntandrtdl.

A misodik és fontosabb ellenvetés a klosterneuburgi méré 17-en
aloli osztalyozisira vonatkozik. Sajnos, hogy Babo eredeti értekezésé-
ben *) azon elvet nem kozolte, a mely 6t a 17-én aldli fokok bejegyzésé-
nél vezérelte. Azonban ha az itt masolatban kozolt skalinak eredetie
helyesen van rajzolva, akkor agy litszik, hogy Babo a czukor fejldésére
nézve a nem czukoré-hez képest, combinélt ardnyt tesz fel ; u. m. 200/,
osszes extract tartalomndl a czukor allandéan 17°),, azon alél a
czukor ugy viszonylik az Osszes extracthoz mint 5 a 6-hoz t. i. hogy
minden 5°/;-nyi czukor szaporulat vagy fogyatkozis 6°),-nyi Gsszes
extractnak felel meg. Igy tehit megfelel :

;‘;L f_;; Sacharometer Czukor °/s
i & 20 17

o IR S 1 19 161/,
15— |—13 18 152/;
o 17 147,

o BAT rmsian L 16 13+/;
e S 15 125/,

v i) O 14 12
gl———f— 1% sath.

‘g 6 Ezen principium korosztiilvite-
= ke Y 0 lénél azonban absurdomra vezetet-
é:‘_ TaM : tink; mert a 2-6s szdmnil a Sacha-
st et rometricus ¢és a klosterneuburgi jel-
Z 1 zések utolszor esnek Ossze egy vo-

« Sacharometer skéla,
& Klosterneuburgi mustmérs skdldja.

*) Weinlaube 1869, 17, szam.
4%
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nalba a mely oOsszetalilkozds @16 szavakban kifejezve azt demon-
stralja, hogy azon 2°), Gsszes extract a mely az éretlen sz6lé-levéhen
talaltatik csupa czukorbol all — pedig ennek épen az ellenkezdje igaz.
De még tovabb; egy must a melynek Osszes extract tartalma 19/, a
mustméré szerint mér 11 °/p czukrot mutat, tehit 1/; 9)-el tobbet,
mint egyaltaliban extract jelen van.

De akir 20: 17 akir pedig 6: 5 arAnyban vétetik a czukorfej-
16dés bizonyos, hogy a klosterneuburgi mustméré szerkesztésénél azon
feltevés szolgalt alapil, hogy a fejl6dd sz6l6ben a czukor és nemezukor
egy bizonyos kolesonos aranyban novekedik, ez pedig olyan suppositio,
melynek helytelen volta a II. tablazathol vont kovetkeztetésekhbol de
még inkAabb az itt kovetkezs ITI. dsszeallitashol kétségteleniil bebizo-
nyithato.

A 52616 fejlédési folyama nekem a kovetkezd alakban tiint eld.
A sz616bogyo mar fejlédésének elso szakaszaban czukrot tartalmaz, de
oly csekély mennyiségben, hogy azt ugyan qualitative kimutathatni,
de csekélysége miatt megmérni nem lehet. Azon mértékben, a mint a
bogyo térfogata nagyobbodik, novekszik az Gsszes extract mennyiség
is, de a czukor még mindig minimalis mennyiségben van jelen. Csak a
mikor az Osszes extract mennyisége kb. 4°/,-re szaporodott kezd a
czukor is meghatirozhaté mennyiségben mutatkozni. Innen aztin
az érlelés befejeztéig naprol-napra ugy szolvin ugrdsonként — az ido-
jars kedvez6 voltihoz képest — névekszik. Mi alatt azonban a bogyd-
ban a czukormennyiség felszokott a nemezukor mely kisérleteimnél
mér Aug. 1-jén 4-144-en Allott relativ mértékében alig valtozott; ko-
riilbeldl 4°/,-en Allandéan maradt.

III. Tabella.

Sav100gr. )
A 57016 szedési [Extract /o Czukor | Kilénb- | mustban | Megjegy-
Balling 100 gr. S :

napja szerint | mustban ség A 768

Augustus 1. 4700 | 0556 | 4144 | 338%

> 3. | 4775| 053 | 4245323
> 8. | 4375 0468 | 3908 | 308
» 11. | 4827 | 068 | 4147|112

| » 17. 6:951 199 | 4960 | 315

. 20. | 10447 ! 502 | 5427|260
i 129 9019 | 440 | 4619 282
i 8731 | 412 | 4611 | 277
»  30. |12857| 8797 | 4060 | 218
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' [Sav100 gr ‘
" s » Oxtr R Y, o1 alh il i {
A 52616 szedési Eﬁ:ﬁ‘ﬁ}‘:“ %3";‘} Kilonb- | mustban | Megjegy-
) s 2 - 1 - - |
napja szerint | mustban ség l m";:m VAN

\
September 2. 14571 | 1053 | 4041 | 176
> 5. | 157721 | 1087 | 4851 178

;

\

» 8. 14'881 | 1056 | 4:321 | 205
» 11. | 17-943 | 13:30 | 4643 130
» 14, | 18541 | 14298 | 4243 | 1:25
» 17. | 20°749 | 16813 | 3936 | 117
» 20. | 20657 | 16471 4184 | 1-28
» 99, | 21784 | 77579 | 4205 | 094
; » 93. | 21462 | 17506 | 3956 | 119
| » 20, 21899 | 18'362 | 3537 | 089 |
» 27. | 21255 | 17-361 | 3894 | .1:02 i
» 28. | 21830 | 17-22 4610 | 096
» 29. | 21600 | 1796 | 364 | 0480 1
‘ » 30. | 21'807 | 17338 | 4460 101 |
| |

kozép 4239 . . 43 kerek szimban,

Ezen tablazathol kitiinik. a miként mar egyszer emlitettiik, hogy
mig a czukor 0°5°/o-t6] 17°/-ig meggyiilt, a nemczukor koriilbeldl 49/, -
nél megallapodott. Alig sziikséges hangsulyoznom, hogy azért a nem-
czukor absolut mennyisége mégis megszaporodott; mert midén azt
mondjuk, hogy a nemeczukor folyvast 4°/p-nyi mennyiséghen megéillapo-
dott, onként értetédik, hogy a mint a sz6161¢ mennyisége az érlelés
folytin novekedett a nemczukornak is szaporodnia kellett — de min-
dig esak 4° ;-es relatioban.

A savak bsszege az érlelés folyfin mind inkabb fogy és pedig két
okbol 1. a szaporodé alkaliak altal 1étre hozott részbeni semlegesités
kovetkeztében, 2. a szaporodé nedv higitdsa altal.

Még egyszer attekintve az itt mondottakat az egyes extract tes-
tek fejlodési mozzanatai a kovetkezoképen tiinnek el6 :

A =2616bogy6 novése folytan a savak fogynak
a nemczukor 4°/,-cs relatiéban,
a czukor pedig ardnytalnul novekedik.
Sayv és czukor a sz6lében két ellentétes principium gyanant szo-
kott tekintetni. Sejtelmem szerint a sav nemesak nem ellenzéje, hanem
inkabb tényezije a czukor képzodésnek és ez utobbi a savak befolydsa



nélkil a sz616ben alig keletkezhetnék, Ezen sejditésre gerjesztettem
midta Neubauer *) a sz616 leveleiben és gyenge hajtasaiban a quer-
citrin jelenletét kimutatta. Ezen test egy glycosid, a mely savak he-
folyasa alatt czukorrd és quercetinné felbomlik. A sziiret utén csupin
a quercetin talalhaté a szél6levél és hajtisban. Ennélfogva mi sem
természetesebb, mint a czukrot, a quercitrinnek savak altal létesitett
egyik bomldsi terménye gyanint tekinteniink. TAmogatja ezen véle-
ményt némileg azon koriilmény is, hogy a sz616nél, leszakitis utin azoun
ugynevezett utolérlelés nem existdl, mit mis gyiimélesfajaknil
tapasztalunk. Természetes; mert a leszakitis 4ltal a sz616 czukorfor-
rasatol a quercitrint6l el van valasztva.

A III. tablaban nyert 4tlagos értéke a mustban foglalt nemezu-
kor anyagoknak = 4'39/, talaltatott. Vajjon lehet-e ezen szdmnak 4l-
talinos értéket tulajdonitani? Azt hiszem hogy igen. Merdsz dolog
volna ugyan egyetlen egy fajta és egy évbeli sz616n korosztiil vitt egy
kisérleti sorozat alapjan cardinalis szdmokat felallitani. De Babonak
elemzései, a melyek alapjan 6 a hirmas szimot 4llapitotta, a fent leirt
rectificatié utin mind 4.3 nemeczukorra vezetnek mihelyt t. i a 100 k.
c.-ben constatalt 3°/, nemczukrot 100 gr. mustra szdmitjuk at. Eunél-
fogva jogosultnak vélem magam Bahé elemzéseit mindannyi argumen-
tum gyanint igénybe venni, melyek a 4'3 rectificilt 4llandé mellett
tanuskodnak.

Ezen kiviil vannak még eléttem nagy sziémmal més mustelemzi-
sek is, a melyek az emlitett rectificitié nyoman koriilbeliil 4'3-at adnalk :

] . |A must| Ex- Caukor | &
7 vegyész és irodalmi s tract | 100 gr. | 3 -
Mustfa] forras faj- | Balling| must- g+
sulya | gzerint| ban |A&
Nerobergi riesling | Neubauer Annal. d.
1868. Oen. 4,,.(1'094 (2252 |18 06 |4:46
» riesling 1873. » » 4,4,/1°0825/19°875|14'678|4:99
» tramini L » > » (1098 (2344 |18'07 |4:47
» » IT. > » » (1095 |22:75 (1841 (434
riesling 1870. » » » [1:0699(16°976|12:04 [4:82

*) Annalen der Qenclogie Bd. 4 p.
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Az eddig mondottakbol tisztin lathatni, hogy miként kell egy
mustmérének szerkesztve lenni, a mely a nemczukor mennyiségét he-
lyesen hozza a czukor tartalomrél levondsha és a mely nemcsak érett
52010D61 készilt mustban, hanem az érlelés minden fokaban »kozelitd-
leg« helyes czukor jelzéseket ad.

Ezen elények uagy latszik mar el is vannak érve a Bauvixg-féle
sacharometernél mihelyt annak adataibél minden stadiumban egyfor-
man 43°/-ct nemczukorra levonnunk. De miel6tt ezen expediens meg-
birdlasaba bocsitkoznim egy principilis kérdést kell tisztaba hoz-
nunk, a melynek megoldisité]l a Barriva-féle sacharometernek mustra
valo hasznalhatésiga figg. Koztudomasu dolog, hogy Bantine az 6
czukormérGjének szerkesztésénél nadezukor oldatokat hasznalt. De
tudjuk azt is, hogy a mustban invertczukor foglaltatik, Tehat a Bar-
LiNG-féle sacharometer csak azon esethen adhat a musthan biztos ada~
tokat ha az invertczukor fajsulya a nidezukoréval megegyezik. Pohl és
ujabb idoben Hoppe-Seyler *) kimutattak, hogy a sz6liczukor fajsalya
tetemesen nagyobb mint a nidczukor-¢, igy példaul egy 26:0366°/,-cs
szOloezukor oldat 1:115665 fajsulylyal bir azon fajsuly pedig a Banning-
féle tabla szerint mar egy 27°/,-on folili nidezukor oldatra illik. Az
invertezukor jobbra és balra forgatd czukorfajoknak aequivalens keve-
rékéhol all. Igy tehat az invertczukor fajsulya csak ugy fog osszevagni
a nadczukoréval, ha benne a kiilénféle czukornemek oly ardnyban ke-
vervek, hogy a fajsulyi kiilonbségek a mennyiségek arinya altal ki van -
egyenlitve. Hogy ez valéban igy van-e ? arra dirvect kisérleti adatokkal
nem szolgalhatok, de hogy ez mégis ugy van, valészinii azon koril-
ményhol, hogy az én kisérleteimben a Baruing-féle sacharométerrel meg-
hatarozott czukormennyiségeket, kivétel nélkiil a direct meghatirozas
utjan igazolva talaltam. A Barrning-féle sacharometer hasznalata azon-
ban azért nem ajinlja magat, mert jelzései 100 stlyegységre vonatkoz-
nak. A practikus bordsz ellenben kényelmesebbnek tartja a czukrot
térfogat egységekre vonatkoztatva kitudni.

Ennek elérése két féle modon lehetséges.

1) akként hogy a Banuing-féle tabellat Atszamitjuk grammokrol
kobcentimeterekre, mit elérhetni az altal, hogy a sacharometer per-
czentekrél 4:3-at levonunk a maradékot pedig az dsszes extract fajsu-
yaval szorozzuk. '

Példiul: September 30-in a must fajsulya 1.0909 volt ennek
Banning szerint megfelel 21'807 gr. Extract 100 gr. mustban tehit

*) Zeitschrieft 7. an algt, Chemie,
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vonjunk le 21.807-t6l 4'3-at marad 17507 gr. ezukor 100 gr oldathan
mely 100 ke-re atszamitva lesz 17507 szorozva 1.0909-el ad 19098
gr. czukrot a direct meghatirozis 18:919/;-et adott.

2) czélszeriitbbnek latszik azon eljards hogy magira a mustmérs
skaldjara minden czukorperczent mellé a hozzd valé fajsulyt jegyez-
zitk. Egy egyszerii szorzisa ezen két correspondilé értéknek t. i a
czukorperczent szorozva a must megfeleld fajsulyival adja a czukor-
mennyiséget 100 térfogati egység musthan.

Példaul. Valamely must 16'3 sacharometer °/,-ot mutat ennelk
megfelel 16:3 — 43 = 129/, czukor 100 sulyrészben, de ezen must-
nak fajsulya 1:067, tehat lesz 100 térfogat mustban 12 X 1:067 =
12'804 s. r. czukor.

Kisérletképen készitettem magamnak Cravpe Liajos iivegfuvo
urndl egy mustmérdt a fenn emlitett elvek alapjan. Az allandé 4'3 a
sacharometer jelzéseibdl le van vonva Gigy, hogy a skila 0 pontja oda
esik ahol a BarriNg-féle sacharometeren 4'3 4ll. Ezen mustmérd tehat
egy oly musthan, a melynek Gsszes extract tartalma példaul 1939/,
direct 15°), czukrot mutat a 15°, czukor mellett feljegyzett fajsuly
azonban 19'3°/,-re vonatkozik. A mustméré osztdlyozisa kiilénhen a
kivetkez6 tablazathol tiinik ki:

. Ennek ‘ + ‘ Ennek r
Osszes megfeleld- Osszes |megfelelG-
| lega |Fajsal | lega | Fajsily
‘ J J y _ :
extract | mustmérd extract | mustmcru’
‘ fokai | fokai |
|
#3 | 0 | roine 17°3 13 | 10713
) o TR | 10212 183 14 | 10757
63 2 1:0253 193 15 | 10800
73 3 1'0294 203 16 | 10844
83 |~ 4 4 108385 213 17 | 10887
98 i RO 22'3 18 | 10930
103 | 6 10417 23'3 19 | 109756
LR e 10459 943 20 | 11017
128 | 8 | 10501 253 21 | 11060
133 9 1:0543 26'3 22 | 11103
143 10 10585 273 23 | 11146
15'3 11 10627 agg-- . 24 | 1-1189
12:3 12 | 10570 193 | 98 | ‘11289
| |
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A mustmérén ez elsé rovat (Gsszes extract) ki van hagyva.

Tegyiik fel, hogy a mustméré 17-5° C-ndl a 20-dik fokig lesiil-
jedne, akkor az azt jelenti, hogy a must 100 grammjiban 20 gr. czukor
van, E must 100 kobh centimeterjében tehat 20 X 1.1017 = 22.034
gr. s literben 22034 gr. czukor foglaltatik.

Noha én meg vagyok gyézédve, hogy ezen mustmérd meg fog fe-
lelni a czélnak, mégis kivanatosnak vélem, hogy szakférfiak, lehetéleg
killonhoz6 mustoknal még hovebben kiprébilnik.

Utélagosan birtokdba jutottam Preysz tandr ur egy értekezésé-
nek, melyet Madon a hegyaljai bormivel$ egyesiilet kozgyiilésén 1862.
October 16-an eldadott. A sok tekintetben nagyérdekii értekezéshen
Preysz tanar ur egy mustmérdét ajanlt a hegyaljai mustok szamara a
melynek szerkezete meglepd protetypusa a hét évvel késébb megjelent
Babo-féle mustmérdnek. A Preysz-féle mustmérénél szintén a Barunine-
féle sacharometer szolgalt alapul. Az osszes extractb6l tett levonisok

SRt M et e aliop
Gy DB e Y pS e G
80-tol feljebb . . . . . . 4 9 -et tettek ki

Tly mustméréket a melycknél ezen levonasok mar eszkoézolve vol-
tak Cravpe Liasos ur annak idején készitett és forgalomba hozott.

Ellenirzést kisérletek.

Az 1875-ben szerkesztett mustmérore vonatkozolag tettem 1876-
ban a sz6l6érési idényben ellenGrzési kisérletekelt, melyeknek eredmc-
nyeit nc¢hany ujabb ¢szrevétel kiséretében ime kozolni batorkodom.

Mint méar felemlitve volt, mustmérém a Bavrixg-féle sacharomé-
tertl abban kiilonbozik, hogy annak adatai, minden positiéhan egy-
forman 4:39),-el alacsonyabhak, tovabba kogy egy mésik skala is van
alkalmazva a mely a mustnak fajsulyit jeloli. :

Hogy tehit a mustmérém helyes voltarol meggydzddést szerez-
zek magamnak a kovetkezképen jartam el :

Mindenek elott arrol igyekeztem tisztiba jonni, vajjon az eszkoz
mechanikai elkészitése helyes-e vagy nem. E czélbol nehiny fajsulyi
jelzését a piknometrikus fajsuly meghatarozas adataival hasonlitottam
dssze. Hogy ha az eszkoz jo1 el van készitve, akkor legfelebh csak a har-
madik decimalis szimndl szabad 1—2 egységnyi kiilonbségnek mutat-
kozni. Hasonloképen jartam el a czukor meghatirozisnil is — a mér
jelzéseit a Chamiileon titrdtio utjin nyert eredményekkel hLasonlilol
tam Ossze, i
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A mint az ide csatolt tablazathol lathaté a kilonbségek a leg-
{obb esetben 0°1—0'7 szdzalékot nem haladnak meg csak két esetben
t. 1. Octéber 2. és 3-in a killonbség egy egész perczentig emelkedik.
Megjegyzendd azonban hogy az illeté kisérletek rothadt szélével té-
tettek. Ez pedig olyan kiriilmény a mely mellett — miként azt elso
¢rtekezésemben talérett sz6lokre vonatkozolag megjegyzettem — pon-
tos czukor meghatirozis mustmérd segitségével egyaltalan lehetetlen.

Laboratoriumokban a hol czukor meghatirozisok gyakran té-
tetnek, czélszerii az egyes oldatokat kiilon és kozelitéleg meghatiro-
zott tomeénységhen készen tartani. E czélva a Stiideler-Krause-féle ol-
datok jo sikerrel alkalmazhatok tehat 86—37 gr. rézvitriolt tovabbi
148 —150 gr. Néatronbydrétot egy, egy literre s végre 37—38 gr. bor-
savat 100 k. c.-re oldunk. A hasznilatra vegyitiink 20 k. c. rézvitriol
oldatot 4 k. c¢. borsav oldattal, tesziink hozza 20 k. c. natronlugot &s
felforraljuk a keveréket. Hogy ha a gyakori hasznalat kivetkeztében a
felforralasnal rézoxydul valnék ki a folyadékbol, akkor csak a horsav
oldatot kell megujitanunk.

Mintan a borsavas rézoxyd nétron oldatbél, czukor altal a réz-
oxydult kivalasztottuk, Schwarz *) szerint annak feloldisit tomény so-
sav és konyhasd segitségével kellene eszkozolni. Az itteni laborato-
riumban ezen oldészer alkalmazisa mellett tetemes eltérésekre akad-
tunk, mert a miitét folytan hatarozottan figyelheté chlorszag fejlodott
A Dbaj elharitasira asésavat egészen clkeriilhetjiik és helyette hig kén-
savat hasznilhatunk konyhasoval az oxydul szint oly hamar és kony-
nyen oldodik fel.

Nagy stly fektetendd tovabba a Chamiileon tisztasagira. Hgy
olyan termény, mely hig kénsayval melegitve mar onként chlort fejleszt
minden esetre elvetendd.

A rézoxydul felold4sanal czélszerii lesz csak mérsékelt soadagok-
kal — az oxydulnak kériilbelsl 2—3 szoros sémennyiségével dolgozni.
Az alkalmazott séhoz egy kis kettds szénsavas natront keveriink, a
mivel azt nyerjiik, hogy a midén az oxydulhoz hig kénsavat ontiink, a
fejlédd szénsav a lombikbol kiiizi a levegdt, a mely aztin a Kronig-féle
Kautschuk szelepen eltivozik. Ha végre hidegen és nagy higitds mel-
lett titrirozunk, akkor a helyes titrdtié minden feltételeinek megfe-
leltiink.

*) Mohr Titrirmethode 4. Aufl. p. 215. — Annal. d. Chem. u, Pharm. 13d.
92, pag. 97. : .
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Az itt kovetkezé kisérlet sorozatnil a Babé, Guyot és Salleron
altal elkészitett Guyot-féle mustmérdk jottek osszehasonlitas ald a ve-
gyi czukor meghatarozissal. Tévedések elhavitisa okabol Gross Livor
ur volt szives télem fiiggetleniil a vegyi czukormeghatirozasoknak egy
vrészét végezni, miért ig neki e helyen kiszénetemet nyilvinitom.

! Sz616 Fajstly |Bal- 5 e T C AR T o
elemzés;i—— ——|ling
napja |pickno- Must-| X s 4 ”:'mvi“g must- | “hul Guyot
1876. ot e \!mérom tract mrig)z.“i“ﬁ;‘ :H; "“C‘rlple (Guyot Sll(l)lnc
| ‘ ! }
Sept. 2. | 1'0644| 1'0698|15-7 |11-97|114 11'25‘13'5 (150 (125
SNee G 1'0614‘ 1:0617)15.0 {10°11{10°7 10'751]2'5 ili‘O 115
3 13, 1-0727} 1:0724[17°5 112:76{13'2 11825 150 |16:75|14:0
B 1'0669‘ 1-0681§16°3 [12'8 (120 (1225 lo 15 25(126
» 22. 110743 1:0757}17 99]14 2 (136 l14'() !15() 165 [14:0
I » 26.]10595| 1:0617}14:5 |11-:07(102 '10° 15 120 |13:25|10°7H
» 28, 110615 1:0617|152 11'28|10 72 10 7)125 14:Q [11:25
Octob. 2. | 1:0707| 1-0703j17-16{11'8 (128 12 7J 14:25|16°0 (13°25
> 3. 110692 1'0692]16'81}11'5 [12'5 12'5 141 (155 [13°25
» 6. ]10648 1:0660}16:04{11'88(11°7 \'11"75 130 (145 {12°0

Ezen sorozathdl kitiinik miszerint az Altalam nemczukor fejéhen
4-3-ra megallapitott szam, az érlelés minden fokdhan a valdsighoz leg-
kozelebben all.

Végre legyen e helyen még megengedve Dr. Wartma tandr ur-
nak — kinek laboratoriumiban e dolgozatot véghez vittem — halas
koszonetemet kifejezni, azon timogatisért, melyben engem munkdilko-
disom kozben részesitett.



Nagyigit és Bandti Chromvaskd.
Dr. Kods Gdbor delreczeni foredliskolat tandrtdl.
Elemzési adataim kozt lapozgatva jegyzokonyvembeu egy Nagydgit
s Bndti Chromvask elemzésre akadtam, remélem nem lesz érdektclen az
dltalam talalt elemzési adatok kozzététele: Bussex tandr adott nekem annak
idejében nagydgrol szirmazé foleg nagydgit érezet tartalmazé zuzdalisztet
clemzés végett, mely elemzést Heidelbergdban Bussex tandr laboratoriumdban
1872/3 dvben véghez is vittem. A vegybontds credményét azért tartom a
kizlésre elég crdekesnck, minthogy kimutatja azon lelhelybeli zuzdaéreznelk
arany és tellurtartalmdt. A tellirkdzet ds egydbb idegen alkatrészek mint ko-
vasav, vaséleg, agyag, szénsavas- ¢és csckély kénsayas mész, levondsa utdn, a
rroba kivetkezot adott
Kén 4648
Tellur 35928
Auttmon 6572

Arsen 0631
Olom 26270
Arany 17°962
Eziist 4878
Réz 3112

gsszeg: 100001

mibé] kitiinik, hogy a zuzdapornak érezes része kozel 187, aranyat ¢s 36
tellurt tartalmaz. Az clemzds egyszersmind azt is mutatja ki, hogy a zuz-
daérezek nagydgiton kiviil szabad aranyat és szabad arsent, azon kivil Bour-
vonitot is tartalmaztak. A nagydgit magdban véve Klaproth szerint 9°0
Schiénlein szerint pedig 9°10 szdzalék aranyat foglal magdiban még misok
p. Brandes 8'29, Berthier 6°7 ds Folbert 5°91°/, tehit még kevesebbet
taldltak.

Elemzésemnél az aranyat séskasavval vilasztottam ki, flnom lemezkélk
alakjdban a t-llurt pedig kénsavval, a tobbi elemek elvilasztdsa a szokdsos
uton torteént.

Chromvaské. Plaviseviczdrdl, Ogradiua mellett.

Ezen dsvinyt Bossen tandr laboratoriumdban dolgozé Horrany nevii
a6l magyarorszigi ifju elemezgette; azonban kiilonboz6 koriilmények miatt
dolgozatit be nem fejezhetvén, a porrd tort érezet dtadta nekem, mif én Grom-
mel fogadtam, s mint honi dsvinyt csakugyan elemezvén, abban kovetkezd

alkatrészeket talaltam.
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Chroméleg 58,318°[,
Vasélecs 21,3379/,

Magnesia 1,909°/,
Timfold 14,6149/,
Kovasav 3,639°/,

99,8479,

Minthogy ezen szimok kozel dllnak azokhoz, meclyeket Abich a krystd-
lyodott Baltimori Chrémvaskénél taldlt Gsszehasonlitélag eczeket is sorolom
fel, t. i.

Chroméleg 60,04°/,

Vasélecs 20,13°/,
Magnesia 7,45°
Timfsld 11,85,

99,477,

a chroméleg-tartalom ezen érezbeo tehdt az 58°/, meghaladja. Feltiing a ese-
kély magnesia-tartalom az aldunai vilfajndl, mely ezt a Volterrai (Toskana)
Chromvashoz kozel hoznd, a 3°639°/; kovasay-tartalom drulja el, hogy idegen
silikitok keveredtek az anyaghoz. -

Az cgyes vegyek elvdlasatdsa s meghatdrozdsa a szokott uton tirtéut.

(Debreczen, 1878. Februar 12.)

MEGFEJTETT FOLADATOK.

18. Mit kell a variatio kézben dllandénak tekinteni, hogy a kizépérték
variatioja egyenld legyen a variatio kozépértékével, vagyis hogy

t (]

R R D I et

R X dt T Xdi e o)
ty l

hol X tetszileges fiiggvénye t-nek. (Szily.)
Megoldds: Bein Kdrolytdl.
N N1
b 3 i S dr :
Minthogy 0 h g LG =) P/Xh' S b Y S

to ty

variatio kifejtdse utdn kovetkezo alakot olt :

) L

T 5;”__
TIERrS ORXL df s th‘to

Ly fy
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Hogy az 1) alatti egyenlet fennidllhasson, arra sziikséges, hogy az utobbi
8y 8y ) §63, 1ogy

kifejezés mdsodik tagja eltiinjék, ami esak tgy lehetséges, ha az integrdljegy
alatt levé mennyiség egyenld a semmivel. Tehat

X0 LZ?4 =

tl = fo
Minthogy azonhan X a t-nek tetszdleges fiiggvénye, ds ennélfogva zd-

rus lenni nem tartozik, kell, hogy

Wil
0 T Al 0 legyen.

; dt
De ez nem mond mdst, mint hogy G oo tekintendd variatio kozben
1~ to

t . ,
dllanddnak, vagy pedig T tekintendd fiiggetlen vdltozinak.
1—¢C0

35. Jeloljiik az elsé p torzsszdm pi, po, . . . p, szorzatit P-vel, akkor
tudvalevileg I?+ 1 vagy torzsszim, vagy egy p,-nél nazyobb torzsszdmmal
oszthaté, mely tehdt p, és P kozt fekszik. Azonban nemecsak a mdsodik eset-
ben, hanem dltalinossigban 41l azon tétel, hogy pr ds I kizt legaldbb egy ij
torzsszdim fekszik. Mikép lehet ezt bebizonyitani ? (Kimig.)

Megfejtettéle Grossmann Vilmos és Schinfeld Salamon.

Az 1-t81 P-ig cléfordulé P-hez viszonylagos torzsszdmok szdima :

o ®=r(1- ) (1=3) - (1=5)

(e il S
P =@ —D@:—1....(pr— 1)

Ezen a P-hez viszonylagos tirzsszdmok egyike sem tartalmazhatja,

mint tényezot a p1 ps . .. p, torzsszdmok valamelyikét, azoknak mindegyike
tehit — kivéve az I-et, mely szintén fogliltatik a P-hez viszonylagos torzs-
szdmok sordhan -+ nagyobb prmély azaz esak p, ds P kozvtt fekiidhetik.
Ezen viszonylagos torzsszamok legkisebbje ¢ nagyobb nem lehet
P — @ (P) + 1-nél, mert kiilsnben nem tartalmaztathatnék ¢ ds I kizistt
a tobbi (/1 (P) — 2 viszonylagos torzsszdm ; tehdt :
<Py +1

Pr € P kozitt tehdt minden esetle van egy torzsszdmn p., mely vagy a q

maga, vagy annak tényezdje, ds igy ps szintén kisebb vagy legfeljebh egyenld

P— g (P) + Zgyel

p X P—_g(P) +1



ol
blg(P)=(pi — D(p—1)....(p. — 1)

ha esak tilmentiink a torzsszdmok sordban a 3-n, azaz ha p, < 3, sz'ntén na-
gyobb 3-ndl, tehdt

Pogld 1< P2
és {gy mindenesetre
pe L P—1
egy P — 1-ndl kisebb torzzszdm.

24, Kerestetik azon gombfeliilet egyenlete, mely az 71, 7., 72, 74, su-
garakkal tetsz6leges kiozéppontokbél leirt gombiket (i, (o, ¢z, (s szigik
alatt metszi (Hunyady)

Megfejtettél Grossmann Vilmos és Steiner Samu.

Legyenek a négy adott gomb egyenletei :

(x—ai)? + (y—b,-)2 + (z—ci)* — ’l‘: =0
hol 7 helyébe 7, 2, 3, 4 teendé ; a kervesett gomb egyenlete pedig:
1) 7 S Pl et e O

Legyen O ezen, O; pedig az adott négy gémb egyikének kozdppontja,
tovibbd P; a két gomb dtmetszési korének egy tetszés szerinti pontja. A ¢
szog, mely alatt e két gomb egymdst metszi, azonos azon sziggel, melyet a
két gomb kizéppontjaibél P-hez hizott O P; és O; P; sugarak bezdrnak, A két
gomb kozéppontjainak O0; = d; tivola kifejezhets az OP; O, hidromszoghil
Carnot tétele szerint : :

d; =0+ —20ricos @;..... )
mig mds 1iton, minthogy az O pont Gsszrendezéi « 3y, az O; ponté pedig
ai ]); Ci: v
d; = (e—a;)* + (f —b)* + (y — c)?
vagy: d; = (@2 + 32 4+ y?) — 2aa; — 23b; — 2yci + a; + b + ¢

és ha teszsziik :

Gl g
hol p és p; az O valamint az O, kizéppontok tivolai az ssszrendezsk kezds
pontjitol ;
d; = p* — 2a0; — 28b; — 2yci + p,.....[)
@) és [3)-bol tehdt :

Pz — 2a0; — 2ﬂb, — 2}’6.‘ + I): — ’)‘:t -+ 2'}','Q cos ([). — Q2 = 0
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Ha czen egyenletben ¢ helyébe 7,2, 3, 4-ct tesziink ¢s ezen nég

cgyenlethez még hozzd veszsziik a keresett gomb egyenletét, kivetkezik ezen

cgyenletrendszer :

p?— 20w — Py — 2yz + x* + y* 4 22 — o2 =0
P2 — 2aa; — 20b; — 2ycr + pi — i + 210 cos pr—0° = 0
P* — 201y — 28y — 2ye: + ps — 75 + 2r20 cos P2—0° = 0} )

p? — 2aa; — 20b; — 2ycs 4+ pi — i -} 2130 cos g;—0°> = 0
P2 — 2eas — 20bs — 2ycs 4 pi — ri = 2ri0 cos Ps—0> = 0
mely egyenletrendszer a p°, — 2¢, — 23, — 2 mennyiségek kikiiszobolése

dltal megadja a keresett gémb egyenletét ezen determindnsban :

‘ 1aeyz:z 90+y—}—z

lay b pi— v + 2110 cos ¢y

L 1 bsco ps— 73 + 2120 cos o = (),
1 a; b; c; 270; —r; + 27‘3@ cos 3
1o, bics pi— 77+ 2r.0 cos [P ‘

melyben még az ismeretlen ¢ is el6fordul

Ez kiilon meghatdrozhato az dltal, hogy a négy adott gimb ¢s a kere-
sett gomb kozéppontjai dltal meghatdarozott tiz tdvolsdg kozott fenndlld rela-
tiot tekintetbe veszsziik (L. e lapok I. kitetében 238.1lapon a (9) alatti egyen-
letet), mely 0 meghatdrozdsira egy misodfoku egyenletet ad.

Tizenhat gomb van, melyek kivetelésiinket kielégitik, wintdn a i s76g
ugyauis vagy az O PO; szoget, vagy annak mellékszogét jelenti ds a szerint

d; = v, + 02 I 2rip cos ¢;

A (y) alatti egyenletrendszer utolsé négy cgyenletében a 210 cos

tagok elgjele tehdt 24 = 16-szor feleserédlhetd.

FOLADAT.

36. Kerestetik azon pont mértani helye, mely a kipszelet pdrhuzamos
hirait adott viszonyhan osztja. (Hunyady.)

Budapeet 187h Nyomatott az Athenaeumr. teu: nyomds: llaban




MUEGYETEMI LAPOK.

HAVI FOLYOIRAT

A MATHEMATIKA, TERMESZETTUDOMANYOK ES A TECHNIKAI TUDOMANYOK
ELMELETE KOREBOL.

I1I. kotet. ISTS, 23. fiizet.

EGY UJ RENDSZER SZERINT KESZITETT MER-
LEGROL.

(Eldadatott a m. tud. Akadémia 1878 februir 18-iki {ilésén.)

Kruspér Istvantdl.

Van szerencsém egy Gj rendszer szerint készitett mérleget be-
mutatni a tiszlelt Akadémianak, mely minden eddigieket feliilml
positive azon j6 tulajdonsagokban, melyekkel bir, és negative azon ka-
ros hatranyok elkeriilése 4ltal, melyekben a tobbiek sinlenek. Ezen
mérleg 20 k. egyoldali terhelhetségre van készitve, és az Allami koz-
ponti mérték hitelesité bizottsig inspectora szaméra van tervezve, ki
azt az Gtra magival viszi s a mérték hitelesité hivatalok megvizsga-
lasénal hasznilja. Ezen mérlegnek tehat elgszor kinnyen szétszedhe-
tének, és minden pillanatban Gsszerakhaténak kell lenni, mdsodszor
mesterkeélt felallitast, asztalra valo megerdsitést nem szabad igényelnie,
hanem csak egyszeriien valamely asztalra helyezve hasznilhaténak
kell lennie, mind a mellett annak lehet6leg csekély stilylyal kell birnia;
harmadszor a lehet legtigasabb hatarok kozt, a legkiilonbozébb
nagysagi stlyok megmérésére hasznilhaténak kell lennie. Ezen tulaj-
donsagok egyiittesen egy mérleg rendszeren sem talalhaték fel. A
szétszedhet6ség meg van ugyan minden mérlegen, de az osszeallitas
rendesen hosszadalmas rectificatiét igényel; vagy ha a felallitis kony-
nyen eszkozolhet6 is, ezen elény vagy a mérleg sulyanak novelése, vagy
az élek aranylag nagyobb megterhelése, tehat a mérleg conservatigja-
nak veszélyeztetése ardn éretik el. Ezen a mérlegen a részek épen Gigy
szedetnek szét és rakatnak be az illeté tokba, mint valamely mérnoki
miiszernél, és az osszeallitds semmi hosszadalmas miitételt nem igényel.

A mi a felallitas szilardsigét illeti, a kisebb fajta mérlegek min-
den szilard alapon 4116 erés asztalon eléggé szilirdan 4llanak, de azok
még is nagyobb biztossig végett a talaj ingadozésaitol fiiggetlenités vé-
gett a falakon megerdsitett asztalkikra, consolokra szoktak allittatni.

M{'EGYETEMI LAPOK. III, KOT. ')
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A mérleg maga egy eléggé erds, széles tablara 1évén megers-
sitve, az asztalkdn semmi tovabbi megerdsitést nem kivén ; de méar a
10 k. és nagyobb terhek megmérésére szant mérlegeket az asztalhoz
csavarokkal kell leszoritni, hogy az egyoldalt terheltetéshél eredé nyo-
méasoknak ellentalljanak. Ez sziikségképen kovetkezik a mérleg szer-
kezetének azon sajatsigibodl, hogy az egész egy kozépponti oszlopon
nyugszik, melynek alapja nem igen nagy azon tavolsdghoz képest,
melyben a serpenydk felfiiggesztési, vagyis a terhek fogpontjai ezen
oszloptol allanak.

Ezen oszlopon, érzékeny libella altal, tetemes ingadozast lehet
észrevenni egyik vagy masik oldalra, ha a terhek a serpenydkben nem
ugyan azon pillanatban kezdenek hatni a mérlegigara.

Az én mérlegemen a kozponti oszlop hidnyzik ; helyette egy viz-
szintes fekvésti, eléggé merev, de azért nem silyos parallelepipedhez
hasonlité test van alkalmazva, mely a mérlegtarté emel6 részét abra-
zolja. Ebben vannak a mérlegnek tobbi organikus részei elhelyezve.
Ez a test, mintegy két bakon, négy labon nyugszik, az egész teher tehat
szélesebb alapon oszlik meg. A mérleg sokkal alacsonyabb, miut a
tobbi mérleg rendszereknél, mi annak szilard allasat tetemesen néveli,
ugy hogy az 20 k.-val terhelve mind a két serpenyéhen, kiilon az
asztalhoz leszoritas nélkiil is, mozdulatlan all, noha a mérleg teste maga
20 k.-ot nem nyom.

A mérleg munkaképességét illet6leg szigorfi mérlegeknél meg-
elégesznek, ha az azon megmérhetd legkisebb és legnagyobb teher ugy
van egyméshoz, mint 1: 10. A parizsi nemzetkozi méter bizottsag sza-
mara készitendé mérlegek 0—2 gr., 2—20 gr., 20—200 gr., 200 gr. —
2 k. és 2—20 k. hatarok kozotti hasznalatra vannak tervezve. Ezen a
mérlegen 200 grammot még 0'5 milligr. és 20 k.-ot 2 milligr. pontos-
saggal meglehet mérni.

Minden mérlegnek leglényegesebb alkotorésze az iga. Az elmé-
let megéllapitja azon mathematikai feltételeket, melyeknek eleget kell
tenni, hogy az egyenls kart mérleggel pontos méréseket lehessen tenni.

Ezek a kivetkezok :

1) A mérlegiga lehetsleg hosszi legyen.

2) Annak két karja egyenlé legyen egyméssal.

3) Az iga kinnyii, mind a mellett erds, merev legyen, hogy a te-
her alatt meg ne gorbiiljon.

4) Az igin akét serpeny6 felfiiggesztési pontjait 6sszekoto egye-
nes vonal a tengely élvonalat messe.
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5) Az iga nyelve lehetéleg hosszi legyen.

6) Az iga stlypontja valamivel a tengely éle ald essék. Ezen
feltételek teljesitése nélkiil pontos eredményekre gondolni sem lehet.
Igen fontos dolog, hogy az iga tengelye egyenes vonal alaka élet ké-
pezzen, s azigaval egyiittigen kemény anyaghol legyen k észitve, simira
csiszolva és pallérozva azért, hogy a surlodas az iga lengését minél
kevésbhé akadalyozza. De ezen feltételeken kiviil még szimos més ko-
rillmények befolyassal vannak a mérés pontossigira; s ezek részint a
tengely és a serpenyGk felfiiggesztésének médozataira, részint az élek
tehermentesitésére vonatkoznak.

Az iga tengelye régentén egy aziga testébe vijt lyukba be volt
ékelve, gy hogy az az iga mind két oldalan kiallott, de a tengely ko-
26ps6 része, mely az iga testébe esett, hozzd férhetetlen volt. A ten-
gely 4gya szintén két egyméstol kiillon valt homort felilletii valyabol
allott. Az egész osszekottetést a gémes katon igen hiven latjuk abri-
zolva, hol a gém gerendéjiban megerdsitett vastengely a mérleg iga
tengelyéhez, az iga s két agaban fart iyukak pedig a mérleg iga ten-
gely agyaihoz hasonlitnak.

Az iga két vége karikira gorbitett élekben végz6dott, melyek-
nek sikja merdlegesen allott az iga kozép hosszvonalira; a serpenyd-
lanczok végei szintén karikara voltak fiizve, melynek belsé éles kari-
mija az iga végéleire keresztben dllott. Ekképen ezen két karika csak
egy pontban érintkezett egyméssal. Igy voltak a finom mérlegek még
csak 20—30 évvel ezel6tt berendezve. De ezen szerkezetnek lényeges
tokéletlenségei vannak. T. i. a tengely két 4gyat igen nehéz ugy ké-
sziteni és elhelyezni az 4gason, hogy azok meghosszabbitva egy és
ugyanazon felilletnek két kiillon valt részei legyenek; azok rendesen
két kilonbozo, egymas mellett fekvé felilletet fognak képezni, melyeken
az igatengely éle nem egyformén fekszik mindenkor. EbbSl azutin
fesziiltségek keletkeznek, a tengely éle bizonyos pillanatokban akada-
lyokkal, lokésekkel taldlkozik, melyek a lengési szog nagysagat egyen-
létlen médon megvaltoztatjak. Tovabb4 a végélek és a serpeny6k ka-
rikéi csak egy pontban érintkezvén egyméissal, az egész teher ezen
pontokra nehezedik ; ennek folytédn az érintkezési pontnil az élek ha-
mar eltompulnak, s ez 4ltal a mérlegkarok hosszaban tetemes valtozasok
allanak el6, minthogy a mérlegkarokhossza ezen érintkezési pontok, most
mér feliiletek 4ltal hatéroltatik. Pedig ha valamely mérleg karja annak
n-ed részével véltozik, akkor a sulyegyen is meghomlik, s az csak a
serpenydbe helyezett suly n-ed részének hozzdadésa, illettleg elvétele

5*
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altal 4llithaté helyre. Ha tehat egy 20 k. stlyt 2 milligr. pontossigig

’ : 1 ’ » ”» ’
megakarunk mérni, 2 mgr. 20 k-nak 16.:000.000 része 1évén, a mér-

legkarban sem szabad annak részénél nagyobb valtozis-

i
10.000.000
nak torténni. Ez egy 300 mméter hosszit mérlegkaron, mint a milyen
ezen mérlegé, egy milliméternek mintegy 33.000-ed részét teszi, olyan
kis mennyiséget, melyet csak egy 600—800-szor nagyité géresdvel le-
hetne 14tni. Tehat a mérlegkar hosszinak ilyen mérvii ingadozésai
mér a mérésre karos befolyist gyakorolnak. Ezen hiba befolyds csik-
kentése végett az ujabb id6ben a mérlegek vég éleit is prizméikkal he-
lyettesitették s azokat ugy rendezték el, hogy azok az agyak egész
hosszukban érintkeznek. Ez altal a teher nagyobb hosszasigra oszolvan
el, a prizmék élei az eltompuldsnak sokkal csekélyebb mértékben vannak
kitéve. Ezen javitis a mérleg egyes részeiben lényeges valtoztatast hu-
zott maga utén; az iga kozepén egy tigas lyuk lett attorve, melyen a
prizmét 4t lehet dugni; a prizma az igihoz csavarokkal lett megers-
sitve, a tengely 4gy szintén hasib alakot kapott, mely az iga kozép
nyildsan szintén akadaly nélkiil atfér, a nélkil hogy az a nyilas falait
valahol érintené. Ez*) az 4gas két agahoz csavarokkal lett megers-
sitve. A vég éleken kengyelalakt fiiggelékek akasztattak fel s ezekre
lettek a serpenydk megerésitve. De ezen berendezésnél nem volt a
mérleg iga konnyen levehetd az dgyardl, mert az iga attorésén keresz-
till dugott s az gas két 4gara megerGsitett tengelyigy a szétszedhe-
tést akadalyozta. Ezen a nehézségen az altal gondoltak atesni, hogy
a tengely agyat egy a kozponti oszlopbédl oldalt vizszintesen kinyulé
tartéra erdsitették meg, mely egyik végén hozzaférhets. Erre tehit
oldalr6l az iga tengelyét ralehet tolni. A konny(i szétszedhetéség
czélja tehat el lett érve, de ekképen az iga a kozponti oszloptél oldal-
véasti fekvést nyervén, a silyok a kézépponti oszlopra, valamint az osz-
lop alapjara kiilpontos nyomast gyakoroltak, mi a mérleg szilird alla-
sinak tetemes karira szolgilt. Ezen oldalnyomés ellensilyozisira
szitkkséges volt az oszlopot joval stilyosobbra csinalni, mint a kozponti
nyomésnél szitkséges lenne. Az ilyen nagyobb teherre széint mérleget
okvetetlen le kell srofolni az asztalhoz, kiilonben pontos mérésekre
alkalmatlan.

Mérlegemnél az iga ismét visszahelyeztetett az eldbbi kiz-
ponti fekvésbe, s a szétszedhetéség azon egyszerfiségénél fogva a Co-

*) Két Oertling-féle mérleget fgy lattam berendezve.
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lumbus tojasahoz hasonlité berendezésem altal el lett érve, hogy az
Agyat képez6 hasabot konnyen ki lehet hazni azon rovatékhbol, mely-
ben az agas két dgaban van dgyazva, és azt ismét vissza lehet tolni.
Ezen berendezés nincsen karara a mérleg szilardsaginak. Hiszen 4gyuk-
bol kivehetd és ismét vissza helyezhetd prizmak, ékek mar mas, igen
érzékeny miiszereknél is vannak alkalmazasban. Nevezetesen a Repsold
készitette reversio-inga tengelye is igy van berendezve. Az egész csak
mechanikai iigyes kezet kivan.

A régibb mérlegeken az dgyak mind henger alaka valyikhbol 4l-
lottak, s az élek az 4gyakkal folytonos érintkezésben maradtak. De nem
sokara belattik, hogy ezen berendezés mellett az élek esakhamar el-
tompulnak ; ha pedig a prizmak élei eltompultak, ugy hogy azok egy
kis radiust hengerfeliiletet képeznek, akkor ezeknek érintkezési vona-
lai az dgyakat képzd valyakkal az iga lengése kozben oldalt mozdul-
nak, épen figy, mint a bolesé labai a szoba f6ldjén a ringatis kozben
egy oldalrél a masikra gordiilnek. Az érintkezési vonalak elmozdulisa
pedig egyet jelent a mérleg karhosszdnak idénkénti megvaltozasival.
Mennél nagyobb a valya gorbiileti sugara, annil kisebb ez a befolyas.
Sziikség volt tehat az adgyakat sik alakra készitni; de akkor egy-
szersmind elkeriilhetetlen lett a kizépélet 4gyabol, Gigy szintén a ken-
gyeleket a végélekrs] felemelni azon idére, mig a mérleg miikddésen
kiviil helyeztetett, és azokat ismét leereszteni, ha a mérleggel dolgozni
akarunk. Sziikséges volt ezen felemelés mar csak azért is, hogy az iga
az agyarol, a kengyelek az élekrdl magoktél le ne cstszszanak, Ez 4ltal
egytttal azon czél is el lett érve, hogy az élek jobban megévattak a
szitkségtelen koptatastol. Igy képzédott a mérleg kiemeld vagy zaroké-
sziiléke. A finom meérlegeken ezeket nélkiilozni nem lehet. Hozza jarult
még ezekhez a serpenys alatdmasztésa. Ez kiilonosen nagy terhekre
szant mérlegeknél sziikséges, azért, hogy midén a teher egymisutin
elébb az egyik, azutin a masik serpenydre helyeztetik, ezen egyoldali
terhelés a mérleg oszlopéra oldalnyomast ne gyakorolhasson.

Atalaban tehét egy tokéletes mérlegen hirom kiemelésre van
szitkség, de annak berendezése kiilonbozé lehet. u. m.

1) A4 serpenyik a mérleg nyugalmi dllapotdban az asztalon nyug-
szanak. Ekkor a kozépsé élnek, adgyinak és a kengyeleknek az cl-
zaras kozhen lefelé kell mozdalni és egyenkint fennakadni az aka-
szokon. Legesekélyebb a kengyelek siilyedése. Ez megsziinik, mihelyt
a serpenydk az asztalt elérték s a linczok egy kissé meglaziltak. Vala-
mivel tovabh siilyed a kozépsé él, hogy a végélek és kengyelek kozt



SRR b

egy kis hézag képzddjék. Még tovabb siilyed a kozépsé ¢l dgya, ha-
sonlé oknal fogva. Nagy teherre szant mérlegeknél ezen berendezés a
legezélszeriibb, mert a serpenyék az asztalon nyugodvan, azok igen
szilard modon vannak alidtamasztva; el lehet ket latni vas sinekkel,
melyeken egy alacsony kocsi kerekei gordiilhetnek, s a teher ezen ko-
csira egy oldalt helyezett llvinyon rarakatvan, konnyen a serpenydre
tolatik, s ekképen a kezelés igen kényelmessé lesz.

2) A serpenyé a mérleg nyugalmi dllapotiban az asztal felett
van. Ekkor a kozép €l agya mozdulatlanul megerésitheté a mérleg also
részén, aziga a kengyelek és a serpenytk az elzaris kozben felfelé
emeltetnek. Itt a kozépsd €1 legesekélyebb emelkedést kivan, valamivel
nagyobbat a kengyelek, és ezeknél is nagyobbat a serpenyék. Lehet a
mozgisokat méisként is combinilni, de ezek a legczélszeriibbek és a
dolog természete altal leginkdabb vannak indokolva.

Milyen sorrendben kell az elzirisnak kovetkezni egymésutan ?
Legezélszeriibbnek latszik, ha legeldbb a kengyelek vétetnek at az igé-
r6l az akaszok altal, hogy az iga a tehertél megszabaduljon, azutin az
iga zaratik el, végre a serpenySk timasztatnak alid. A mérleg megin-
ditasanal ellenkez6 rendben jonnek a kiilonbozo részek mozgasba. Leg-
elébb a serpenyd szabaddl fel, s ha az er6sen ingadoznék, azt meg
lehet és kell nyugtatni. Ekkor az egész teher a kengyelek akaszain
nyugszik. Most a kengyelek az iga végéleihez kizelednek, mig végre
azok az akaszoktol megszabadulnak, és az iga végélein akadnak fenn.
Most a teher mar a végéleken nyugszik, de az iga még az akaszok altal
tartatik. Végre a kozépst ¢l dgya kozeledik az élhez, vagy megforditva
az él kozeledik az dgyhoz. Az dgy 4tveszi az igit a rajta 1évd teherrel
egyiitt az akaszoktdl, és most mér az iga szabadon leng.

Az akaszok rendesen kiipalakit hegyes peczkekbdl 4llanak, me-
lyek megfelelé mélyedésekbe illenek. Ezen mélyedések részint kip, ré-
szint prizma alaktiak. A kengyelek felakasztisira egyik oldalon kip,
mésikon homortt prizma alaki mélyedésre van sziikség, hogy semmi
feszilltség el ne allhasson. Az iga egyik végén hasonloképen kip, a
mésikon homort prizma alakt mélyedések szitkségesek. Ezeken kiviil
tAmaszpeczkekre van sziikség, hogy az iga fel ne diiljén. De ez nem
egyediili médja az elzirisnak, noha véleményem szerint a legjobbak
kozzé tartozik.

Az emelkedések és siilyedések vagy fiiggélyes (egyenes) parallel
vonalokban mennek véghez, vagy korforgisra vannak szerkesztve. Az
elsé hosszl vezetékeket igényel, az utébbi kisebb tért foglal el, de hogy
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ezen utobbi jol mikodjék, szitkséges, hogy a mozgas azon pillanatban,
mid6n az iga a terhet a kengyelek akaszairol dtveszi, fiiggélyes irdny-
ban torténjék ; akkor ezen szerkezet épen tigy miikodik, mint az elss
parallel mozgasra alapitott berendezés.

Az én mérlegem a méasodik akaszrendszer szerint van szerkeszt-
ve, s a kiemelések és elzarasok kormozgasra vannak alapitva.

A mérleg iga kozép élének dgya mozdulatlan. Az iga két vége
fel¢ mindkét oldalt kinyulé orrocskdk vannak, melyekben az akasz-
mélyedéseck vannak megerdsitve, a kippeczkek a mérleg testének
két végén szilard Agyakba helyezett, s vizszintes tengelyek koriil fo-
roghaté szogemeltyiik karjaiban vannak elhelyezve, mindeniken egy
par a kengyelek, egy par az iga sziméra. A szogemeltylik lefelé nyuld
karjain csavaranyik vannak beigyazva, melyeken a mérleg egész teste
hosszdban dtvonulé csavarorsé megyen at. Ezen orsé csak tengelye
koriil foroghat, hosszirdAnyban minden mozgis meg van akadalyozva,
egyik végire bal, masikra jobb menetii csavar van metszve, gy hogy
ezen orso, forgasba hozatva, mind a két csavaranyat egyforman befelé
huzza, vagy kifelé tolja, s ekképen a szogemeltylik vizszintes karjait s
ezek altal a peczkeket is lefelé, vagy felfelé mozditja. Ezen orsé pedig
két fogas kipkerék altal hozatik forgasba, melyek koziil egyik az orsé
tengelyén, mésik pedig az orséra kereszthen egy mellék tengelyen van
megerdsitve. Ezen tengely végre egy forgattyaval van ellatva, melyet
jobbra-balra egy irant lehet forgatni. Ha a mérleg iga le van eresztve
a kozépagyra, akkor a serpenyé alatt az asztalig elég tér van a szabad
lengésekre. Az emeld karok tgy vannak herendezve, hogy azoknak for-
gastengelyei a kozép él Agyival egy vizszintes sikban fekszenek, s ha
az iga annyira le van eresztve, hogy a kozépsé él érintkezésbe jon az
agyaval, a- kengyelek sikjai is épen érintkezni kezdenek a vég élekkel.
Erzen allapothan az akaszpeczkek hegyei a tengelyeken keresztiil gon-
dolt sikban vannak, s ha az emel6karok egy kissé elfordittatnak, a
peczkek fiiggélyes mozdulatot tesznek, Ggy mint az fentebb meg volt
emlitve. Ha a mérleget el akarjuk zarni, akkor a karok altal fel
kell az igat emelni annyira, hogy a kozépso él az agya felett 3—4 mil-
liméter magasan alljon. Ekkor a serpeny6k ala tanyérok tolatnak;
ezutdn az emelé karok leeresztetnek, mig a serpenydk az alijuk tolt
tanyérokra iilnek, és a lanczok egy kissé meglaztlnak. Ekkor a ten-
gely éle még mindig egy milliméterrel magasabban 4ll az Aagya-
nél, a kengyelek pedig még valamivel magasabb 4llast foglalnak el,
mert az azokat emel$ akasznak nagyobb emeltytikaruk van, mint az



A Qe

igaénak, és igy a kengyelek és a vég élek kozt egy kis hézag marad. A
mérleg igy el van zirva. Ha a mérleget lengésbe akarjuk hozni, akkor
az emel$ karokat egy kissé emelni kell, hogy a serpeny6k timaszait
konnyen vissza lehessen hazni a mérleg teste ala, azutin az emeld ka-

rokat le kell ereszteni elébb lassan, mig a kozépsé él az Aagyara rail,
azutdn gyorsabban, hogy a karok aziga lengésének ttjaban ne alljanak.

A kengyel szerkezete sem egészen kozonbés a mérleg pontossé-
gara. Ugyanis gondoljuk egy pillanatra, hogy a serpenyé merev kap-
csolatban volna a kengyellel, és a kengyel sikja, midén annak mélye-
dései az akasz peczkeken iilnek, nem megyen a peczkek hegyeit Osz-
szekot6 vonalon keresztiil, akkor, ha a teher a serpenyének majd egyik
majd masik oldalara tétetik, az egésznek stlypontja a térben mas-mis
helyre esvén, mig a felfiiggesztési vonal — a peczkek hegyeit Gsszekotd
vonal — véltozatlanul marad, a kengyel sikja is majd egyik majd masik
oldalra mozdil a peczkek hegyeit Osszekoté vonaltdl, ésa vizszintestol
val6 elhajlasat is megvaltoztatja, s midén a kengyel az iga végélére
leereszkedik, az érintkezési vonal a siknak mis-mis helyére esik. Ha
most az élet is szintén egy kis radiusa hengernek gondoltatik, az érint-
kezési vonal is az élt alkot6 kis henger kiilonhoz6 vonalaival fog 6sz-
szeesni; s ez altal a mérlegkar hossza is méis-mas fog lenni. Hogy ez
ne torténhessék, szitkséges, hogy a kengyelsik helyezkedése 4llandé, a
teher fekvésétol fiiggetlen legyen. Ez két feltételtsl fiigg : u. m. a mér-
leg elzdrt dllapotdban a kengyel sikja o peczkek heqyeit Gsszekiti vo-
nallal dsszeessék, tovabba a kengyel a serpenyi testével ne merev kap-
csolatban, hanem minden trdnyban kinnyen mozoghats ssszekittetésben
dlljon. Ha tobb nehéz, dtmérdjikben 4tszlirt homogén golyot kisebb
nagyobb tavolsigban egy czérnaszalra fiiziink, s a czérnaszal végét egy
szogre kotjiik, azutin az igy képz6dd physikai ingit magara hagyjuk,
ezen tomegrendszer akkor jon nyugalomba, ha a golyék koézéppontjai
a felfiiggesztési ponton keresztiil gondolt fiiggélyes vonalba esnek.
Ezen elvnek megfelel6 modon van az én mérlegemen azon figgelék
készitve, melyre a serpenyd van felakasztva, Ez 4ll a fels6é kengyelbél,
melynek két oldalan az akasz peczkeknek megfelelé mélyedések, beliil
a kengyel sikja van helyezve, a kengyel alsé részén pedig egy felfelé
allé peczek van alkalmazva. Ezen peczekbe egy masik, az el6bbire ke-
resztben 4116 kengyel fels6 részén helyezett kipalakii mélyedés illik,
az alsé rész szétszedhets, azért, hogy a kengyelt a serpenyé lanczok
karikdjaval ossze lehessen kapesolni. A peczkek hegyei és a mélyedé-
sek feneke kozt a mozoghatosag igen nagy lévén, a felsé kengyel min-
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dig ugy fog helyezkedni, hogy a két felsé és az alsé peczkek egy fig-
gélyes sikba essenek s ekképen a kengyel sikja az élhez képest mindig
egyenlé fekvésben maradjon.

E médon a fentebb kitiizott czél jobban eléretik, mint lanczka-
rikik altal, melyeknél az érintkezés szélesehb térre terjed, ennélfogva
a mozoghatdsig sokkal csekélyebb.

Hiatra van még, hogy az iga nyelvérdl szoljak. A régibb mérle-
legekben a nyelv hossza meg nem haladja a mérlegkar hosszit. Ujabb
id6ben azonban belittak, hogy a mérleg érzékenységét nem annyira
az iga stlypontjanak a kozépélhez mod nélkili kozelitése, hanem a
skilan a leolvasési képesség fokozédsa altal kell elérni torekedni. Mert
ha az iga stlypontja igen kozel van a tengelyélhez, akkor a mérleg
igen lassan leng, a mozgd tomegek csekélyebb eleven erdt fejtenek ki,
ennélfogva a mérleg az 4gy legkisebb egyenetlenségét, ripacsossigat is
jobban megérzi, mintha a lengés élénkebb volna. Az ilyen mérleg sta-
bilitasa igen csekély, mi abban mutatkozik, hogy a mérleg nyelve min-
dig més-méas ponton allapodik meg a skaldn. Nagy haladéast tett tchat
a mérleg szerkezete Steinheilnek azon berendezése 4ltal, hogy a mér-
leg nyelvét egy optikai apparatussal helyettesitette. O t.i. a Gauss de-
klinometerének analogidjara az iga tetején egy sik titkrot erésitett meg,
keresztben annak hossz vonalara. Ezzel atalellenben egy tavesdt alli-
tott fel szilard alapon, s e mellé egy fiiggélyes skalat helyezett. Ezen
skila osztily részeit a tiikorben lehetlétni a tivesével, s az iga lengési
szogét a tavesd vizszintes szalan az osztalyrészek leolvasasa altal lehet
meghatarozni. A skala a tikkort6l 3—4 méter tavolsagban 4ll ;s a tiikor
feltiletére gondolt s a skdldig érd meréleges vonal abrizolja a mérleg
nyelvét. De minthogy a titkor 4ltal visszavetett sugir eltéritése két-
szer olyan nagy, mint a meréleges altal leirt szog, a skalan leolvasott
osztalyrészek az iga lengési szogének kettds értékét fogjak szolgal-
tatni. Bzt tehat felezni kellene. Azonban egyszeriibb ezen leolvasist
valtozatlanul megtartani, s helyette a mérleg nyelvét kétszerezni. S ha
tekintetbe veszsziik, hogy a taves tulajdonképen nem a tiikorre, hanem a,
titkorben latsz6 képre van beéllitva, ezen képnek a skilitél valé tavol-
siga tekintendd a mérleg nyelvének. Ez tehat 6—8 méterre felrig, s
ezen mérvhen novekszik azon pontossig is, melylyel az iga hajlasszo-
gét meg lehet hatarozni. A

A tiikornek elhelyezése az iga tetején egy kis elméleti hibat von
maga utén, t. i. a tikor tavolsiga az iga tengelyét6l nagyobb mérle-
geknél 6—8 centimetert is elérvén, annak tévolsaga a skalatél észreve-



SO A

hetden kiilonbozik, ha a tikér a skala felé, vagy ellenkezd irdnyban
leng. Ez altal a skila osztilyrészeinek szog értéke megvaltozvan, czél-
szeriibb a tikrot az iga oldalara kozel a tengelyhez megerdsiteni. Ezen
berendezés azonban utazasra szant mérlegnél nem hasznalhaté, mert
az a mérlegnek, de kiillonosen a tavesének mozdulatlan felallitasat
koveteli.

Az én mérlegemen szintén optikai leolvasis van alkalmazva, de
az elébbitél killonb6z6 médon. Ezen a mérleg igan két achromatikus
prizma van megerdsitve oly mdédon, hogy a prizma élek egyméassal
parhuzamos fiiggélyes vonalakat, azoknak hypothenusa lapjai pedig
egymisra derék szog alatt all6 sikokat képeznek. A prizmaknak lkét
befogé oldala az iga két vége felé néz, a masik kettdé pedig az iga
széles oldallapjahoz parhuzamos. Ezen prizmak elé egy tivesé van al-
litva, melyet vagy kiilon dllvinyon, vagy magin a mérlegtest oldalin
is meg lehet erdsitni. A mérleg iga két végétsl 3—4 méter tavolsig-
ban két skala allittatik fel szilard fekvésben, p. 0. a szoba falaira erd-
sitve. Az egyik skdla 1—2 millim. nagységa egyenld részekre osztatik
a masiknak osztilyrészei 10-szer nagyobbak az els6énél. Ezen skilik
a prizmak kozépétél egyenlé tavban allittatnak fel, és kell6leg elhe-
lyezve azoknak képei a prizmakban tortént visszavettetés utédn 90°
alatt eltéritve, a tAvesd latterében ellenkezé mozgisban latszanak, s a
stiriibb osztilyzata skala részeit a ritkdbb osztilyzattnak valamely vo-
nisan le lehet olvasni. Ha ezen elsé izben hasznalt vonas a munka folyta-
tasanal igen tavol jon a lattér kozepéttl, akkor a leolvasist azon a vo-
nason kell tenni, mely a lattér kézepéhez legkozelebb ill, s a leolvasast
at kell szdmitni az elsé {zben hasznilt vonasra, mi egyszerii Osszeadas
vagy kivonas altal eszkozoltetik. Ezen berendezésnek azon elénye van,
hogy az iranyzo szilard felallitist nem kivan, minthogy a képek coinci-
dentidja a tavesd elmozduldsa altal épen nem zavartatik. Csak a ské-
lak legyenek mozdulatlantl felallitva. A képek vilagossigit a skalik
megvildgitasa 4ltal lehet fokozni. A képek mozgisi sebessége kétszer
olyan nagy, mintha csak egy prizma s a tivesgben kifeszitett vizszin-
tes szal hasznaltatik, mi azonban semmi nehézséggel nem jir, csak el
kell az egyik prizmat takarni, és a tdvess diaphragméjan pokszilat kell
behfizni. A sugirzé melegnek eltavolitdsira sziikséges a mérleget egy
vastag szovetbol késziilt ernydvel befodni, melynek oldalt lefiiggt szér-
nyai a szitkséghez képest konnyen felemelhetok és leereszthetok. Ezek
fobb vonisokban az uj mérlegrendszert jellemzd részletek, ezeknek
ismertetésével eleget tettem azon kotelességnek, hogy miel6tt ezt a
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parisi vilagkiallitison az egész vilag itélete ald bocsitaniam, elébb a
hazai tudoményossag legilletékesebb areopagja el6tt bemutassam.
Kzzel befejezhetném eldadésomat, de sziitkségesnek litom azon indokok
némelyikére, melyek a mérleg szerkezetének complicatjara okot szol-
galtattak, egy kis figyelmet forditni.

Ha a mérleggel két stly kiilonbségét nagy pontossiggal akarjuk
meghatirozni, a munka sorrendjét illetéleg a Borda-féle, vagyis he-
lyettesitési és a Gauss-féle, vagyis feleserélési médok valamelyikét al-
kalmazzuk. Azon eszkozoket illetéleg, melyeket ezen munka kézben
haszndlunk, haromféle eljarast lehet kivetni a szerint, a mint az ossze-
hasonlitandé stlyok kiillonbségét vagy kisebb stlydaraboknak kozvet-
len a serpenyére rakisa, vagy egy nagyobb silydarabnak a mérleg-
kar kiilonboz6 pontjain felakasztisa, vagy a mérleg nyelv altal a ska-
lin lemetszett osztilyrészek leolvasisa 4ltal hatirozzuk meg. Akéar-
melyik médszer haszniltassék, felteszsziik, hogy a mérleg karjai csak-
nem egyenld hossziiak, a serpenyék stlyai esaknem egyenldk, az Ossze-
hasonlitands silyok kiilonbsége eléleges kitarazas altal néhany milli-
grammot meg nem haladé kis mennyiségre leszallittatott, vagy hogy,
ha a silyok a serpenyékre tétetnek, a mérleg igénak a vizszintes fek-
vésbl elmozdulisa 10—20 perczet meg nem halad. A mérlegelés hi-
baja leginkabb két katfére vihets vissza, ezek : az élek tompasiga kap-
csolatban a kengyel sikok és a kozépél Agydnak ingatagsigival, és a
mérlegkarok hosszanak a hémérsék valtozasa okozta novekedése vagy
csbkkenése. Ezen hiba kiatfék egymastol figgetleniil hatnak, azért fel-
tévén, hogy az azokhol eredd hibak csak csekély értékiiek, a hibakat
egyenként lehet meghatarozni.

Legyenek a mellékelt idomban, mely a mérlegnek hoszmetszetét
abrazolja. A, B, C az :
éleket alkoto hengerecs-
kék gorbiiletikozéppont-
jai, EF, E'F', E'F" a
kengyelek, illetsleg a
kozép agy sikjai, H, K,
J, ezeknek a hengerrel
val6 érintkezd pontjai,
AH=r, BJ =0, CE - 3"
= R a hengerek gor-
biileti sugarai, melyek a fiiggélyes vonalokkal b, 8 és B szogeket
zarnak be. Tegyiik fel, hogy a mérleg iga sem tokéletesen symmetri-

]
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kus alaka, hanem a salypontot D a goérbiileti kozépponttal O 6sszekots
vonal CD az AB-vel 90 — ¢ szioget képez, hol ¢ csak kis értéki
mennyiség. Legyen AL = a, LB = a',CL =% CD = ¢. A bal
serpeny6 salya = S, a jobb serpenyéé = §', a mérleg igi¢ = G,
mely a D pontban miikédik. Tegyiink a balserpenyébe P, a jobbba
Q stlyt, ezeknek hatisa alatt a mérleg iga AB vonala a vizszintestél
« sz0g alatt lehajlik, s az egyensily egyenlete ez leend :

(P+8) MU = (Q+8) NU + G.DV-

Fejezziik ki az emeltyii karokat a mérleg adataival : ekkor
MU = acose — rsinb — Rsin B — tsin (¢ + )

NU = do cosa—l-—gsmﬂ-{—RsmB—l—tsm((p—{—a)
DV = Rsin B 4 t' sin (¢ + @)

vagy tekintetbe vévén, hogy a hajlas szégek mind igen kicsinyek, me-

lyeknél a sinusokat az ivekkel, a cosinust 1-el fel lehet cserélni, egy-

szeriibben
MU =a — b — RB — t (9 + @),
NU=a' + ¢f + RB 4t (s + @),
DV =RB+4t (p + «).

Ezeket helyettesitvén, némi kifejtés és rendezés utin lesz:

(Pa—Qu')4(Sa—8'a')= (<P+ Q4 S+ 8) t+ Gt’)<<p+ s
+(P+Q+8+ 84 ®)RB+(P+8)rb+(Q+8)op- )

Zarjuk el a mérleget, és tegyiink a serpenydkre mas stlyokat,
melyek az el6bbiekté] szintén csak keveset kiilonboznek, akkor a haj-
lasszogek egy kissé megvéaltoznak, s ha a megvaltozott mennyiségeket

megkiilonboztetés végett egy vondssal jeleljik meg, ezen egyenlet
all el :
(Pa-— Q'a')—l—(Sa—S’a'):((P’ +Q +S+8)t+ Gt')((;)+a')
+(P+Q +8+8+GQ)RB +(P +8)b'H(Q +8)os".

Ezen két egyenletben a jobb oldalon az ugyanazon betiivel irt
stulyok kozotti killonbségeket el lehet hanyagolni, mert ezek igen kis
mennyiségekkel lévén szorozva, csak masodrendii kis tagokat szolgil-
tatnak. Ugyanazon okbol a P és Q, tovabba S és S kozotti kilonbsé-
geket is tekintet nélkiil lehet hagyni; s ha a két egyenletet egymésbol
levonjuk, lesz:

(P—P)a—(Q—Q')a'=(2(P+S)t+Gt' (a~a’)+(2(P+S)+G)R(B—B')
H(P-8)r(3—b) + (P+8)o(B—F). %
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Ezen egyenletb6l most mar az élek tompasiginak befolyisit a
mérlegelésre meg lehet itélni.

Tegyiik fel, hogy a Borda-féle médszer a stlyokkal valé kozvet-
len kiméréssel kapesolathan alkalmaztatik, akkor a mérleg egyik ser-
peny6jében elhelyezett tirdk mind a két izben egyenltk, az az « = «’
és Q = Q. Ha tehat az osszehasonlitandé stlyok P, Q és az adalék
stly g-val jeloltetnek P = P, P' = Q + g¢-val helyettesitendd, s a fen-
tebbi egyenletbél lesz :

P Q_g=(2(P+S) + G)%(B—B')+(P+S)1—;(b—b')+(P+S')g(p'—/j") 3)

Ezen egyenlethol kitiinik, hogy a hibakat képvisel6 jobb oldali
tagok igen kicsinyek lesznek, ha vagy a radiusok, vagy a hajlasszogek
igen kicsinyek. Ezen utébbiakat illetéleg, nem annyira a hajlasszogek-
nek absolut nagyséiga, mint inkabb azoknak ingatagsiga hat kirosan
az eredményre. Legyenek p. 0. P = 20 K = 20.10° mg, S = 2 K —
2.10°mg, G = 3 K = 3.10°mg, R = r = ¢ = 00l mm. a = 300
mm, B— B =b—10 = — f =arc 1I' = 00003, akkor a hi-
bak lesznck 047, 022, 022 mg. s minthogy ezek legrosszabb esetben
summézodhatnak, a mérés eredménye csaknem 1 egész milligrammal
hibés lehet.

Ha a Gauss-féle médot akarjuk hasznalni, akkor P = P + p,,
Q=Q P=Q, Q=P+ p,, a = ¢, s ezen kivil még a = o'
helyettesitendd, s a fentebbi egyenlet ezzé vélik :

+p._2APHSTGR P+S¢
2

(P23 -+ EEE g0+ P05 gy
Ezen esetben tehat a hibak fél ,akkorak, mint a hogy a Borda2
féle modnal talaltattak.
Ha a nyelv allasait olvassuk le a skalan s szintén a Gauss-féle
moédot alkalmazzuk, akkor P = P, Q = Q, P = Q, Q' = P, helyet-
tesitendd, s a fentebbi egyenlet ezzé lesz:

(P—Q)(a+a)= (‘)(P—{-S)t—}-Gt )(a—a )+ (2(P+ S+ G)R(B B)

+(P+8)r(b—0b)4-(P+8)e(B—F). 5)

Hogy ezen képleth§l P— Q értékét meg lehessen hatdrozni, sziik-

séges tudni, hogy egy bizonyos p sfilyocskénak héiny osztalyrész felel
meg a skalan. E végett tegyiik a p stlyt a mérlegnek ugyanazon meg-
terheltetésénél elébb az egyik, azutin a mésik serpenyébe, és olvassuk
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le a skalan a nyelvnek megéllapodasi helyeit, legyenek ezek «”, és e

akkor ezen egyenletek képzédnek
<( P+ I))a—Qa')+(Sa—S'a')=<2(P+S)t v Gt')(q,Jra",
i (2(P+ S)+G) BB+ (P4-8yb--(P+S)op.
(Pa —(Q+ p)a') + (Sa——S’a')=(2(P—|—S)t+Gt’)(<p—(—a"' )
$ (2(1’+ S)t+ Gc’)RB +(P+S)rb+(P+S)op.
s ezeket egymésbél levonvan, lesz
plata)=(2(P+ 8t +6r)(@—a.

Ha az b) és 6) egyeleteket egymassal elosztjuk, lesz :

pﬁQ:p(a”‘ ‘ff,)+ (&(P+8)+6@) R(B-B)  (P+8)r(2—V)

o

(P4 8)o(B—7)

(2PrS)+Gr)(@—a) L (2(PrS)+GH)(a" ")

TP+ B t+ &) (@ — o)
Figyelembe vévén azonban, hogy
Sy P B iR _‘ 1
(2(P+8)t+ Gt) (@—a")  a+d  2a
akkor a keplet ezzé valik:
o +2(P+S)+G—R( Bl +(P+6)1 "0y P +bg(/)_{3 a3

2

melyben a hibat jelenté tagok a fentebb, a kozvetlen mérés esetében

kifejtett 4) képlet megfeleld tagjaival azonosak.

Menjiink most 4t a hémérsék befolyasa folytdn a mérlegkarok-
ban bealls valtozasok hatdsdnak meghatirozisira. Hasznaljuk a skala
leolvasisait és a Gauss-féle modot, mint a melynél a hibak befoly4sit
csekélyebbnek talaltuk. Az egyensily egyenletét most az elgbhi hibik

elhanyagolasa folytan kivetkezd egyszerii alakban lehet felirni :
P+ 8a—(Q+8)ad =k«
hol % egy 4llandé tényez6t jelent.

A mérlegelés masodik stadiuméiban « és o' megviltoztak Za és

Ada' -el; lesz tehat :
@+ 8)@+da0)— (P+8) (@ +dd)—kd

P |
S
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Ezeket egymasbol levonvén, lesz:
(P-Q@a+d)=k(e—e)+(Q+S8)da—(P+8)4dd
vagy elegend$ pontossaggal: ;

(P—Q@+d)=k(e—¢&) +(P+8S(da—4dd)

Osszuk el ezt az adalék stlyra vonatkozo egyenlettel

pla+a)=l@ — )

akkor lesz:
I (P+ S) (da — da’)
P— Q o P;ﬁ"‘__‘ av}? - P A (un>_ o
s mintho = = e az utébbi egyenletet i
B % (@ —=¢') a+a 24 sl

is lehet irni:

g e toe ) o A )

S 2

8)

a
A jobb oldali méasodik tag dbrazolja a hémérsék befolyasibol
ered6 hibat. Legyen p. o. P = 20 k = 20.10° mg. S = 2k = 2.10°

mg. @ = 300 mm. novekedjék az egyik kar homérséke csak o v-al a

100
s o ’Ja——da'_a Sl
mésikéhoz képest, akkor AR R L YT e T te-
22.10¢

hat ahiba lesz = ST 1,7 mg. Akirmi legyen azon physikai

torvény, melyet a mérlegkarok valtozisai kovetnek, ha feltehetjiik,
hogy ezen torvény azon rovid id6 lefolydsa alatt, mely a mérlegelésre
megkivintatik, 41land6 marad, a hibat az eredménybdl ki lehet ejteni
az altal, hogy a mérést kétszer egymésutan, de ellenkezd sorrendben
viszsziik véghez, s a nyert eredményekbél a szamtani kozépet veszsziik.
Ezen esetben a biba az eredményre egyszer positiv, masszor nega-
tiv értelemben hat, de értékben ugyaraz marad, ennélfogva a szimtani
kozépbol kiesik. Ezen szabdlyon alapszik a Bessel-féle eljaras.

Konnyii belatni, hogy ilyen médon a serpeny6kre haté valamely
allandd légaram befolyasa is kiesik a kizép értékbol.



A VILLANYSZIKRA SIKAMLASAROL 1S KULONOSEN AZ
ELLENTETES VILLANYOSSAGOK KIEGYENL{TODESI
HELYEROL A SZIKRABAN.

Antolik Kdroly aradi gymnasiumi tandrtdl.

Ujabb vizsgilataim a villanyszikra sikamlisat illet6leg tanus-
kodni latszanak, hogy az ellentétes villanyossigok kiegyenlitédése a
szikrahossz bizonyos helyén torténik. Ezen nézetemet mér akkor fe-
jeztem ki, mid6n a villanyszikra sikamlisirol mésodik értekezésemet
kozoltem a tudoméanyos viliggal *), de allitisomat még akkor nem volt
mo6domban bebizonyitani.

A villanyszikra sikamlasat illet6leg hazankban leginkabb Schul-
ler Alajos és Kont Gryula tanir urak tettek elismerésre mélté kisér-
leteket.

Schuller tr a villanyszikra mechanikéjaval, Kont Gr pedig a
magy. tud. Akadémidnak el6terjesztett és a » Miiegyetemi Lapokban «*¥)
is kozzétett értekezésében az ellentett villanyossigoknak a szikraban
torténd kiegyenlitddésével foglalkozott kiilonisen. — Az § vélekedése
szerint azenban e kiegyenlitddésben nagy szerep jut a villanyos meg-
osztisnak is. Kont Gr azt igyekszik kimutatni, hogy a szikra tartama
alatt az igenleges villanyossig a nemleges sarkhoz, a nemleges villa-
nyossag pedig a tevblegeshez dramlik, de tagadja, hogy a kiegyenliti-
dés annak bizonyos pontjdn menne véghez.

Tobbek kozt Schneebeli és Peters idevagé kisérleteire nézve, —
kik a kiegyenlit6dési helyet a villanyszikraban szintén latni vélik, —
Kont 1r igy nyilatkozik : »Sechneebeli megjelslia pontot, melyben a vil-
lanyossigok kiegyenlitédnének, Peters pedig a kiegyenlitodés helyét a
szikra hosszdnak kozéps6 harmadrészébe helyezi.

»Ez az eredmény oly tavol esik a villanyaramokrél eddig alko-
tott fogalmainktél, hogy helyességét elismerve, vagy e fogalmainkat
kellene megvaltoztatni vagy a villanyszikrat az dramok sorahdl ki-
torolni. «

) Pogg. Ann. 1875, — 154. k. p. 15.
?) II. kotet 11, flizet 19. old.
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A kovetkez6kbél gy hiszem, viligosan ki fog tiinni, miben egyez-
nek meg és miben térnek el egymistél egyrészt a Kont Gyula tr és
altalam végzett kisérletek, masrészt az azokhol vont kivetkeztetések.

En ujabb kisérleteimet leginkabb légritkitott térben tettem, még
pedig azért, hogy a légkor altal eloidézett megosztisi tiineményeket,
melyek e kisérleteknél nagyon zavarélag hatnak, eltdvolitsam.

Az alabb kovetkezs kisérletekhez kozonséges iiveglemezeket hasz-
naltam, melyek hossza 9, szélessége pedig 7 cm-nyi volt, s ezekre elek-
trédok gyandnt egy cm-nyi széles és finom cstiesha végz6dé 6nlemeze-
ket ragasztottam, fgy, hogy a tivolsig e csticsok kozott mindig 46
mm-nyi maradjon. Az iiveglemezre fényezett latogato jegypapirt ra-
gasztottam, melyet a lemezek kiszaritisa utin az oncsacsok folott at-
lyukasztvan, egészen bekormoztam. Az igy eldkészitett iiveglapot én-
lemezzel bevont parafadugaszra éllitottam fiiggélyesen s evvel egyiitt
a légszivattyl tinyérjara helyeztem, gondoskodvin arrél, hogy a para-
fadugasznak onfeliilete és a légszivattytnak tinyérjan levé rézgyiirii
kozott a fém-érintkezés tokéletes legyen. Ezutan tagas iivegburat bori-
tottam a lemez f6lé, melynek masik elektrédjat a bura tetején alkal-
mazott és azon keresztiil 1égmentesen jaré rézpalezaval kotottem osz-
sze. A rézpaleza kiils6 végére vastag rézlanczot kotottem, mely egy
elszigetelt kisiitohoz vezetett; a légszivattya rézesatornija hasonl6 réz-
lancz altal érintkezett a villanyos telep kiils6 feliiletével. Most a 4 ley-
deni palaczkbél allé és egyiittvéve 1821 [] cm-nyi belsé fedélzetii te-
lepet egy Holtz-féle villanygéppel egészen a kisugirzisig megtoltot-
tem. A megtoltés utdn tandcsos rendesen vagy 10 m.pig varakozni,
mig ugyanis a telepben levd villanyossig nyugvisba nem jon. (Ezen
fogés t. i. a villanyszikra rajzanak szabalyossigira befolyassal van.)
Végre ratettem a kisiité rézgombjat a telep belsd feliletére és kisiitot-
tem a telepet. Ebben a pillanatban a lemezen csinos és tébbnyire sza-
balyos szikrakép keletkezik. (Hogy a kisiitést mindig egyenls gyorsa-
saggal hajthassam végre, kisiit6 gépet készitettem magamnak. de
miutan azzal a kivant eredményt el nem érhettem, kés6bben a kisiitét
a telep belsd feliiletének kizeléhen figy helyeztem 4llanddan, hogy a
kell6 pillanatban a telep maga-magat kisiitotte.)

Az 1. 4bra oly szikraképet mutat, mely 10 mm-nyi légnyomas
mellett keletkezik, ha a telep tevéleges villanyossiaggal van megtoltve.

Tagadhatatlan, hogy a szikrakép hdrom részre bonthaté fel.
Peters idevagélag ezeket mondja : »In dem positiven Drittel des Blitzes
macht sich die Natur der + E. geltend, in dem negativen Drittel die
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der — E., und in dem mittleren Drittel findet die Vereinigung oder
Ausgleichung der beiden entgegengesetzten K. E. statt, weshalb man
dieses Drittel das Ausgleichungs-drittel nennen kann.«

Ton is Peters beosztdsa mellett maradok, esak a kiegyenlitddési
harmadot fogom »kiegyenlitédési helynek« nevezni, minthogy a legtobh
esethen az ellentétes villanyossigok kiegyenlitédése csak kis helyen,
sokszor csak egy vonalban torténik.

Az els6 abra tevéleges harmadédban egy belsé egyenes csikot 14-
tunk, mely a kiegyenlitédési helyen megdagadotinak és élesen elmet-
szettnek tiinik fel. A jelzett bels6 csik mindkét oldalin mellékesikolk
nyomai mutatkoznak, melyek a kiegyenlitédési helyen viligos foltokka
valnak. Hzen két folt a szikraképnek mindig legvilagosabb részét keé-
pezi; gyakran mentelékes alakkal birnak és a belsd szikracsiktol cse-
kély tavolsigban fekszenek. Némely esetben a két folt osszefolyik és
hosszukés, harantfekvd, szakadozott keritésit tégliny-alakot képez.
Olykor ismét meglehetds szabalytalansiggal lépnek fel és vsszeesnek
a két mellékesikkal. Nagyité segitségével konnyen meggy6zodhetiink
arrél, hogy a tevéleges harmadnak csikja egész hosszaban parhuza-
mosan futd, de itt-ott megszaggatott szalakbol all ; a bels) esik dagadt
végében azonban a szalak tokéletesen elmosodnak. A mellékesikokban
valamint a két foltban a szalaknak soha még nyomai sem veheték
¢szre. A kisebb, vagyis a nemleges szikraharmadban a belsd esiknak
csak gyonge és szalatlan nyomai ldthatdk ; a mellékesikok is tobbnyire
csak jelezve vannak.

Mar ezen egyetlen kép is viligosan muatatja, hogy a kiegyenliti-
dési helyen két ellenivdnyi dramlat taldlkozott és eqyik a mdsik dltal
megleozombostttetett.

Tgen nagy szami kisérleteket végeziem mar a légritkitott téi-
ben, de csak a legritkabb esetekben kaptam oly szikraképet, melyen a
kiegyenlitédés helye annyira el volt mosddva, hogy taldlkozdis vonalat
fel nem lelhettem.

A 2--3 mm-nyi nyomisra megritkitott térben a kiegyenlitidés
helyén csak harom folt észlelhetd és a csikok nyomai csak akkor lat-
szanak, ha a képet az ablaknak tartjuk, gy, hogy az attdl visszaverd-
dott fénysugarak szemiinkbe jussanak. Ily moédon a belsé csikok még
mindig észreveheték, habir a mellékesikok nem is lathaték. Annyira
soha sem voltam képes a leveg6t megritkitani, hogy a szikraképnek
épen semmi nyomét se taliltam volna a bekormozott iiveglemezen.
Megjegyezhetem még, hogy a szikrdk rajzai anndl szabalyosabbak,
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mennél ritkabb levegében éllittatnak els. Ezen szabalyossig azonban
csekély légnyomas és erds telepek mellett oly kiilonés médon valtozik,
hogy annak részletesebb leirdsiba nem bocsitkozhatom. A ki a vil-
lanyszikra e sajatsigos tiineményeit kelloleg akarja észlelni, annak
n.aganak kell megtennie a kisérletet, annyival is inkabb, mivel azilyen
rendkivill finom szikraképeket dllanddsitani nem lehet.

A 2-ik Abraban oly szabilyos szikraképet latunk, mely ugyan-
azon korillmények kozt hozatott 1étre mint az elébbi, csakhogy a te-
lepnek nemleges villanyossaggal valo megtoltése mellett. Ezen is felis-
merhetjiik a képnek fentebb emlitett hdrom részét, de azt talaljuk,
hogy a tevSleges harmad rovidebb a nemlegesnél s hogy a kiegyenliti-
dés helye is modositva van. A teviéleges harmadban felléps mellékesi-
kok itt is jol ki vannak fejlédve, holott a nemleges harmadban azok-
nak nyomai is alig vehetdk észre. A két mellékfolt is a rendes helyen
1ép fel, &mbéar szintén kissé modositva; a belsé csik a nemleges ne-
gyedben is lathato, de a kiegyenlitédési helyen nem lemetszve, hanem
csak mintegy sszezsugorodva.

A 3. és 4-ik abra ugyancsak nemleges villanyossiggal hozatott
létre, de a befedési modszer alkalmazasival. (Azért mellékelem itt
csak a nemleges villanyossaggal létrehozott abrakat, mert a tevileges
villanyossaggal végzett kiserletek képét a Pogg. Ann. — 154. k. 29,
old. 7. Abra — hozta.) A befedési mddszer abban 4ll, hogy ez esetben
két elokészitett iiveglemez borittatik parhuzamosan egymas {6lé, agy
hogy bekormozott feliiletitkkel egymésnak allanak s koztiik 1'256 mm.-
nyi térkoz marad. (A tavoltartist kis iivegdarabokkal eszkozolhetjiik,
melyeket pecsétviaszszal erdsitiink a lemezek kozé.) A befedési mod-
szer e kisérleteknél mar csak azért is ajanlhato, mert Altala a képek
mind szabdlyossdghan, mind tisztasdgban igen sokat nyernek. A két
utébbi képnek részletes leirasat melldzém, minthogy a mellékelt Abrik
minden leirdsnal tobbet mondanak. A kiegyenlitédési hely a befedési
modszer mellett el6allitott szikraképeknél hiven koveti a szabalyt. A
belsi csik mem szenved wdltozdst, anndl jobban vannak azonban vdlto-
zdsnak aldvetve a mellékcsikok.

Igen nagy szam kisérleteimbél az deriilt ki, hogy a tevileges
villanyossdggal megtoltitt telepek oly szikrarajzokat adnak, melyeknek
tevileges harmada mindig hosszabb a nemleges harmadndl. A nemle-
ges toltések azonban a kiegyenlitédési helyet illetéleg ingadozo ered-
ményeket szolgaltatnak, ezeknél ugyanis némelukor a tevileges, mdskor
pedig a nemleges harmad mutatkozik hosszabbnak.

6*
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Melyik tiinemény torvényszerti ezek kozil, mindeddig nem sike-
riilt eldontenem, dmbéar a latszélag befolyassal biré korilményeket
aggodalmas pontossiggal tartottam szem el6tt, u. m. a telepnek 4l-
land6 szikrahossz mellett torténé kisiitését, annak a mérd palaczkkal
eszkozolhetd egyenl6 fokban vald megtoltését, a belsd- és kiils veze-
tést, valamint a légnyomds egyenldségét, ugy a toltés és kisiités kozt
lefolyt id6tartam azonossigat és sok méas, esetleg befolyhaté koriil-
ményt. Az iiveglapok mikénti bekormozasa csak a szikrakép tisztasa-
géira van befolyassal, de nem a szikraharmadok viszonylagos hosszasé-
gara. (A bekormozéis legalkalmasabb fokat akkor érjiik el, ha a kor-
mon 4t a papir szine még atlatszik.)

Daczara annak, hogy a szikraharmadok hosszat illetéleg a kii-
lonboz6 toltések mellett a torvényszertiséget még nem sikeriilt megil-
lapitanom, mégis azt hiszem, hogy a szikra tevileyes harmaddnak min-
dig hosszabbnak kell lennie a nemlegesnél ; mi kiilonben — a tevileges
villanyossiagnak nagyobb mozgékonysigot tulajdonitvan — igen ter-
mészetes volna. (A szikra tevbleges harmadanak a telep nemleges meg-
toltése mellett mutatkozé eltérése tgy latszik, csakis a telep iivegré-
szecskéinel ingadozo valtozasaiban lelhetné magyarazatat, — 1. Oettin-
gen értekezését Wiedemann Ann. neue Folge IL. kt. 305—326 pp.)

E helyen még megemlithetének vélem, hogy hossztra nyalt ki-
egyenlitédési helyeket kaptam a szikraképekben akkor, ha a telephez
vezet$ sodronyt vagy lanczot ugy szakitottam meg, hogy a villanyszik-
ranak az elektrodok tavolsigan kivill még 1-—50 mm-nyire a szabad
levegén is 4t kellett ugrania. A kisérletek azt mutattik, hogy a ki-
egyenlitédési hely (killonosen a nemleges toltések alkalmaval) annal
nagyobb teriiletet foglalt el és annal kozelebb jutott a nemleges elek-
trédhoz, mennél nagyobb rés volt a vezeté lanczba becsatolva. Csak
ezen esetben lehet Peters szerint a kiegyenlitGdési helyet »kiegyenlitd-
dési harmadnak« nevezni.

Miel6tt ezekbol némely kivetkeztetésekre térnék at, ki kell emel-
nem, hogy a koromrajzoknal, kivévén talin a befedési modszert, a vil-
lanyos megosztis tiineményei nem szerepelnek, holott a Lichtenberg-
féle alakokndl épen azok a mérvadok. Gyakrabban és kiilonbozo ko-
rillmények kozt hintettem be a fris koromrajzokat a hasznélatos kén-
minium porkeverékkel, de a villanyossignak nyomait sem vehettem
észre a koromrajzokon ; és ez természetes is, mivel a bekormozott iiveg-
lemezeken — ha ezek elegendé vastagok — a szikra sikamlisa alkal-
méval az ellentétes villanyossigok tokéletesen kozombosittetnek s a
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szikra csak mechanikai és elégési nyomokat hagy maga utin, mig a
megosztasi tineményeket egészen kizarja. (Ha azonban az iivegleme-
zek igen vékonyak és a be nem kormozott oldalon jé vezetSkkel lattat-
nak el, akkor a megosztasi tiinemények a kormon is észreveheték. *)

De hogy a villanyszikra sikamlisinil a megosztési tiineménye-
ket is szimba vehessem és a koromrajzokkal oOsszehasonlithassam,
ujabban iiveglombikokon a kén-minium porkeverék segitségével oly
szikrarajzokat allitottam eld, melyek mindenesetre a koromrajzok és a
Lichtenberg-féle alakok kozotti Atmenetet adjik.

Minthogy egyrészt ezen kisérletekre a végkovetkeztetéseknél
szilkségem leend, mésrészt pedig, mivel ajak és a villanyszikra — ki-
siités mechanikijara vonatkozolag — meglepd szabalyossiguknal fogva
— 1j vilagossigot deritenek, czélszerfinek latom azokat e helyen meg-
ismertetni.

Ha jol megtisztitott vékonyfalt iiveglombikot 25—30° C foknyi
vizzel megtoltiink és azt a Henley-féle kisiitd elektrédjai kozé ugy 4l-
litjuk be, hogy a szikrahossz 8—10 cmnyi legyen, akkor a telep kisii-
tése alkalméval a szikra a lombikon elsikamlik. Ha a szikra nyomat
kén-minium porkeverékkel hintjiik be, csodalatra mélté képet kapunk,
mely gyakran a 2—3 literes lombiknak fél felilletét is elfedi. (1. az 5
abrat. Ha a miikodd Holtz influctié gépnek két stiritdjét kicsatoljuk
és a két kisiité rézgolyé kozé nagyobb lombikot tartunk, akkor a vil-
lanygép rézgolyéin osszegyfilt villanyossagok a lombik felilletén indi-
tott villanyossdgokkal kiegyenlitédnek anélkiil, hogy a szikra atsikam-
lanék. Ez esetben Kont ur szikraképeihez hasonlé alakokat nyeriink.)
Jelenleg az utobbi kisérleteket bévebben fejtegetni nincs szandékom-
ban, csakis a sikamlé szikrikat veszem vizsgalat ala.

Miel6tt bovebb fejtegetésekbe bocsatkozndm, megemlitendének
tartom, hogy a lombikban foglalt viznek feladata a villanyos megosz-
tast elésegiteni ; sziraz belsejii lombikokon nem keletkeznek semmiféle
alakok. (Természetes, hogy a vizet mis jo vezetével is lehet he-
lyettesiteni. A viz magasabb hémérsékének czélja a levegében foglalt
vizg6zoket a lombik felilletérsl tavol tartani.)

Lassuk tehat az 5. 4brat.

Az elsikamlott villanyszikra két végpontja (vagyis sarka) koriil
két nagy zigzugos, de koralakhoz kozelitd teriiletet latunk. Ezental e
két teriiletet »sarkteriileteknek« fogom nevezni.

*) Pogg. Aun. 154, k. 36, p.
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A sarkteriiletek feltiinden kiilonboznek egyméstél. A tevileges
sarkteriilet kikerekitett és karajzolt parkanyzata kiviilrél sugaros, be-
lilrdl pedig sima ; a nemleges sarkteriiletnél épen ellenkezdt tapaszta-
Tunk. A tevdleges sarkteriilet pairkanyzatat kénpor, a nemlegesét pedig
miniumpor jellemzi. A tevéleges sarkteriilet kozéppontjatol, — hol t.1i.
a szikra tevéleges vége csapott a lombikra, — széles miniumecsikok
terjednek el minden irdnyban. A miniumesikok kozt itt-ott pormentes
gyokéralaki foszlanyok futnak tova, melyek leginkabb a kizéppont ko-
riil feltiindek. kiilonosen akkor, ha az alak jol ki van fejlédve. A mi-
niumcsikok egészen a kénparkanyzatig nyulnak, hol az utébbival azo-
nos karajzatokat vesznek fel, de a kénes parkanyzattél pormentes ko-
zok 4altal vannak elvilasztva. Ezen kiviil a kénparkanyzattél a minium-
csikok kozé kén-czafrangok nytlnak a sarkteriilet belsejébe.

A nemleges sarkteriilet kozéppontjatél, — hol t. i. a szikra nem-
leges vége csapott a lombikra, — minden irdnyban élesen kifejlédott
kénigak sugaroznak ki, melyek egészen a miniumparkanyzatig érnek.
A miniumparkanyzattol a sarkteriilet belsejébe és az egyes kénigak
kézé most miniumezafrangok hatolnak, melyek a sarkteriilet kozép-
pontja felé tartanak. A kénigak és a miniumezafrangok kozotti rend-
kiviil élesen hatarolt térrészek pormentesek.

Forditsuk végre figyelmiinket magara a sikamlé szikra utjara,
mely a két sarkteriilet kozéppontjait koti ossze.

A szikranyom egy széles és hatérozott szegélyli szalag altal van
jelezve, mely két egyenldtlen félbol all. A szikraszalag tevileges fele,
mely a koromalakok tevéleges harmadénak felel meg, hosszabb és min-
deniitt miniumporral van befedve, szélei pedig kissé érdesek. A nemle-
ges és eqyszersmind kisebb fél simabb szélekkel bir és kénminium ke-
verékkel van bevonva, esetleq dires ; mindkét oldala mellett azonban
parhuzamos kéncsikok vonulnak el egészen a kiegyenlitddés helyéig. A
szikraszalag két fele a kiegyenlitédési helyen valtoztatja meg termé-
szetét, ahol a két parkanyzat is 4t van torve. A kiegyenlitédési helyen
a két sarkteriilet belsejének atvonulé alkatrészei is megviltoztatjak
ugyan jellegiiket, de észrevehetetleniil folynak egymasba.

Ha a szikracsik atja nincsen elég tisztan kifejlédve, akkor az ut
mindenik fele sajat sarkteriilete belsé részeinek megfelelé természetét
veszi fel, de a kiegyenlit6dési helyet mindamellett fel lehet még taldlni.

A kén-minium alakok létrehozasanal a szikra igen gyakran szét-
oszlik két s6t tobb agra is, mi 4ltal magatol érthetdleg a kiegyenliti-
dési hely is mddosul, de fijellegébil még akkor sem veszit.



M

Megemlithetem még végol, hogy a két sarkteriilet kiilsé parkany-
zata koriil pormentes drnyalatok hiven kivetik a pirkanyzat egyes ka-
nyarulatait és dudorodésait ; a minium-péarkanyzat pormentes hajlasai-
ban kénporos nyujtvanyok lathatok, melyek villanyos természetet
arulnak el.

A sotét elliptikus folt a tevéleges sarkteriilet kozéppontjaban a
ritkabb tiinemények kozé tartozik, mert e helyen a szikravégnek ren-
desen csak erésebb kinyomatat talaljuk.

Ugy hiszem, hogy az egyes, kissé nehezebben érthetd helyeket
az ide mellékelt 5-ik abra eléggé kimagyarizza; killonben ezen kisér-
letek a legkonnyebbek kozé tartoznak és mindig sikeriilnek. A sarkte-
riiletek elkiilonitve is létre hozhatdk s rendkiviil j6l fejlédnek ki, ha a
Henley-féle kisiitének egyik elektrédjat a lombik belsejével kotjiil
Ossze és csak a masik elektrédot illesztjiik a lombik feliletére, csak-
hogy minden ily kisérletnél a lombik tonkre megy.

A villanyos megosztasi folyamatnak magyarazatit mellozhetének
vélem, annyival is inkibb, mivel az e tirgyra vonatkozé és P. Th.
Riess altal felallitott nézeteket ™) az altalam észlelt tényekkel teljesen
megegyezbknek talaltam. Még csak azt akarom megjegyezni, hogy a
tevbleges villanyossag ezen épen targyalt alakoknal is, — a vele egy-
idejiileg sikaml6 és alkalmasint dissocialt gazakbdl allé anyag-dram-
mal egyiitt, — utjat a szikrahosszban gyorsabban teszi meg, mint a
nemleges villanyossag. Némelykor a tevileges villanyossig egészen a
nemleges elektrddig eljut s a nemleges d4ramot meghasitja, gy hogy
ez utobbi ketté feslik s magaba zarja a tevéleges adramot, mi kozben a
két ellentétes villanyossig kozombositése torténik. E mellett figye-
lemre mélté még az is, hogy az ellenirdnyi nemleges villanyossig a
kiegyenlitédési helyet soha sem latszik atlépni, — én legalabb nem tu-
dok ra esetet, — ambéar az 6t kovetd anyagiram a tevileges elektro-
dot is elérheti.

Az ide tartoz6 kisérletek valamennyiébol és az azokon tett ész-
leletekhol a kivetkezéket vonhatjuk le :

1. A villanyszikra hosszdban létezik két ellenivdnyii és dissocidlt
gdzokbdl dllé anyagdram, mely az ellenkezd elektrddok felé tart és a két
ellentétes villanyossdgnalk vezetéiil szolgdl ; vagy jobban mondva: a két
dram ellenkezileg villanyos. (Idéig Kont fr nézete az enyimmel meg-
egyeznk )

*) Riess. Lehre v. d. Reibungselektricitit 2. Bd. pag. 212 és Abbaudlungen
v. d. Reibungselektricitit pag. 285.
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2. A tevileges villanyossdg és a vele sikamld dissocidlt gdzok a
szikra hosszdban gyorsabban haladnak, mint a nemleges villanyossdg
és a neki megfeleld anyagdram, legyen ez légritkitott térben, vagy pedig
a normalis nyomdsu légkorben.

3. A szikrahosszban létezik eqy kieqyenlitidési hely, melyben a két
villanyossdg kozombosiil (itt Kont tr nézete az enyimtél eltér), habdr
az ellentétes anyagdramok az ellenkezi elektridokat legaldbb részben
elérik. A dissocialt gdzok legnagyobb része tgy latszik mar a szikra,
hosszaban egyesiil.

4. Azon esctekben, midin a tevileges villanyossdg a nemleges elek-
trddot mem érhette el, a két villanyossdgnalk egyesiilése a szikrahossz ki-
egyenlitidést helyén tortént meg végképen. Bzt a miniumkén, de kiilono-
sen a légritkitott térben elballitott koromképek elég vilagosan bizo-
nyitjak. A koromrajzok kiegyenlit6dési helyén t. i a belsé csik vagy
élesen el van metszve, vagy pedig egy interferenz-vonal van rajta ke-
resztiilfektetve, mely vonal kériil maguk a mellékesikok interferdlnak,
mirél az ide mellékelt rajzok eléggé tantskodnak. Annak oka, hogy
némelykor a tevéleges villanyossig a nemleges elektrédot elérni képes,
alkalmasint a tevéleges villanyossig nagyobb mozgékonysigiban ke-
resendd. Kiilénosen a tevileges villanyossig nagyobb mozgékonysaga
mellett még az is tanaskodik, hogy a kén-minium-alakoknal a tevéle-
ges sarkteriilet mindig nagyobb, mint a nemleges.

5. A tevileges dramlat mindig nagyobb mennyiségii gdzokat visz
magdval, mint a nemleges. Bz allitis mellett azon tény tanuskodik,
hogy a koromrajzok tevdleges harmadaban sokkal tobb korom seper-
tetik, illet6leg égettetik el, mint a nemleges harmadban.

6. A tevileges harmad hoszza (mérve a legbenstbb csik interfe-
renz-vonalatdl) vgy viszonylik az egész szikrahosszhoz, valamint 0.6 az
1-hez ; a nemlegesé pedig ugy mint 0.4: 1.

E szerint a tevileges villanyossdg titja a szikrahosszban 0-2-del
nagyobb, mint a nemleges villanyossdgeé.

Szdmtalan koromrajz, de a kénminium-rajzok is biztositani lit-
szanak ezen eredményeket. A kénminium alakoknal nincsenek ugyan
harantfekvé interferenz-vonalak, de a két villanyossag kiegyenlittdési
helye kozelitéleg mégis meghatarozhato.

Remélem, hogy més alkalommal az épen emlitett viszonyszimo-
kat még nagyobb pontossiggal fogom eléadhatni.

Aradon, 1878. januéar ho.



NEHANY COVARIANS JELLEGGEL BIRO DETERMINANS
ALAKROL.
Scholtz ffg oston figymn. igazgatdtol.

Ugyanazon sikban fekvé i(n + 1) (n + 2) pontnak az a tulaj-
donsiga, hogy e pontok ugyanazon n-ed rendit gérbe vonalon feksze-
nek és j(n + 1) (n + 2) egyenesnek az a tulajdonsiga, hogy ezek
ugyanazt az n-el osztilyn gorbe vonalat érintik, projektiv vonatkoza-
sok. Szintagy projektiv vonatkozis {(n + 1) (n + 2) (n + 3) pont-
nak, illetdleg siknak az a helyzete, mely szerint amazok ugyanazon
n-ed rendii gorbe felilletnek a pontja, emezek ugyanazt az n-ed osztalyu
gorbe feliiletet érintik. Tudva van, hogy ilyen vonatkozisokat inva-
ridnsok vagy covariansok eltiinése fejez ki.*) Jelen esetiinkben tehat
a koordinatak azon functiojinak, melynek megsemmisiilése a pontok,
egyenesek, illet6leg sikok emlitett helyzetének anolytikai aequivalense,
covarians természetii alakzatnak kell lenni. Ez allitast a kovetkezok-
ben n = 1, 2, 3 esetben mind a sikra, mind a térre nézve bebizo-
nyitjuk.

I. a) n = 1 esetben legyenek ; y; z; ({ = «, (3, ) a hirom pont,
illet6leg egyenesnek koordinatai.

wa ya za

6 Ys %8 |- = (@fy)

Py 9y =y
lévén, (affy) determinins eltiinése fejezi ki, hogy az a, 3, y pontok
ugyanazon egyenesben fekszenek, illetéleg (vonalosszrendez6kben) az
«, (3, y egyenesek ugyanazon ponton atmennek. Hogy («fy) alakzat
covarians, a determinidnsok egyik sarkalatos tulajdonsigabél kévetke-
zik. Ha ugyanis ai, yir, 21, (i' = o, &', ') az @, 3, y pontoknak megfe-
lelé pontok koordinatai, melyeket eme pontokéival az

*) Alig sziikséges emliteni, hogy ez invaridns vagy covaridns jelleg nem vo-
natkozik az n-edtok® gorbe vagy foliilet egyenletére, melynek sem Allandéi, sem
valtozbi a vizsgdlandob alakzatokban el6 nem fordulnak. E kifejezések u. n. absolut
covaridnsok, mely csupdn oly mennyiségekbdl van sszerakva, melyek a vizsgalat
folytaban azonos linear 4talakitdsoknak lesznek alavetve.
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L=+ b1y, + 12, T gr=a1ag +b1yﬁ+clzﬁ @, =a1, + b.y7+c'1z7
Your=020+ b2y, + 22, Yg=az2g 27 bzyﬂ.-i— C223 yy'=azm;,+ bzy;, +c2z,
2 =03%,+ b3y, + 32, zg=aswg+bsyg+eszg zp=a:x, 4 by, +eiz,

linedr egyenletek osszekapesolnak, akkor

\
X' YurZe!| (012 b1y Fer12, a2 4Dy 022, asa, +hsy,+es2a)
(@37 )="Y378 |

Y%

a 13\34‘[71?/{34—61 23 azacﬁ+l)2yﬁ+cg 2g as wﬁ-ifbsg/fﬁm Zﬁ;=

Gz tbiw, ez, @@y tbey, ez, asw Absy, tesz,

!

Jalbl o | !mayazu

"1 %8 Yp 28
Ty Yy 2y

A b e

| as bz ¢3 |

(T 7)== (Bl W (BP): » b tuias 2k ke 1)

Ez az egyenlet (¢3y) determininsnak covariins voltat mondja ki.

|
|
|
|
|

azZaz

b) A térben legyenck x; yi z p: (i = @, 8, 7,9) a négy pont, ille-
téleg siknak koordinatéii, melyeknek

Lo Yo %0 Po ll

Tp Yp 28 Pp i

|20 Myl

| 5 Yo 25 P |
determinansit (afyd)-vel jeloljilk. E determinins eltiinése foltétele
annak, hogy az e, 3, , 0 pontok ugyanazon sikban fekszenek, illetéleg

az a, 3, y, 0 sikok ugyanazon ponton keresztill mennek. Ha @ yir zo pir
(f =a # y 0')a transformalt koordinatak és

L=t T +b1 Yo tc12, +dr p,,
Yoy = A2y, +b2ya+C2za =) d"’Pa
2= @3y + b3y, + c:2,+dsp,
Puw =012y + b1y + cazy+ dup,

v =aw, by, +ez, +dip,
Yy =a:x, +b:y, +c2z,+dop,
Zp=asx, +bsy7 +esz,+ dapy
Py= @, +bay, +caz,+dup,

wg=mag+bystazgtdipg
yﬁ'=azazﬂ+ bzyﬂ—f-cezﬂ-kdzpﬁ
2= as w{g-i— bsy..;+03zﬁ -+ d3p.‘"’
Py =asg+biygteizgtdipy

Ty =a w5+b;y6+clza+ dips
yy—uzxy +b.yy+c2z5+dypys
zy=asxy+bsxyt+cizyg+dsps
Py =%y + biyy+cazs+daps,
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a determininsoknak fentebb emlitett sarkalatos tulajdonsiganal fogva

(e'8'7'0") = (arbacsds) (@870). « v v oo v v v v 2)
Ez egyenlet bizonyitja (¢#0) covarians voltat.

IL a) Hogy xwyizi (1 = «, 3, 7, 0, & &} pontok ugyanazon kip-
szeleten fekszenek vagy (vomal-Osszrendeziket értve wyz; alatt) «, 3
7, 0, & & egyenesek ugyanazt a kupszeletet érintik,

2 e AT
2
xa ya za Jaza zama motyot

=5 Y5 %5 Y55 *5% "o

x y;z Y2, 52, EY,

2)’ e =Ss,z
x
2 2. .2

2 &
% yE ZE ye £ ews wfye

2
G Y. G Lo T

© ™
(5]

s s % Y% %% “oYs |
|
J

8
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determininsnak megsemmisiilése mondja ki. A »Miiegyetemi Lapok«
13. fiizetében a 70. lapon a kovetkezo egyenletet bizonyitottuk :

, (Oy@) (9ef) (eye) (safl) (Eye) (Eed) |
(@)% 8y = | (9aB) (3y) (eap) (:87) (5B)(EBy) |
(3y) Oya) (By) (eye) (§37) (Eye)

A transformalt koordindtikra nézve ugyanazon alaki egyenlet
all fenn :
|07 0B) @) () (Ee) @) |
(@07 S5 = | (0 e IO ) (e f)y (B 7)) - (B 'f) BEY)
TN W) i) EEre|
Amde 1) szerint («'f'y") = (arbzcs) (eBy), (0'y'a’) = (arbzcs)
(Oye), 'e'") = (arbzcs) (defd) s. t. b. Ennek folytin
(a1 szz)"'. (aﬂ;,)2. S;, 5 (a1bzcg)6. (O(ﬂ}/) = SS, 9
vagyis
S;;,z — (Chbg(:g)‘. Sa, 2.
Tehat Ss » covarians.
b) Annak fﬁltételét, hogy LiYiZiPi (’ = a, ﬂy Vs 6; €y g; 1, 3} L %
pontok, ugyanazon masodrendii feliileten fekszenek, illetéleg e, /3, 7, 0,

& & n, ¥, ¢, % sikok ugyanannak a misodosztilyu felilletnek érinté-
sikjai:
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m;t 'y;; z;x pa yuza zama w(lyu xupa yupa Zapa
T Yg % Pg Yg's %% *a¥g “Ps YgPs “aPs
x' 9y 2 p Z ZX @ x z

v Yy % Py 95 55 28 BBy 9Py 5Py
3 Ps+ Ys®s 2o%5 Colls ToPs Y5Py %Py
wS y;. zE ps yEZE zéxf miyé‘ weps yEP8 287)8
g Y % Py Y TPr T PePr YePe AP

o el Ul

z2 2Z2x @ &x z
S S R e R O (e 'IyTI "Ipﬂ y’lp"l "Ipﬂ

Z9T9 ToYg ToPoYgPy %yl y

TogYg?9PgY9%9
L] 2 2 a
w. y‘ z. 'p' ybz. zbmi mlyl/ wﬁp‘v ylp‘ z‘vp.

2 2 2 2
z z &£ z
m# y” ® P% ynzn uwu X'l/}t wxpx yxpx XPX

determinansnak eltiinése fejezi ki. E determinins 4talakitisa végett bebizonyitjuk, hogy
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determinins (afy0)® mennyiséggel egyenld.

25Yy +2Yp
T Yot LYy TPt Tapy
Laly +wﬁ3/a
%05+ L5Y
xsystays
Ly Y5 +x5Yy

2w(‘ya 2wap
2x ﬂy 8
2
m?’y)’
ox sYs 2x 5Py

s )8
2Y5Pp
29,0,
2Y5Ps .7,
Ygpy t9,Pg
YyPatYuly
YaP 3+ Yl
YuPs +YoPu
Yspot+Yops
Yy Pst+Ysry

Lppyt+ 2, Pg
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22‘3 pr3
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2, Put 2aPy
24P+ 28Pu
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Legyenek X, X3 X, X; az (apyd) determinénsnak x,, ®g x, @y elemei szerint valo minorjai, vagyis
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X=
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| Yp 23 P

T s 3 R et

Ys 25 P |

I’ Yy %y Py
Ys 25 Ps
Yo %0 Pa |

Y % Po
’ X/_ e ya 2y pu
Y323 P3 |

Xy = — | ys 2 P8

| Ya 2 Pa
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.............................

£6



94

-

egyenlet helyességének bebizonyitisa végett szorozzuk », , determindns els6 sorat X, mdasodikat X harmadikat
X, és negyedikét X5 minorral. Azutén adjuk hozza

az elst sorahoz az X;,’ X illetéleg X minorral szorzott 6-dik, 7-dik, illetéleg 8-dik sorat,

a masodik sordhoz az X, X. =~ » I » T » B> » 9 » »
a barmadik sorahoz az X; X, » X5 » » B » 6 » > ity » 68
végre a negyedik sordhoz az X, X3  » X, » » 83 95 »i G100 >

Tekintve az

o Xy + LR X'ﬂ 4= + @ ¢ (a(975)7
Yo Xo + ys X3 + y, X, + y5 X
- +
+ +

%
S
P
=4

I

0
2y Xn + 23 Xg 0
Pg Xy ok P ){ﬁ .

egyenleteket. az emlitett atalakitis eredménye ez:
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2o(ef70) o o o 0 2(B70)  yu(@Byd)  pu(epyd) 0 0
ag(@fByd) o o0 0 0 23(efyd)  ya(efyd)  palefyd) 0 0
w(@fy0) o o o 0 z,(e3y0)  y,(eByd) p,(efyd) 0 0
zy(@Byd) o o o 0 z5(eByd)  ys(aByd)  polefyd) 0 0

BaT, YUy 2% PaPy Ygry TYymp 2gty e s Tay, T ays @sp,taypg Yapy+Y,Pe 280y TEPgl
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Ty Y3y 2570 PPy Y3t TYszg 2505+ 2sT3 TaYstrsys £ePs T EsPR YsPs TYoPg 23Ps +2Pg
Xy Y Y5 225 PyPs YyRs TYsT 2%y t2sxty, Xys sy, TPyt rsPy Y Ps TYoPy 2Pt 25py
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Y3Yy 235y P3Py 23Dyt 2,P3 Py, TPYs Yz, %8
| La Yo % Pu yi'y“ i Z;TP“ ZYP“_*_ZHP./ p;/y"+p“y7 yyza+y4127
®3 Y3 23 P3| Yo¥g #u?3 PuPB 2aPB 7t 28Pe puyﬁ_*"pﬂya Ya?3 + Y37
| R & Yy Za?s Pals ZaPot25P0 Po¥s TPoYe Y25+ YdZ
xy ys 25 ps | | YpYs 235 PaPs Z3Pst2sP3 Pays tPsYs yses tYscs
YyYs ZE5 PyPs 2Pt 2Py PYstPsYy Yy2s Yo%y
A »>Miiegyetemi Lapok« 18. fiizetéhen 4ll6 33. feladat tétele szerint a jobb oldalon levé €-od foku determinéns
X, X3X, X szorzattal egyenl( ; ennek folytin az utols egyenletbdl lesz:
‘ 2L o = (Ct/g}’(s)"’ ............... 4)
Legyen Rj, » azon determinins, mely 74 » determinénsbél tamad, ha ebben zyizp: (i = «, 3, 7, 9) helyett («3y9)
determininsnak ezen elemeknek megfeleld X.V.Z,P. (i = «, 3, y, 0) minorjait tessziik. A 4) egyenletbél lesz akkor:
’ X(‘ Yfl Z“ ‘Pl( i
SRR X3 Y3 Zg Py
' X Y Z P
Xy Y5 Zs Ps
és mivel ,f - il RS A 1‘
Xy Yy Zg P3|
2 a | =Gy
Xl o 7 P
L R /'
ered }24“2 P (aﬂ;la)lf)

X,‘X“-;X;,X,s- 2 = (afy0)!
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Most a 3) egyenlet baloldalit Ry s, jobb oldalit («3y0)" mennyiséggel szorozzuk és kapjuk az

(afyd)z o 9 0 0 0 0 0 0 0
o (afyd)z o 0 0 0 0 0 0 0
0 o (afyd): o 0 0 0 0 0 0
0 §1 40 0 (effyd)? 0

(e870)? (eyda)* (ede3)* (eafBy)? (eydee)(edex) (féaﬁ)(q?rf?) (fﬂra)(fﬁa) (81375)(wﬁr) (8750&)(*‘“67) (£3aﬁ)(6aﬂ7)
(§879)2(Eyoa)® (S0e3)* (SefBy)® (§y0a)($ef) (80ef)(E370) (§870)(Erda) (5470)(EeBy) (§yda)(EeBy) (§9ef)(EefBy)
(nB70)*(nydee)* (ndeeB)® (neefy)? (nydee)(ude3) (nde3)(nByd) (n3yd)(nyde) (nByd)(nafy) (nydee)(nefy) (nyef)(nedy)
(FBy0)( P yda)*(FdefB) (Fefy)*(Fyde)(F0a) (Fef)(IBy0) (FByd)(Fyda)(F3y0)(Fafy) (Fyda)(Fafy) (oaf)(Fady)
(¢370) (eyde)® (0af): (sefy)? (vde)(wde3) (0afB)(u3yd) (48y0)(wyde) (43yd)(efBy) (wde)efy) (We)(afy)
(%379) (xyde)? (#0ef) (xaef3y)? (xyde)(xde3) (#0eef3)(#3y0) (xBy0)(xydec) (xByd)(xafy) (#ydec)(xefly) (x0eef)(xey)
egyenlet, meiybél («3;0)¢ szorzoval valé osztas utin tamad
(eyde) (0ee3)  (e0aB) (e3y0)  (e8y0) (eyda) (e8y0) (ewfy) = (eyde)(eafly)  (edef) (s f3y)
(§y0e) (8ee3)  (80ee3) (§370) (§879) (§yder)  (§879) BaBly) (§y9ee) (Beefy)  (8def) (Sf3y)
(1.8 g | AR (RO LHOBPY(A30) (nByd) (nyde) (nByd) (nefly) (uyde) (nafly) (ndef) (nefy)
&ali (Fyda) (PoaB) (H0ap) (FEy0) (98y0) (Fyda) (Fpy9) (Fafy) (Fyde)(Fefy) (Fdep)(Papy) -
(eyde) (We3)  (De3) (3y0)  (ify0) (yde) (48y0)(eafy)  (yde)(wxfy) (WWaf)(cafy)
(tyde) (xdef)  (0ef3) (#3y0)  (#fy0) (xyde) (#8y0) (xefy) (xyde)(xafy) (xdaf)(xefy)

Ugyanazon alakt egyenlet 4ll fonn a transformalt koordinatékra nézve és minthogy 2) szerint

=879 ‘. (pAgn)

ered («'B'7'9") = (arbacad,) (efy)) , ('7'0'e) = (arbzcsd.) (e79a) sth.
((h bg C3 d,)7. (aﬂ}’a) Z, 8'4’ 9 = (a16203 dg)m. (aﬁ)/a) % S4, 2
vagy S's, 2 = (@1b2¢3d4)* Sy, 2

Ez az egyenlet Sy, » alakzat covarians voltat jellemzi.
(Zelytatdsa kovetkezik.)




Miegy. Lapok Il kotet. ] Lap.

Antolik:, A villanyszikra sikamlasarol.






MUEGYETEMI LAPOK.

HAVI FOLYOIRAT

A MATHEMATIKA, TERMESZETTUDOMANYOK ES A TECHNIKAI TUDOMANYOK
ELMELETE KOREBOL.

III. kotet. 1S7TS, 24. fiizet.

NEHANY COVARIANS JELLEGGEL BIRO DETERMINANS
ALAKROL.

Scholtz fig o ston, fogymn. tandrtdl.

(Folytatisa és vége.)

IIL. a) Annak foltételét, hogy .y z (¢ = &, 3, 7,9, 8. 0,9, 4, %)
pontok ugyanazon harmadrendii vonalon fekszenek, vagy hogy az
@, f3,7,0,8C, 5,7, 2% egyenesek ugyanazt a harmadosztilyu giorbe vo-
nalat érintik, az

%] 3 3 2 2 2 2 2 2
& 25 Wi R A A il r
(3 Y ¢ o 4*/ (12 o o Y o o Y o o ux.u zuyu uJ (12 zu
4

3 3 2 2 2 2 2
H i 2 = i Z
5 2 :Jcﬁya :rl 26 Yg?s YiTs 250 75 Tp7a%g
"3 3 2 2 " 2 2 2
e Er Ye [ L2 7/ 7 ye e Gl Y e
7 Inskl] r o o i e AR
2
0

Ts PsYs TsYs s
a 2

b2 7y, W, Ve, g, 0, vy, w9, s
ot el o ol ol Ay myn | Tt
n':"'l y"] 2% x:y" ac:z)] yflzn yfac1 z,’”/c ziJl 9,2,
Ty Yy Lo DYy ryZe Yy YoTy Fos TeUg gy 2,
"’2 yi zb .’By mfzb ‘/l/zb ybmb zf’L'L zzyb T
determinéns eltimése fejezi ki, Hogy e determininsnak covariins-tu-
lajdonsagat kimutassuk, azt bizonyos determinénssal valé szorzas altal

méas alakba ontjiik. E mellett rovidség kedvéért az

3q>+

3/;, 1

T5 Yy 2y Ty ¥z ygza Y5y 2 5
y! 2
y%
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o 29

ol 0
B e f I Pl GNP =P L
- + ‘/ﬁ 1" o, ’ 0 P2y o, i “s O T dae,,
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yenletek altal definealt mivelettel fogunk élni és azt d-miiveletnek akarjuk nevezni. Ezt elérebocsitva a

b 1
e’ o
et Qyy Ayg v v o0 Qyp 49 Ty 4

determindnsban az elsé oszlop elemei legyenek
: 3 3 2 2 2 2
y N2==Lg y 13 -;?l' y (1 4-:.%’!17:9 IRLR Zl‘., y 1 t;:mg-,r./ s L17 ngl'u )y A18=

a11=00'} = I
a masodik és harmadik osAop elemeiben y, illetéleg z potolja az elsé oszlop elemeiben levo a betiit. A tébbi osz-

'8 s A1y 0=, :L"q’li‘),,

2
x, a,, y Q19 =T 7‘

lopok elemeit a d-miivelettel szairmaztatjuk e harom oszlop elemeibél. Ugyanis

@ai == Y0011y Qsi = "Oallii y Aos = Oyligi o Gri == "0p@2: , Gsi = "0ssi, ai —20uses
@roi = 01 = 0,050 = “Oyttei = "Oyari = "Osatai = 0,5,
. 10 értékek tulajdonitandok. Az r, . determindnsrol kimutatjuk, hogy
6)

Itt ¢ bettinek 1, 2, 8, . .
Da,

A (D)L A SR

E vonatkozas helyességét bebizonyitandok, szorozzuk », . determinédnsban az els6 sort X,, a mésodik sort

X4, a harmadik sort X;, , (epy) determinénsnak «, , g, elemeinek megfelel§ minorjaival és azutin adjuk

X 3 minorral szorzott 4-dik és az R;, minorral szorzott 5-dik sort,

a masodikhoz az » » G=dik >y 3 X » » E TN
X » »

a harmadikhoz az X, 8-dik » » Xj > PR e
Tovabba szorozzuk a negyedik sort X, a hatodikat X 5 és a nyolczadikat A, minorral és adjuk

7-dik és az X),-val sorzott 10-dik sort,
9-dik '» » J\u » » 10
b-dik » » X3 » » 10

hozza
az elsé sorhoz az

!

Xj-val szorzott
Xy »
i

> »

a negyedikhez az
» >

a hatodikhoz az
a nyolczadikhoz az X,

» »

wid “\»A



Ennek az atalakitisnak eredményét igy fejezhetjitk ki

(2 X 2X2 g, — 3y )6
X2XEXE w5 = (afy)°.

hol
(4551 ass g5
| Qer . Q31 g1
() =
929 asy agy
|- az 10 a3,10 ag,10
e e
5 X
il i 0 ylaty

Ya¥p¥y | o L) X,
P

Yo¥5Yy P37y Y5Y; ZatYyYa?3HYed 5%y 23%Yat7 %Y 3t 2a? Yy

2 2 22 5 9. 9,

l'u y“ .d“ ZYaZw ZZadlw Xl o

g 2 2 Do A D Ang R

.1,‘_} ‘?jf Z:‘; 2(’/]';’2"} ‘..Zlu.'lflg Zw‘)yi;

{ | I

2 2 22 I D opes Dot ¢ i
AR 2yy2y 2zyay 2wy, o P 7)

asey Ysyy 257y yYsey + yyz3 apry + zyws wfyy + ayys
TyXe YyYo ZyZa Yyzo -l— YuZy zyXo aie Zaly XTyYo —l—wuy;’
waxd Yoy zezd Yoz 4 ysze zawp + zire wayp-t- 28y

s yliy; Z,jz?' y;zlv"_*_ gyffy;/z./ ) ;J + )7 7 J
2 2 2, ) 2
97 L .7/;,3/“ z;'zu yud;'+ "y;‘yuza . y G, P/Z“y
* 2 %2 2 2
g9 yuyii z“éﬁ yjzu—l— -.'/(,legz‘;} ,y + 2z eolad
sl | Yaysyy zezdzy ysyyze + Ypyuzd + yayszy zezyye -+ zyza ‘/‘i —+ zaz3y;
— Y34, X3 - —(ype, Ty X | 262, Y3y, Y32, +
a al., uy Y.,23
s X _(7/”z +ylz)X Ry /ih/, J(f 7 -// 2]
ey J YT =7 i =N XX 2.2 Yolee Yo +y z X24Y2X2.
_yayﬂX —'(J/uz,H-?/ﬂZu)X, ¥ i R

}Zaz; Ya¥3 Yo23 T Yg7u

= Az elsé sort szoroztuk y,, a masodikat g Y3 & harmadikat y,-val és kivontuk az els6bil az 4 Y;» @ masodikhol az
Y,» & harmadikhol az yg-val szorzott negyedik sort. Végre tekmtettel voltunk a »Miiegyetemi Lapok« 13-dik fii-

zetében a 68. lapon kozlots




| ¥
|
I
|
\

100

2% YaYy Yo7y T8 |

%v%a Y1y YyZat Yu?y LS X“X'}X;.

“a®8 Yolp .’I/rtz:‘i—*_yﬁzu I

egyenletre. Ha még tekintetbe veszsziik, hogy a »Miiegyet. Liapok« 13. fiizetéhen a 68. 1. 4) szimu egyenlet szerint

ai yi Zi 2}/&2(: 220w Qxayu

2 2 2 QA ' 2

*g Y3 zﬂ 2y 323 2z3x3 2x3y3

2 2 2 g

@ Y, 5 2y 2zywy 2ayyy oyl
= \NPY)S,

C6%y Yy %6%r Yoty T Yy%8 6% T+ 2% Py T %Yp
%0 Yo 2p%a Yy2a T YRy ZTa T 2@y XY + XYy

T8 YaulYs 2a28 Yo T YsRa Ze®p t+ 3% Tl 3+ 3Ye
{ t { ( t {

a 7) egyenletbdl szirmazik a kijelentett relatio

g b= (e R R0 R T TR R L 6)

3,3

Valjék ry, 5 determinins Rs 3 determininssd, ha abba a; yi zi (i = ¢, 3, ) helyett (¢3y) determininsnak
ezen elemeknek megfelelé minorjait teszsziik ; akkor a 6) egyenlet szerint

X ¥o 2y |3
X3 Y3 Z3

| TagaT

R

3,3

MAG
TUBOMANYOS AKADEMIA

KONYVTARA




1évén

! ‘QS’ “0z(4g/n)

innen lesz :

‘Yu )fu Zu
Xy Y5 Zy | = (afy);
)

/ /

Ry = (afiy)*.

Az 5) egyenlet baloldalit R 5 determindnssal, jobb oldalat (¢3y)2° mennyiséggel szorozvan, ered :
(efly): o 0 0 0 0 0 0 0

N 7 0 0 0 0 0 0

0 0o («fy)3 0 0 0 0 0 0 0
(087)° (O (e (987)(0ye) (987)(Pad) (Dye) Oaf) (Pya)(P87) (Gaud)(03y) (af)Oya) (OF7)O7a)dap)
@B7)° (re)® (swd)* () (era) (e57)(eed) () (ead) (sya)(edy) (swd)(edy) () eye) (ey)(eya)(eep)
€Br) Erap (Ceh) @B Gre) €O Cuf) GroCed) (Era)Chy) Cad)Chy) CoB)tre) GBr)Cra)Lep)
(1By)? (uye)® (neB)® (ufy):(nye) (ufy):(nep) (nye):(nefB) (nye):(ufy) (neB)(n3y) (nef):(nye) (nBy)(nye)(nep)
(@By)* (Fye)® (Fap) (I3y)(Fye) (Fpy)(Fep) (Fye)(FeB) (Fre)(I8y) (Fe)(I3y) () (Dya) (F3y)(Fye)(Oep)
By (ya)® (eB): (Py)(ye) (By)N(w) (ya)(ef) @re)(fy) (ef)(By) (ef)(ye) (@37)(ye)es)
(By)> (mye)® (ref)> (#3y)*(mye) (#3y)2(xaB) (mye)(xefl) (xye)(x5y) (xaB)*(xfy) (ze3):(xye) (#3y)(#ye)(2e3)

(087):(0ye) (937)*(0ef) (Vya)'(Oef) (0ye)x(9fy) (0eB)*(0By) (def):(dye) (07y)(0ye)(des)
(&By)(eya) (8y)*(exf) (eye)*(ece) (eya):(efy) (eaf)(58y) (eaf)(eye) (e8y)(eya)(eef)
, EBr)(Eye) (E87)*(EaB) (Cre):(Cef) (Lya):(Efy) (Cep)ERy) (Cep)(Cre) (E7)(Ere)(Cap)
(«By)* Ss5 = (By)*(nye) (nBy)*(neB) (nyee)*(neB) (nye):(n3y) (neB)*(nBy) (nef)2(nye) (nfy)(nye)(nes)
(@37)*(Fye) (F6y)*(Fef) (Fye)(Fa3) (Fye)236y) (Fef)(F5y) (Faf)(Fye) (F3y)(Fye)(e)
@) (ye)  (By)(ef) (ye)(ef) (wa):(@Sy) @af)(dy) (ef)ye) () (ye)(ws)
(#B37)(xye) (#By)(xaf) (eye)*(zefl) (eye)*(#3y) (xa3)2(#53y) (%ef)*(zye) (#3y)(zye)(xep)

10T



Ugyanezen alaku egyenlet kapesolja ¢ssze a transformélt koordinitikat és minthogy
(e'B3'y") = (arbees) (ef8y), (0'3")") = (arbzcs) (93y) stb.
a két egyenlet egybevetésébol azt latjuk, hogy
(anbres), ()1 8, s = (arbecs)L. (aBy) 0S5,
vagyis
= (CUZ):Q)“)- S:‘,:; .

Tehat S; 5 covaridns.
b) Hogy 20 pont : x; 1/, zipi (C= ¢, 3, 7,0, & 0,9y 4,% by 1, v, 0,7, 0,0, 7,v) ugyanazon harmadrendii feliile-
ten fekszik vagy 20 sxk (0,07 -+« v)suigyonazt & h‘mrmadosytalyu feliiletet érinti, az

ad yd 5% pd a2y EIT o mE 22 , : o A
o J’l d(l Pll m(l' |( ll y(( o lt o o« « (LJU (‘p” yll] o (ll)ll (l o 'pfl"/(l 1)(1 o l(y(lzil yllzlll]“ zll ll])(l a’llylll)(l
StNES xlz 7 22, 2 22p, pie, :
3 Yy By Py Y g 3Eg YiBg Yt Bghs DY s B YSPs 23D g PR PR D32 Y53 Y2 Py 5%l g ®4YaP g
xR B RN S e T o R R ety N A i Sl T R e g SRR SR LR B e o s )
3 3 53 3 4.2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
bt el 7 it 2. % z2%; xX ) ) 1' ) ) &, €X Yz z T X 1
aﬂl’ "'I' v ] vV ‘/'1/)’ wl/zl’ yl’ v J”ml/ V’nl’ sz)/ V‘])V yl’y)l’ g l ] ‘Z V"/ 1 g V‘/V Y 4 J v V])V }’J"P"

20-ad foku determindns eltiinése fejezi ki. B determininsnak covariins voltat az altal bizonyitjuk be, hogy azt bi-
zonyos determinénssal szorozvin, uj alakba dltoztetjiik. Ez utobbi determininst
S+ gl Don =l opisi ol Qg =10y 0

20-ad foku determininshél fogjuk szdrmaztatni. Az r, -ben az elsd oszlop elemei

,,3 = .2 R, — 2 2 2. = 02
A, = T gy = 37 = ’LI ) Ay = 5 y By =+ u.vﬂ ) Oy = tzua‘/ 3 Byg —.a:l{:/ g == XL 5 Ayg = acy.zu )@y 10 = T-/xﬁ’
2 2 2 — 2 e h e
= = i Lot la L A=t =2 %0 T
s 'l 0 Fiae T ¥a%y %0 lyrg’“ Lo%u 1%, 18 T30 %50 %17.“1,n 1.“7:3’7’“1, MR
T BN R N R ol A maésodik, harmadik, negyedik oszlop elemei az elsééibdl ugy szﬁrmaznak,




hogy amazokban sorban: y, z, p betiiket irjuk az ott 4llé x helyébe. A tobbi oszlopok elemeit e négy oszlop

elemeiboi 7
N o op o ot
Bl Yot g T Yg o, Yy Tow Ty ars
/
miivelettel hozzuk ki. Ugyanis
Lo ”()‘"’”"' Rasse= :0\-"'[1' e T :‘yji”:«’ 3 At 5 J‘()\!/’(:: ) Aoi- == "‘)\:”:; y A10yi 5
di 39" =S PJ""” e e i’()‘!/(“[ y Q135 == ”J:”' iy Q4 = «"’)\‘”’{“ g Qasge == '”")\,r'hi y 16y = :'4)\141;:' 3
Uy 7y = :(Y.,.({;,,’ = '”(?_,,r[,, = "'1)‘!,((_/- — :(y,,((si = '”J:/(n, — 'Tf)‘:,,l“r, ’
Gagi = "Oyaqi = "0.a105 = “Oytioyi = 013 = "Opaisy = "00a0si 4
Bt = 0,050 ="0:ap; = Ditta 1,3=""05812:0 = . Opussi = = sl s ;
Az = T0,ai; = "0,a5i = "0pctin.; = St — "J,m e "')},rtl 55
Az r,,; determindnsrol bebizonyitjuk, hogy
A = (:((‘7.;’!)‘)1:',
Ennel bebizonyitasa végett legyenek X, X X, X az (¢fy0) determininsnak 0 B Ty elemeihez tar-

toz6 minorjai. Az »,,; determininshan szorozzuk az (‘l\u sort X, a mésodikat X3 a 11&1111‘1(11]\at X., a negyediket
' 5
X5 minorral, azutin adjuk hozzd az els6hoz az 6todik, hatodik, tizenegyedik sort,

ezeket sorban szorozva X3, X., X5 minorral
i /

a méasodikhoz a 7, 8, 12-dik sort, » » ) 2ty X X »
a harmadikhoz a 9, 10, 13-dik sort. » » ; Xy Xa X =
anegyedikheza 14, 15, 16-dik sort, » » » X Ky X »

)
i 1



Azutan szorozzuk az 6todik, hetedik, kilenczedik, sort sorban X, X3, X, &s a 14-dik, 15-dik, 16-dik sorokat

Xy minorral és adjuk hozza

az 6todik sorhoz a 8-dik, 17-dik, 20-dik sort, ezeket sorban szorozva X3, X, X5 minorokkal,
a hetedik sorhoz 10-dik, 17-dik, 18-dik » > >

a kilenczedikhez  6-dik, 17-dik, 19-dik » > »
a tizenegyedikhez 11-dik, 19-dik, 20-dik » » >
a tizenotodikhez 12-dik, 20-dik, 18-dik »  » »

a tizenhatodikhoz 13-dik, 18-dik, 19-dik »  » »

| Ezen atalakitas eredményét igy fejezziik ki:

r
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r

@x

SO NP THRW ] o

&€

XXX, X5 un 6% Yy 26
—(afBy0d)r°. %Y

Ya
Y5
2
1
'/7
Ys

z
o

2
t

2

N
SO =2 o

4

N

yya zyzu

) n 2

Qy(lz(t Hz(tal(l Qlllyl‘
¢ 9, y
Zyﬁz&3 2eqs 2”3[1?/‘;
2 z 2z x 2% 1

JY 7 1 fIY
D) [5) i
2Yof 5 s 2255

>

>

»

»

X, X, X
X, X5 X,
1)) Xy) Xﬂ
Xg X, X,
X;/; Xﬂ’ X

A0y g
2% Ps 2y 4P
23{772)7 2y7py
43P 2YsPs

Qzapa
2z 3P 8
2

ZYP 7
225D

y PoPr Y ﬁz*/+y %6 %% " %% “6Y ‘/+ “Yp “ely T %P YgPy TP zﬂpy—i—z?p g

Pypu

yyza

1 " %
o N zyoc“-i- 0, @ qu-{—xay

7 P

Fop 1.0, by 0 e r
2,53 9,95 %25 PPs Y2t Y 22T 0, Yt By, 2 Pt gl Y PP, 2P T 2GR,
2,25 YUy %s PPy Yoo T2, 2857 T 05T, B Y5 T0sY, 25T, YPsTYsP, 2P5T2P,
%5 s Yg¥s5 2575 PPy g7y Ty zﬂ“"a'l”zamﬁ “’ﬁf/a'i‘“'a?/ﬁ “,epa‘i‘“'a?ﬁ YsPs+YsPg Zpl’o“‘zapp
@ Ty Y Yy 2,25 PPy Y2557, 205 TRT, 2 Y50y, # Py %5, y,PyTysP, Py T2 P,

.wm...g)
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Itt a jobb oldalon a 10-ed foku determindns a 4) egyenlet szerint
(eef3y9)*vel egyenld és w,,; azaz

a

a "16,10 Y18, 10

A 10 %310

a?, 6 aS, 6

a a a

7,10 10, 10

@6 90,6 12,6 3,6

1,10 a

a

13,10

a a

4,6 16,6 18,6

16,8, % 6,8 F18,8

Qs 11 16,11 Ts,ma

a.
Unig dsig =Lty

3 11 Ay q1 711 %011

212 @312 Y12 Y712 o1z Yo, a2

a 13, 8

ali}. 11

a a a

13,12 16,12 19,12

(3 /5B R 3/

2,13 23,18 Yu 15 @q 13 Q10,13 @

13,13

Q5. 11 P15 17 Lae07 Fis 47

Ulﬁ, 13

2,17 %311 %11 Y10 Pao1n

a a a

4 9@ 15,18 6,18 918,18

2,18 ¥3,18 24,18 %7,18 %10,18 Y19, 18

2,19 %3,19 “%419 Y719 %10,19 Y2, 19

a

13, 18

e A5 19 P19 8,19

13,19

A3 90 U5, 00 V6,20

7,20 %10,20 19,20 18, 20
determininsrél nem nehéz kimutatni, hogy az X,"\';\f‘&(; kifejezéssel
egyenls. Ennek folytin 9)-bol lesz : :
T = (cc;)’yb‘)w-
Jeloljitk Ryys-val azt a determinénst, mely »,,;-bél tdmad, ha eb-
ben xyizip: (i = e, 3, 7, 0) helyett («f;0) determininsnak megfeleld
minorjait helyettesitjiik, akkor

R“S = (afyd)*™
Most a 8) egyenletet egyfel6l R.,;, mésfel6l (eFyd)*s mennyi-
séggel szorozzuk és eredményiil egy oly alaka egyenletet kapunk, mely

a transformélt koordinatak kozott is meg van; azért, minthogy a 2)
egyenlet szerint

(e'3'y'0") = ((t‘bgc‘;(l‘)({t‘"));’b‘), (8'3';/'5') = (albgcsd,)(éﬂ;ﬂy) sth. lesz
(asbacsds ). (effyd)?s. 8Ly = (arbzesds) s («fy0)%% Sy vagyis
8'4,3 = ((t:bngda)”‘. S;,s.

Ez az egyenlet azt mutatja ki, hogy S.,; alakzat covarians.
Inductié Gtjan az e dolgozatban eldadottak alapjan a kiovetkezd
egyenleteket allithatjuk fol

B = (CRPRR TR ofa ok 10)
8= (afyd)?.8,, ....11)
hol p = 1&1)@2 és ¢ = n(n+ 1)(n42)(n+3)

6 24
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Ezen egyenletek elseje azt mondja, hogy S, alakzat, melynek
eltiinése kifejezi, hogy ("Tz)(”‘i‘ )
(n+1 )(n+ ’)

lon fekszik vagy ~—————— 7 egyenes ugyanazt az n-ed osztalyu vo-

pont ugyanazon m-ed rendii vona-

nalat érinti, covariins. Az egyenletek mésikanak tartalma: S, alak-

(rt1)ok 20+

zat, melynek eltiinése foltétele annak, hogy pont

(n—}—])(n—{—‘))(n-}—d)
6
sik ugyanazt az n-ed osztalyu feliilet érinti, szintén covaridns.

ugyanazon n-ed rendii feliileten fekszik, vagy

A 10) és 11) egyenletek fonalldsinak kimutatisa az n-rél
(n—-1)-re val6 atmenctel altal eszkozolhets — de ez az utja a bizonyi-
tasnak igen faradsigos.

ALLANA-E AZ BOLTZMANN-CLAUSIUS;FI?LE TETEL
AKKOR IS, HA A POTENTIAL AZ IDOTOL EXPLI-
CITE IS FUGGENE ?

Dr. Réthy Mdr, kolozsvdri eqyetemi tandrtdl.

Két, egymist kélesonisen vonzo avagy taszitd tomegpont kozotti
potential alatt Weberig olyan fiiggvényt értettek, mely tokéletesen
meg van hatirozva, ha adva van mindegyik pont helyzete és tomege,
s a mely tovabba [foltéve, hogy a mozgis csakis a kolcsonds vonzas és
tetszésszerinti kezdetleges impulsus kivetkezménye| mindig épen any-
nyival valtozik, mint a két pont eleven ereje ; akdrhany tomegpont ko-
zOtti potential alatt azutin a kettd-kettd Lkozottiek algebrai dsszegét
értették. WEBER Ota, miként ismeretes, e definitié csak annyiban val-
tozott, hogy a két-két pont kozotti potentidl tokéletes meghatdroza-
sara most mir nem elegendd, ha a két pontnak csupdn helyzetét és
tomegét ismerjiik, hanem mulhatatlanul sziikséges, hogy ezeken kiviil
relativ sebességiik komponenseit is ismerjiik, s6t sziikséges a tomege-
ken kiviil még mas physikai 4llando ismerete is, E bovités kordntsem
valami mathematikai fényiizés : nélkiile lehetetlen volt természetes és
egyszer{i moédon kimagyarézni az Ampire és Faranav-féle elektrikus
tineményeket, tigy hogy mondhatni, hogy a bévitést hatirozottan
maga a physikai felfogds parancsolta. Kiilonosen hangstlyozzuk to-
vibbé, hogy az Gj potentialtorvény szerinti mozgés egészen mds termé-
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szetii mint a régi torvény szerinti mozgds : ugyanis mig a régi szerint a
potentil (tehat a pontrendszer eleven ereje is) ugyanazzi valik sziikség-
képen, valahinyszor a pontrendszer mindenik pontja régi helyére visz-
szatér, — addig az @) torvény szerint torténd mozgisnal a potential (te-
hit az eleven erd is) ezer meg ezerféle lehet, ha mindegyik pont ugyan-
azt a helyet foglalja is el, a melyet egyszer mar elfoglalt: a potentiil
fiigg ugyanis attol a sebességtl is, melylyel az egyes pontok régi he-
lyeikre visszatérnek. Még viligosabban lathato a kiilonbség, ha az ert-
ket hasonlitjuk 8ssze : ugyanis a régi gravitatio-torvény értelmében az
az erd, melylyel két pont egymést vonzza, a tomegeken kiviill csakis a
pontok relativ helyzetétol fiiggott; ellenben a WeBER-féle gravitatio-
nal mas-més ez az erd, ha a relativ helyzet egy ugyanaz is, mihelyt csak
a sebesség komponensel méasok.

A 'WeeeR szerinti potentiil (vagy ha tetszik gravititio) tehdt nem
redukalhaté a LiapLAce szerinti potentialra (illetéleg gravitatio-tor-
vényre) ennélfogva, még ha eddigelé nem lett volna red malhatatlanul
sziiksége a physikusnak (a mi pedig nem all, mert malhatatlanul sziik-
sége volt red), még akkor sem lehetne a priori tagadni, hogy a jovo-
ben akadhatnak olyan tiineményekre is, a melyeket nélkiile kimagya-
razni lehetetlenség. -

Ezeket szem el6tt tartva, érdekelni fogja a physikust, ha a
potentiil fogalma mdg tovabb is bovittetik, jelesiil folvétetik a poten-
tial formuldjiaba az id6 is explicite, vagy folvétetnek még a gyorsulds
és a magasabb rendit gyorsulasok is. Az utobbiak folvétele és a folvé-
tel befolyasa a mozgis egyenleteire érintve van Schering munkajahan :
Hamilton Jac. Theorie ete. pag. 31, 32. Czélom ezuttal a kivetkezd
kérdésekkel foglalkozni: mi médon léphet {6l az id5 explicite is a po-
tentialban, illetéleg mi médon nem ‘1éphet {61 semmi esetre sem ; ming
befolyasa lehetne {611épésének a mozgis egyenleteire és minG a Borntz-
MANN Cravsmos-féle tételre ? Fol fog ugyanis allittatni egy igen egy-
szerli gravitatiotorvény, melynek a LarLace-Newroxn, Riemaxs-Weper
téle specialis esete, s a mely hodol az energia megmaradasa elvének ; de
ki fog tiinni, hogy e gravitatio torvény mellett nem all a Borrz. Craus.
tétel minden tovabbi foltétel nélkiil.

I, Jeldltessék a pontrendszer potentialja P-vel és eleven ereje
T-vel: Gigy a potential definitioja szerint azon mozgis folyaméban, a
mely létrej6 a pontrendszer csupin kolesonos vonzodasa kovetkeztében,
az egyik épen annyival novekedvén mint a masik, a kettd kozotti kii«
lonbség allandé : azaz

1) T—P=F




— 108 —

Az E neve a pontrendszer »energiija,c s az egyenleté »az ener-
gia megmaraddsinak elve.« Az elvnek tehat allani kell legaldbd min-
den szabad pontrendszerrél, melyre kivillrél erék nem hatnak.

Valamint minden fiiggvényrél, a mely szamolds ald esik, gy a
potentialrdl is f61 kell tenniink, hogy 4ltalanosan szdlva véges és ar-
gumenseinek legfélebb csak bizonyos speciilis értékei mellett valhatik
végtelen nagygya; a mi pedig az eleven erét illeti, arrcl tudjuk, hogy
csak gy valik végtelen nagygyé, ha valamelyik pont sebessége végte-
len nagy felé konvergal.

Gondoljunk méar mostan akarhany pontbol 4116 rendszert, mely-
nek potentialja és eleven ereje egy bizonyos pillanatban véges: akkor
az E energiija is véges. Az 1) egyenletre ratekintve, kimondhatjuk te-
hit, hogy e pontrendszer potentidlja akkor és csakis akkor vilik vég-
telen nagygya, ha az eleven erd végtelen nagygya lesz. K foltételnek
megfeleliink, ha a két-két pont kozotti potentidl szimara olyan formu-
lat fogadunk el, a mely kifejthetd a sebesség-komponensek positiv (mar
akar egész, akar tort) hatvanyai szerint halad6 sorrd, mely sor koefti-
ciensei az x, y, z koordinatak és a ¢ id6 s ezeken kiviil még csak phy-
sikai 4llandok ismeretlen fiiggvényei; ellenben inconveniensekre ve-
zetne, ha a kifejtéshen a sebességi komponensek negativ hatvanyai is
szerepelnének : akkor ugyanis altalinosan szélva végtelenné kellene
valni a potentidlnak, mihelyt egyik vagy mésik pont sebessége (vagy
helyesebben két pontnak egymasra vonatkozo relativ sebessége) zéro.

A positiv hatvanyok szerinti kifejtést elfogadva, jeloljik méar
mostan a sor szabad tagjat P;-val, azon tagok osszegét, melyek dimen-
si6ja < 2, P-vel, s a masodfoka és magasabb foka tagokat P"-vel:

ugy :
P= P+ P+ P.
Azt d@llitjuk, hogy gtﬁ)—nek és P'-nek identice zérdnak kell lenni.
Ugyanis alljon a pontrendszer csak két ponthol, melyek egyike
mozdulatlan, mig a masik az 6sszekotd egyeneshen mozog ' valtozo se-
bességgel ; a két pont tavola egymastol @, a mozgé pont tomege m s

gyorsulisa »". Akkor a dT = d P egyenletet kifejtve és du-szel osztva
nyerjiik ezt :

in b 1 (?Po 0P 1 oP’ . N
me' = — — @ — —
ox x ot o " ox’ ' ot
BP“ 1 E}P" Lol
¢ + e B

' ot
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Ha mdr mostan o' = (), akkor a jobb oldalon allo fiiggvények
koziil esak a kovetkez$ harom valnék végtelen nagygy4:

bSGH TREN e T o

F% 2% 2w

Ezekhez képest elenyésznék a tobbi, és tekintve hooy az utolso
mellett 2" All mint szorzo, elenyésznék a baloldali ma' is. Azért e ha-
taresethen egyenletiinknek azzi kellene redukalodni, hogy

ap0+2_3£ ar ”;Iim.’L"=0

Amde ezen egyenlet tagjai koziil a kiozépso a'-vel egyiitt enyészik
el; ha tehat az els6 tag identice zéré nem volna, akkor azon inconve-
niens el6tt illnink, hogy =" = o vagy = 0 (dltalanosan szélva) min.
dig és mindeniitt, mihelyt csak z' = 0.

0P, : A . ;
A —-nek tehdt identice zérdnak kell lenni.

ot
Igy azutin fenmaradna még
9F P
et R T

oF ;
Amde a ¢ Ii, egy fokkal alacsonyabb rendii zérd, mint th—; ha

tehat ez ut6bbi identice zéré nem volna, akkor megint az az inconve-
niens el6tt dllndnk, hogy =" = 0 mindig & mindeniitt, mihelyt
csak 2’ = 0.

’

0 :
A 55—)’-nek tehat és igy azutan 2—5-1101{ is zérénak kell lenniiden-

tice, @ mi tekintve, hogy P’ deﬁnitiéj;‘infml fogva nem tartalmazhatoti

a'-t6l szabad tagot, csak Ggy lehetséges, ha P identice zérd.
Mindezeket tekintve marad azutan

Oy IRV L 1T aP” -0,

T ox x' ox + ot

a mi t6bbé nem tartalmaz inconvenientiat; figy hogy a mig csak egy
mozgd pontrél van szo, a mely még hozza a vonzd centrum irdnyaban
mozog, igaznak bizonyult be fenebbi allitisunk.

Tp gy menne a bizonyitis akkor is, ha a pont akérmilyen tér-
beli vonalat irna is le: a tétel tehdt Altalinosan bebizonyitottnak te-
kinthet6.
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1L Ezentil tegyiik azon specializlo foltevést, hogy a sorkifejtés
egész hatvinyok szerint lehetséges s nevezzitk a 0, 2, 3, . .. n-ed foki
tagjait a sornak Py, P., P, ... P,nek.

Lészen
(o, @)
P=PF+ D'P,
n=2
vagy téve
o
P,=V,— o & V=P +21”
ll‘)
lészen
oV
]) = V — ' TR MR con g e - T AT A Q)
o

Az ezen egyenlettel definealt V fiiggvényt a széban 1év6 két pont
kozotti erdfiiggvénynek fogjuk nevezni. Mi az Gsszefiiggés az erd és az
er6fiiggveny kozott ?

Kifejtve a dT' = dP egyenletet ered

o 190V

mae! = — s — — .
o dt” ox' x ot
Amde Euler szerint
oV
8 R A
ox' ;

tehat

19V - o2 I UL
:”‘; (’)-f— == a hol Wi= Z)

Kzt betéve, ered

3 TS d oV 0:W
3) S e T ox'ot

egy oly képlet, mely igen alkalmas a gravitatio torvény dltalinositi-
sira. Ha ugyanis 7 nem eg)eb mint az 2’ 0, 2, 3, .. . n-ed foka fiigg-
vényeinek sszege és

akkor a
oV ool 2w

fx  dt'ex | ox'ot
képletet elfogadva azon eré gyandnt, a melylyel a kezdetpontban nyug-
v6 pont a szabadon mozgot vonzza, ezen erSképlet, miként littuk, meg-
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egyez az energia megmaradisinak elvével. A melleit az elsé tekintetre
meggy6z6diink, hogy e képlet nem egyéb a Newrox-Couvroms, WEBER-
Riemanx-féle dltalanositasanal. '

Kisértsitk meg mar mostan e gravitdtic torvényt kiterjeszteni
gorbe vonalas mozgasra és akirhiny mozgé ponthol 4llé rendszerre
is oly médon, hogy a két-két pont kozotti V.. erdfiiggvény legyen e
két pont sebesség komponensei 0, 2, 3, ... n-ed foka fiiggvényeinek
Oszszege, mig az Oszszes erdfiggvény ¥ = a két-két pont kozotti V,.-6k
oszszege : igy tehat most is

O

3a) V=P 1+, ;

a mi a W-t illeti, most is legyen

3V

e T

9

n=—z

végezetill akdrmelyik pontra haté osszes eré komponense az X; tengely
iranyaban legyen adva a
By ¢ o SR
ox, dt o, a0t
képlettel.
Azt dllitjuk, hogy ezen eriti; vény megeqyez az energia megma-
raddsa elvével.
[Tgyanis pontrendszernél, melyre leuhol vagy nem hat erd, vagy

ha hat, igy esak mozdulatlan centrumoktdl ered, a dt alatti munka
oV doV 2W
| s R

[hol az Osszegezés az egész pontrendszerre s minden koordinAtara ki-
terjed] tokéletes differentidl. Valoban e kifejezés

oV gV 9 ,
E [_ do. 5 ,(ll — a}-: de; — d (6;/:) x;
aV oV orwW
dt — 52— dt —F 5;;& d%J

azaz

oV, W oV
o gt — 2| + ey S S 4
- [V ol O, T’J 2 0,0t i, ot g
(]



Amde Euler szerint

ik OV k%
Vatiz n 2393' i

i

tehat 3. és 3 értelmében

) ‘ oW ,
V =P"+ 2 o o
i i

mely egyenletet derivalva ¢ szerint é&s tekintve, hogy 7, a ¢-t6] nem
fiigg explicite, ered

W A

P T ) BB

2

4)

Ezt tekintetbe véve, ered tehat végezetiil, hogy a dt idé alatti

AR -

Mias részril e munka szabad pontrendszernél [és akkor is, ha a
{oltéti egyenletekben nines az idé|

= Zma'de; = dT

munka

A munka kétféle kifejezését egyenlové téve és az eredd egyenle-
tet integralva ered tehét

5) E:T-(V— ?—Kf),
o O
1
mely egyenletet Gsszehasonlitva az (2)-gyel, lithaté, hogy a zérjelben
1év mennyiség nem egyéb a P potentidlnil; s az egyenlet maga nem

egyCh az energia megmaradasa elvénél.
Az egyenlet szebb alakot vesz fel, ha tétetik

T=22—§1,— T
1

Ga) H= T+ Ir"

és roviditésiil

ugyanis ezzé valik :

6 = —— 7 gy i
) = 0o} Aycis

AP vals
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II1. Szigorn véve nem igen van a vildgon anyagi pont, a mely
mozdulatlan, és még kevésbbé van két olyan anyagi pont, a melyek
kiszott kolesonhatis nines. E két oknal fogva az energia megmaradasi-
nak elve abban az alakban, a mint az imént levezettiik, csak az Gszszes
viligrendszerre dllhat szigorin, mig egy-egy testre nézve nem. De ha
valamely test bizonyos nemfi mozgésira csak elenyészé csekély befo-
lydsa van a kiviile esé anyagi pontok mozgisinak, akkor a meddig e
mozgasokrdl van sz6, mégis meg lesz engedve és czélszerfi is lehet, e
kiils6 anyagi pontokat teljesen nyugvoknak tekinteni. Ha pl. egy de-
lejtii légiires aczéltokban leng és egyuttal az aczéltok pontjai hangrez-
géseket tesznek, akkor bizonyosan igen csekély befolyasa van a len-
gésre annak a koriilménynek, hogy a tok pontjai rezegnek. Vagy ha
egy fémhengerben elzart, allandd hémérsékii és térfogati gbz mozga-
saval foglalkozunk, akkor kétségkiviil van némi befolydsa e mozgasra
annak is, hogy a fémhenger pontjai nem nyugszanak, hanem rezegnek :
de a befolyis elenyészé csekély. Ilyen kiilsé anyagi pontokat tehat al-
I6knak vehetiink és fogunk is venni addig, mig csak a delejti lengésé-
r6l, az allandé hémérsékii és téerfogatit g6z mozgasardol stb. van szo.
Igy véve a dolgot azutan szabatos értelemmel fognak birni az elébbi
pontbeli levezetések, ha csak ez az egy test (delejtti, géz stb) mozgasirél
van is sz6 : beszélhetiink a test energiajarél Ggy, a mint azt a 6) egyen-
let jobb oldala adja és mondhatjuk, hogy az energia megmaradasanak
elve 4ll ezen egy testre is.

De be kell latnunk, hogy az E energiinak nincsen szabatos ér-
telme addig, mig a V és W ercfiggvényeket az eddiginél szabatosab-
ban nem definedljuk. Hogy szabatos értelme legyen, megallapodunk
tehat abban, hogy a Vés W-ben ne legyenek olyan additiv (felesleges)
tagok, a melyek a test pontjainak koordinataitol és sebességi kompo-
nenseit6l fiiggetlenek. A kiils6 pontok koordinitait megkiilonboztetésiil
&1, &, &-mal jelolve, vilagos, hogy ezek is fognak szerepelni az eréfiigg-
vények kifejezésében s az iménti megallapodas utan kovetkezik, hogy

oV _ v eW
oE de'ok oLt
lesz azon erd X komponense, melylyel a test anyagi pontjai a széban
1év6 kiils pontra hatnak. Mivelhogy pedig a kiils§ pont sebességét
zéronak veszszik ésa V. ... V., a (&) sebességnek legalabb is qua-
0
dratikus fiiggvényei, tehat g — Ofes a—;—, = (0: lészen tehat az erd

MUEGYETEMI LAPOK. 1Il. KOT. 8
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X komponense
Gl LSS LA
TTNgED e o

Ha a testre zavaré erck hatnak, akkor megvaltozik energidja és
meg a kiilsé pontok helyzete, mely utobbi kiilsé munka végzésével jar.
Ha a zavaris végtelen kicsiny, akkor az energia viltozisa = 0E & a
testbdl a kiils6 anyagi pontokra haté erck altal végzett — roviden

oH

kiils6 — munka = 2 E 0&;

Ennélfogva a testtel kozolt Gsszes erély

()Q—r)E-}—Z ok ;

ezen erély kifejezésének mas alakra hozaqa képezi tovabbi foladatunkat.
Betéve ide 6-bol az I értékét, 1észen kifejtés és egyszerti reduc-
ti6 utan
JHE oH oH oH
Q=0 x| — — 0w — — Oa' — _—0t .
0Q [2 693‘qu da - Oa fot
Az egyenletet dt-vel szorozva s a jobboldalon 4ll6 harom elsé
tagot tokéletesen ugyanazon a médon atalakitva, mint a »>M. L.c £ &
januari fiizetebeli dolgozatomban, lészen mostan

% } o3 BRRE Ak
0Q.dt=a[ @d-J—d[ZOx,oxJ

o0:wW oH
ARG 4G
PN r.dt — pr ot.dt .

Az utols6 tag helyett mar mostan betéve az 4-hil lathato értéket,
az utolso két tag osszege

—23 T30 [ﬁw.dt—dac.btJ;

a zarjelben 1évo mennyiség itt nem egyéb mint dt -SZer az a:-nek evyenl(’)

UHMJ

7) [6Q~25"— J al ?—I—{daJ a|
Ezen egyenlet nem azonos a Borrzuanx-féle tételnek malt alka-
lommal levezettiik altalanositdsival, mert a baloldalon ottan

0Q. dt,

itten pedig

>
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’ 2Weg s
D (= E’ o O | dt
p Q ox'ot bI'J i
all. E szerint a Bourzmaxs-féle tétel nem All tobbé Altaldnosan szblva,

mihelyt a potential figg az id6t6l explicite is, hanem 411 helyette a
kivetkezd tétel :

Ha a 0Q-nak ¢ periodus alatti kozép értéke 0Q-val és a

U‘QI'V\ ﬁiazl’f’ 4. g
e s sabnirtok c b
; PRl kozépértéke Ea?a? d,x-vel

jeloltetik, s roviditésiil

1 A
s = pdt =2
ifzam' Pd ¢

tétetik, akkor

- < W
Q— D o=
il GO Slow:
G R AT log2/@.
Latni valo, hogy e tétel akkor és esakis akkor vilik azonossé a
Bovrrzmanst-val, ha
W

— 0 = 0

[

ox'ot

Kolozsvar, 1878. januir hé.

A KUPSZELETEK ELOALLITASA PROJECTIV SUGARSO-
ROK ALTAL.

Hunyady Jenistil.

A kapszeletcknek el6allitisi modja Newron szerint, két allando
szognek csiicsaik koriili forgatisa altal, akként torténik, hogy a forga-
tisnal két kiillonbozo szoghoz tartozé két szir egymist egy egyenesen
metszvén, a méisik két szir metszéspontja kupszeletet ir le.

Ezen el6allitasi méd a mai terminologia szerint kovetkezéképen
fejeztetik ki,

8*
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»Két projectiv sughr-sor megfelelkez6 sugarainak metszéspontjai
kapszeletet irnak le.«
E sorok czélja ez utébbi tétel analytikai bebizonyitisa és hivebb
kifejtése.
1. A kovetkezd jelolések hasznilata mellett :
U= & tia vl
V=betbyt 1
U= g i g il Sk il
V=t o by,

U=0,U=0 |
V=0,I/ﬂ=0 [ ..........

egyenletek egyenesek egyenleteit jelentik. Ha tovibba 4 és A" hataro-
zatlan 4llandok, Ggy azon sugarsorok egyenletei, melyeknek kozéppont-
jaiaz U, U' és V, V' egyenesek metszéspontjai altal vannak meghati-
rozva, a kovetkezok :
U—%?=0 A 3)
vV—av=o0 |

Az ezen cgyenletek altal kifejezett sugfrsorok projectivek, ha az
egyil sugirsorban egy sugdrnak a masik sugirsorban is csak egy su-
gar felel meg, és megforditva. A két projectiv sugarsor sugarainak ezen
egyértelmii megfelelkezése a kovetkezd egyenletben nyer analytikai ki-
fejezést :

aA+BA+yh +0=0....4)
a meiyben ¢, 3, 7, 0 mennyiségek allandokat jelentenel.

Ha a 3) és 4) alatti egyenletekbol A-¢ és A'-¢ kikiiszoboljik, agy
az ekként ereds egyenlet az egymasnak megfelelé sugarak metszés-
pontjainak mértani helyét fejezi ki, melyrél konnyen belatjuk, hogy
kapszelet.

A 3) alatti sugarsorok akkor is projectivek, ha

=8NS )
és ha most a 3 és 5) alatti egyenletekhél A-t és A'-t kikiiszoboljiik, tigy
a kérdéses mértani hely egyenlete a kovetkezo :
U AN == A0 . el

2. Eigy tovabbi kérdés, melylyel itt foglalkozni akarunk az, hogy
a projectiv sugirsorok megfelelo sugarainak metszéspontjai ming fel-
tételek mellett irjak le a kiilonféle kiipszeleteket ?
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Erre megfelelhetiink, hogy ha a (6) alatti egyenletben az U, 7
mennyiségek értékeit az 1) egyenletekbél helyettesitjiik, s az a, y sze-
rint rendezett egyenletet a kipszelet kovetkezo dtalanos egyenletével :

Ax*> + Bxy + Cy> + Dx + Ey 4+ F = 0.
osszehasonlitjuk, melyrél tndjuk, hogy az hyperbolat, parabolat vagy
ellipsist jelent, a szerint a mint:

S
B2 — 4AC = () e 2 7)
megjegyezvén, hogy a kipszeletek ezen eldallitisinal nem sziikséges a
valés és képzetes ellipsist egymdastél megkiilonboztetni, minthogy az
utobbi ki van zarva.
A hyperbola egyenoldala, ha
AEROE=20 o5 L 15 % B)
a kor feltételei pedig a kovetkezok :
B= 0|
=C[....9)

Ugyanezen feltételek a jelen esetben a kovetkezék lesznek: a 6)
alatti egyenlet altal kifejezett kupszelet hyperbola, parabola vagy el-
lipsis, a szerint a mint:

a0y £ oai bl t-al B2 o B2

b "._.,9 ’ 7_9 ' v__‘) r e r TV i 8T
2a,a,b,b,— 2a a;b,b, 2a,a,b,b, — 2a,a.b,b, - 2a,a,b b} 2aiab b,

+ da@p P+ dagb ¥, Z oL 11)

egyenoldala hyperbola, ha
a, b'l — n'l 1)1 - ag 11'2 — a’iz by =0 ... .. 12)
és kor, ha
a, b, 4 a,b, —ay b, —a b, =0 |
alb; —a'lbl=a2b;———a'21)2 I TN
3. Végre kérdezziik, hogy a 11), 12) és 13) alatti feltételeknek
mi a mértani jelentésok, a 3) alatti projectiv sugarsorokra nézve.
Legyenek
U—‘}u '=0}V—'—)\,V':0---.-14)
két egymasnak megfelels sugar egyenletei a 3) alatti projectiv sugér-
sorokban, tigy ezen két sugar egymassal parhuzamos lesz, ha :
(ay — Ray) (B, — Aby) — (a, — l“’,z) (6, — ;) = 0

. 13)



— 118 —

vagy ha ez egyenletet rendezziik, ugy
(@il — ahy) A — (ab, — ab, 4 asb, — agh ) b + a,b,— ab, = 0 15)

mely egyenlethé], minthogy 4 szerint masodfoki, kisvetkezik, hogy a 3)
alatti projectiv sugérsorokban ataliban két egymassal pérhuzamos,
egymasnak megfelelé sugar-par fordulhat els. Hogy az elébb nevezett
két parhuzamos sugarpar valéban létezik-e, vagy pedig egybe esik
vagy pedig képzetessé valik, az a 15) alatti egyenletnél fogva akkor
torténik, ha annak gyckei valésak és egyméstél kilonbozok, vagy pe-
dig valésak és egyméissal egyenldk, vagy végre képzetesek. Amde ezen
kiillonbozé esetek a szerint fognak eléallani, a mint

(a,by— aby - aib, — ayb)* — (ab, — ab,) (a\b, — a\p) ) 0., v 35)

Ha pedig ezen feltételekben a miitéteket végr eh'lJt‘]uk gy latjuk,
hogy ezek tokéletesen azomosok a 11) alatti feltételekkel, a honnét a
kovetkezo tételre vezettetiink :

Két projectiv sugdrsor metszéspontjai hyperbolat, parabolit
vagy ellipsist irnak le, a szerint, a mint a két sugarsorban vagy két
vagy egy, vagy pedig egy parhuzamos sugarpar sem létezik. ;

4. Feltéve, hogy 4 és 4. a 15) alatti egyenlet gyokei, tgy a 3)

alatti projectiv sugdrsorokban az egymésnak megfeleld parhuzamos
sugarak egyenletei a kovetkezok :

L—LU'=U, V—WLV =0
U—00=0,V— 0V =0
Viladgos, hogy ha az egyik sugarsorhoz tartoz6 két sugar egy-
masra meréleges, agy az ennek megfelels két sugir a méasik sugarsor=
ban, mint az elébbiekhez parhuzamosak, szintén egymasra merélegesen
allanak. Ennélfogva tehat a két egymasnak megfelel parhuzamos su-
garpar sugarai egymasra azonnal merglegesek, a mint ez az egyik su-
garparra bekovetkezik.
Fejezziik ki tehat, hogy az
U— LU =0 |
U—0U=0|
egymisra merdlegesen dllanak, gy ezen sugarakra nézve a mergle-
gesség feltétele a kivetkezé egyenlet altal van kifejezve :
(a, — 4a)) (a, — Aa) + (a, — Aay) (a, — Aya;) = O.
vagy
(o + a3) — (e a; + “z“;) (% + )+ (a2 +af) bhy =0 . .. 17)
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De minthogy a feltétel szerint A, és 4, a 15) alatti egyenletnek
a gyokei, azért
ab, — ab, | alb — a, b
4 st b — a. b

ab, — ab,

o b ey
1% 201

L2

mely értékeket a 17) alatti egyenletbe helyettesitve, az a kovetkez6he
megy at:

(a? 4 a2) (a0, — ahy) — (a,a; + ayay) (a by, — ab, + a)b, — ap,)
+ (a2 + a?) (a,b, — a,b) = 0
ez pedig még a kovetkezo alakra hozhato :

(a1, — a,a)) (ab, — alb, + ab, — ab) =0 ... .. 18)
mely egyenlet csak augy allhat, ha az els6 tagnak vagy az egyik vagy
pedig a masik tényezdje eltiinik.

Az elst tényez6 eltiinése azt fejezi ki, hogy az
= 0ed I —.0
sugarak egymashoz parhuzamosak, a mi a feltétellel ellenkezik, és igy
csak a masodik tényezd eltiinése, azaz a kovetkezo feltétel
ab, — @b, + ab, — ap, = 0
fejezi ki azt, hogy az egymasnak megfeleld parhuzamos sugarparnak a

sugaral egymasra merolegesen alla.na,k mely feltétel a 12) alattival
azonos lévén azt mutatja : ;

»Hogy ha a két projectiv sugirsorban az egymésnak megfelel6
parhuzamos sugarpar sugarai egyméasra merdlegesen allnak, gy az
osszetartozo sugarak metszéspontjai az egyenoldala hyperbolat irjak le.«

5. A kor feltételeit, azaz a 13) alatti egyenleteket még a kovet-
kezdképen irhatjuk :

alb'l — azb; = ab, — a'b |
alb; Bs a2b'1: abz—{—al)1 b die il §

Hogy ha pedig az elsé egyenletet (aiby -- azb.)-vel, a masodi-
kat (asbs + a.by)-vel szorozzuk és Osszeadjuk, agy ered :

(a? + a2y (b5, + ,By) = (8 + B2) (a,0; 4 a,))
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és hasonlé mdédon

(a? + a3) (BB, + bb,) = (BF + b7) (a,a; + a,a 2
véegre ezen egyenletek szorzasa altal lesz:
blb; + bgb; “'— a, a

e o ne samee s enat))

Vortme e V(a Fad@iFa?) |

Ha tovabba a 19) alatti egyenletek kizol az els6t (azb, + aib.)-
vel, a masodikat (a: &, — a. b.)-vel szorozzuk és azutin egyméshoél
kivonjuk, ugy talaljuk, hogy

(a2 + «) (b0, — bjb,) = (B2 + b)) (a,a), — a}a,)

valamint hasonléan

(aZ + af) (B, — b)) = (B2 + &) (a0, — aja

2

Ez utébbi két egyenlet szorzasa altal pedig ered :

bb, — byb, a,a, — aa,
Vormeren - Vetraers W

RO ES

A 20) és 21) alatti egyenletek azt mutatjik, hogy a kor-feltéte-

lekbol kovetkezik, hogy a 3) alatti projectiv sugirsorokban a V és V'
sugar altal képezett szog cosinusa és sinusa egyenlé az U és U’ sugarak
altal képezett szog cosinusaval és sinusival, azaz a V és 1V’ valamint
az U és U’ sugarak altal képezett szogek egyenlék. Az U és U, vala-
mint a V és V' sugarak a két kiilonb6z6 sugarsorban egymasnak meg-
felel6 sugarakat jelentenek.

Az oly projectiv sugérsorokat, melyek egyikében két sugar éppen
akkora szoget képez, mint a neki megfelel§ két sugir a masik sugar-
sorban, projective egyenléknek nevezziik.

A nyert eredményeket a kovetkezd tételben foglalhatjuk 6ssze:
»Két projective egyenlé sugarsor megfelelkezd sugarainak metszéspont-
jai korvonalat irnak le.«
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ADATOK A GAZMOTOROK OSSZEHASONLITASAHOZ.

A m, k. miiegyetem gépészmérnoki szakosztilya a kiovetkezo pdlyakér-
dést tiizte ki az elméleti géptan kiréhsl.

Kivintatik az eddig alkalmazisban levd, vildgité gdzzal miik6dd moéto-
rok Gsszehasonlité elmélete a mechanikai hgelmélet alapjin. A pdlyadolgozat
felszerelendé a tdrgyalt gépek viligos és érthetd dtnézeti rajzaival, a szerke-
zetileg fontosabb részleteknek nagyobb meéretekben valéo kiemelése mellett. A
nyert elméleti képletek nalapjén szdmittassék ki a rajzban kozolt gépekre az
ordnként és 16erdnként sziikségelt gdzmennyiség, €sa szdmitott értékek hason-
littassanak ssze a rendelkezésre 4116 kisérleti adatokkal. Elényben részesiilnek
azon dolgozatok, melyek a m. k. miiegyetem birtokdban levé Lancex-Orré €s
Orré-féle gépek, valamint a m. k. tudomdny-egyetem élettani intézetében fel-
allitott Lexoir-féle gép koriil tett kisérletekre vonatkoznak. Pdlyadij 100 o.
é. forint. — A pdlyamunkdk 1878. oktéber 1-éig bezirélag a m. k. miiegye-
tem gépészmérnoki szakosztilya dékdnjdndl nyujtandok be.

Ezen pdlyakérdésre vonatkozdlag a mellékelt rajzlapon kozoljiik az idézett
gdzmoétorok indikdtor-diagrammjait; az alantabb kovetkezdkben pedig miiks-
désiik vdzlatit, az indikdtor-kisérletek €s az egyidejiileg végzett dorzsfék-ki-
sérletek szdamitdsi eredményeit adjuk.

A diagrammokra nézve megjegyezziik, hogy abscissdik a dugattyiloket
hosszdval, ordindtdik pedig a hengerben miikodé gdz nyomdsdval ardnyosak,
és hogy ez utébbiak léptékénck szdmaikg [] em. teriilet nyomdsokat jeleznek.

Az 1. diagramm a miiegyetem mech. technologiai szertdrdiban alkalma-
zott Liaxeey Orro-féle gdzmotorral 16n felvéve. Ezen u. n. athmosphaerikus
gazgép dugattyuja fiiggélyes irdnyban felfelé szabadon mozog és ecsak akkor
kapesolédik ossze a gép fotengelyével, ha az a kérlég nyomdsa és onsulya
folytin lefelé szill. — Miikddése kezdetén ugyanis a dugattyt a megel6zs loket
alatt felhaszndlt gdzon nyugszik, mig a gép szabdlyzéja a kiomlési szelentyiit
megnyitja, mire a gdz a szabadba elillan és a dugattyi mozgdsdnak alsé a vég-
pontjahoz kozeledik. Ezen pillanatban a gép, lenditokerekének eleven erejével a
dugattyit ab = 0.1 m. magasra felemelvén, fris gizt és levegst hiz a hen-
gerbe, mely 5 ponton a toloka mozgé lingja dltal meggyijtva felrobban és a
dugattyit I = 0.85 m. magasra fellski, mi kozben a hengerben expanddlé
gdz nyomdsa cde vonal szerint csokken. — Minthogy most a giz nyomdsa a
hengerben o'e kisebb a légkor nyomdséndl, a dugattyid a korlég ds sajit sulya
tulyomdsa folytin efa vonal mentdhen lefelé szdll, a gép fétengelyével dssze-
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kapesolodik, s azt gyorsulo mozgdsba hozza, vagyis a lenditékerdk eleven erejét :

a kifejtett munka aranydban néveli. — Végiil a dugattyi az alatta 1évé kihasz-
ndlt gdzt a hengerben komprimédlja, mig nyomdsa a légnyomds és a dugattyi su-
lydval egyenldvé vilik. Ezutdn a dugattyd addig pihen a comprimdlt elégési giz
terméken, mig a 16ket alatt kifejtett mechanikai munka felemésztve 1évén, el6bbi
miikddését a szabdlyozo segitségével ujbél megkezdi. — A mint e gép mii-
kodése vizlatabol kitiinik, a gdz robbandsok és a dugattyi loketek szdma nin-
csenek szoros Osszefiiggéshen a fotengely fordulati szdmaival, hanem inkdbb a
vegzett munkdval, mely e szerint a reguldtor terhelése 4ltal bizonyos ha-
tdrok kozétt szabdlyozhaté. A robbandsok maximdlis szdéma perczenként Zm
= 36. A gdz maximdlis nyomdsa a felrobbandsndl s a gép iires jardsa alatt 4
és 8 kg, rendes terhelése alatt 4 és 5 kg kozott ingadozott [ ] em-ként. A
dugattyd sulya G‘= 22,5 kg; a henger kdros iirtartalma 200 kob centime-
terre szamithato.

A Lg~oir-féle gdzmétor, mely az egyetemi élettani intézet Gramme-féle
szerkezetii dynamo-elektrikai vildgité gépének mozgatdsdra szolgdl, szerkezete
és miikddése tekintetében kizonséges gozgépeinkhez némileg hasonld, a meny-
nyiben hengere mindkét végén zdrva van, €s a gdz a dugattyd mindkét oldaldn
egyarant mitkodik a hengerben. E gép II. diagrammja csak a dugattyud egyik
oldaldra vonatkozik ugyan, a misik oldal diagrammjat azonban az elGbbivel
egyenlének lehet tekinteni. Mitkodése kezdetén a dugattyi loket- hosszinak ko-
zepe tdjdig gdzt és levegdt szi a hengerbe, mely b ponton egy kiilon ¢ czélra
alkalmazott galvdn telep villanyszikrdja dltal meggyujtva felrobban és a du-
gattyu mozgdsa folytdn cd vonal szerint expanddl, s a loket vige felé kibo-
csdttatik a szabadba. — Visszafelé menet a dugattyd efe vonal mentében
végkép kiszoritja az elégési termékeket a hengerbsl és mozgdsinak kiindulé
pontjdhoz érve elébbi miikodését ujbol megkezdi. A gép iires jirdsdnak meg.
feleld diagramm a terhelés alatt felvett diagrammtol az dbrdban, ¢; pontozott
vonallal jelzett részében kiilonbozik. Ezen gép sebessége ugyanis esak a gidz-
keverék bevezetd nyildsinak megsziikitése dltallévén szabdlyozhato, a keverék
helyes ardnydnak megvaltoztatdsa kivetkeztében a gdz elégdse lassabban és
nem oly hatdsosan megy véghez. A gdz maximdlis nyomdsa a kisérleteknél 4 és
5 kg. kozott ingadozott [ | em-ként. A henger kdros iirtartalma 500 kib cen-
timeternyire és a dugattyi egyoldalu rudjdnak dtmérojét 30 mmre lehet felvenni,

Az Orro-féle uj gdzmotor, mely a miiegyetem Kkisérleti természettani
szertdrdban a Sremess-Harsge dltal készitett Herrner- Avrexece-féle szerkezetii
dynamo-elektrikai vildgité gép mozgatdsdra haszndltatik, ugy szerkezete mint
miikddése tekintetében is az eddigi gdzmotoroktdl lényegesen abban kiilonbo-
zik, hogy egyoldaluan miikods dugattyija a gép fotengelyével folytonos dssze-

e B
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fiiggéshen van, tetemesen comprimdlt gdzkeverékkel dolgozik és miikoddsi kor
folyama négy loketre terjed.

Az elsd 1oketnél (IIT dbra) a dugattyd mogstt 5600 kob emnyi térben
mintegy 3 kg [[] cmnyire comprimdlt és eldmelegitett gdz a mozgd toloka
gdzlingja dltal meggyujtva felrobban és 11—13 kg [] ecmnyi nyomadssal hat
a dugattyira kezdetben, menet kozben cd vonal szerint expanddl és a liket
vége felé a szabadba kiomlik. — A midsodik 16ketnél a dugattyu visszafelé
menet az elégési termékeket a hengerbél efg vonalnak megfeleld nyomdssal
a hengerbgl kitolja. — A harmadik loketnél a dugattyu fris gdzkeveréket szi
a hengerbe ahg vonal szerint. — A negyedik loketnél végre a dugattyu a
beszivott gdzveréket ¢ib vonal szerint a fentjelzett nyomdsra comprimélja és
igy a gép egyik miikiddési korfolyama befejezve 1évén, a tbbi mind hasonlo-
képen megy véghez. Megjegyzendd még hogy a gép sebességének szabalyozisa
a gép centrifugalregulatora dltal, a toltések és robbandsok szdmdnak szapo-
ritdsdval vagy csikkentésével, onmiikodSen eszkozoltetik.

A fentebbi gdzmotorok fébb méreteit, s a velok végzett indikdtor- és
dorzsfék-kisérletekre vonatkozd adatokat és szdmitdsi credményeket a kovet-
kez6 tdblizatba foglaltuk ossze.

P AR
‘ nglt{ic,“- Lenoir ; Otté
| 0 |
P R e
A dugattyd dtmérsje 4 =| 16 | 25 | 17 cm.
»a e metszete  f =! 201 |« 291 | 227 [ [ Jem.
» » loket hossza [ o 085 | 0,48 | 0,34 m.
A gizrobba-(terhelve Z; = 36, 120 | 80 | perezenként
ndsok szdmafiitesen Z, = | 12 | 120 108, >
A diagrammokhbol sz;imitott? ‘
kiozép nyomdisok a du-
gattyd teriilet egységére 1
Az 1-s6 loketnél (a b ¢ de)
; 1 =| L15 1,73 5,46 kg. [] em.
Azik > (afe) p, =l—068 |—1,10 |—1,15 »
A 3-ik » (ahg) ps = — — 0,85 | »
A 44k > big)ps = — N e U S »
A nyomé.sokSterhelve pi =| 0,02 0,63 3,46 ! S £
Osszege (ﬁreseq Po =| 0,62 0,20 3,46 i »
l




e i ITI.
Laungen- | i .
" Lenoir | Otto
Otto | |
Az indikdlt [terhelvc VeSS (T 3,96 ! 4,75 loerd.
| hatdly |iresen N =| 0,24 | 1,26 | 1,06 >
{ N;: — N, =| 048 | 2,70 3,69 »
1 A dorzsfék karhossza R =| 0,65 R 0,94 ‘ m.
| A kar végén miikddo | ij
o Dol UOT e S i
i A fékezett tengely for- | ' ‘K |
- dulati széma W= 6.0 A ‘ 160 | perczenként ‘
A dorzsfék adataibol 3 ‘ | |
‘ — | 376 | léers. '

szdmitott hatdly N, —| 0,44
| | | | |

A kisérletek folyamdban a gépek terhelése és sebessége rendes maximdlis
miikodésitknek megfelelden szabidlyoztatott. Mindegyik gép vizhiitd késziilék-
kel van ellitva. A diagrammok a hengerck megmelegeddsekor vétettek fel és
az indikdtor-rugok léptékei elozetesen a kells pontossiggal lettek meghatdrozva.
Kozl : b

Prien A.

IRODALOM.

M. E. Mascarr. Traité délectricité statique. 2kotet 8-adrét
Paris, G. Masson. 1876.

Ondllo dolgozatok gydrtdsa bdrmi dron, ez az mit a tudéstél a jelenkor
tudomdnyos szelleme kivetel. Ennek befolydsa alatt az osszehordott kisérleti
tények és elméleti kovetkeztetések halmaza folyvdst novekszik. A tudomédnyos
anyag rendezése, az értékesnek kivdlasztdsa s az Osszetartozoknak egybefog-
laldsa e mellett mdsodrendii feladatnak ldtszik, s valéban a tudosban ma mdr
alig tiszteljiik ismereteinek széles korét és alapossdgdt, hanem leginkdbb csak
azt, ha bivarkoddsdban még nem jirt utakra lépett. ‘

De azért érezziik, mennyire sziikséges a buvirlat eredményeinek rende-
zése. A jo kinyvet, melyben ezt megtaldljuk, mindannyian orommel fogadjuk.
Alig van physikus, ki ne haszndlnd Veroer munkdit s ne élvezné e tig lit-
kérii tudés szorgalménak gyiimoleseit, kiilonssen ha a fénytan kérdéseiben
meghbizhaté felvildgositdst keres. A mit Veroer a fénytanban s még a hétan
és elektrodynamika egy részében tett, azt tette Mascarr az elektrostatika




mezején. Konyvet irt, mely bizton elvezet az eredeti forrdsmiivek tomkelegé-
ben, kiemeli mindazt a mi lényeges, de nem zirja el litkoriink elol azt sem a
mi ma kevésbhé fontosnak vagy érdekesnek litszik.

Ily konyvre valoban nagy szikségiink volt, mert a kitiind mathemti-
kusok munkai mellett, kik az elektrostatikihan jéformdn csak mathematikai
problémadt 14ttak, esupdn az u. n. kisérleti tankonyveket haszndlhattuk, melyek
az elmélet vivmdnyait figyelemre alig méltatjik.

Mascarr az elsd, ki az elektrostatika terén az elmélet és kisérlet ered-
ményeit érdemlegesen egybe dllitotta. Munkdja nem szoritkozik azon ismeret-
korre, melyet a sz6 szigori értelmében elektrostatikdnak neveziink, benne
nem csupdn az elektrikus egyensily feltételeit taldljuk tdrgyalva, hanem mind-
azon jelenségeket is melyeknél a Vorra-féle elektrikus fesziiltség (tension)
nyilvdnul.

Mascirr konyvét roviden jellemezhetjiik, ha mondjuk, hogy az a Vorra-
féle fesziiltség vagyis az elektrikus potentiil kézikonyve, mely ¢ figgvény
sajdtsdgaival és mindazon koriilményekkel foglalkozik, melyek kozott e fe-
sziiltség vagyis az elektrikus potentidl-kiilonhség elddll.

Az egész mii 16 fejezetre van osztva.

Az elsé ot fejezet [1) bevezetés, 2) az elektrikus hatisok torvényei, 3)
az elektricitds elveszése, 4) az elekiricitds elhclyezkedése, 5) az elektrikus
influentia | koriilbeliil azon anyagot tirgyalja, mely rendesen a kisérleti phy-
sikai tankdnyvekben felhalmozva van. El6készités ez a munka t6bbi részei-
nek megértésére a nélkiil, hogy az elektrikus potentidl fogalma behozatnék.

A 6-ik fejezet mar az elektrikus tiinemények elméletével foglalkozik.
A potentidl fogalma, a Powssos-féle egyenlet, Green tétele s az eletkrikus erdk
munkdja kisiitéseknél vannak itt tdrgyalva.

A T-ik fejezet czime: Az elmélct, alkalmazdsa. Kiilondsen kiemelends
itt a két érintkezé golyo esetének tdrzyaldsa a physikust kielégité modorban.

A 8-ik fejezet az észlelést és mérdst eldsegitd eszkozokrol szol. Elektri-
kus ingdk, mérlegek, csavardsi eszkozok, a Tuomsox-féle finom elektrometerek:
a kisiitéssel mérok, s6t az elektro-dynamometer mind pontosan s vildgosan
vannak leirva.

A 9-ik fejezet oly mérésekkel foglalkozik, melyek az elébb leirt eseki-
zok segélyével az elektrikus condensatié és influentia korében végeztettek, Kii-
16nds figyclmet forditott szerzd a szigeteld kozegek befolydsdra, a tobbi k-
zott Borrzmanx kisérleteire.

A 10-ik fejezet tdrgya az elektrikus kisiités vezetokben, a 11-iké ds
12-iké az elektrikus szikra, Lelkiismeretesen van itt felsorolva mindaz mi e
sok tekintetben llomélj'os kérdésekre vildgot vethet.
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A munkdnak utolsé 4 fejezete (13—16) az elektricitds forrdsdt tar-
gyalja. Ez a legérdekesebb rész. A dorzsolésre, az influentidra s az inductiora
alapitott elektrikus gépek miikidése, a galvinelemek elektrostatikai sajitsd-
gai, a thermoelektricitds és pyroelektricitds, a vegyfolyamatokat és capillaris
mozgisokat kiséro elektrikus hatdsok, s a 1égkori elektricitds mind eme ldtszo-
lag kiilon nemii jelenségek egy kozos szempontbol, mint az elektrikus poten-
tidl-kiilonbség nyilvinulisai vannak elGtiintetve. A tdrgynak ilyetén felfogdsa
egydltaliban nem dj, de nem volt még oly teljesen feldolgozya, mint Mascart
kényvében. Ez csupdn a tudomdnyos irodalom oly lelkiismeretes tanulmdnyo-
zisa dltal volt lehetséges, mint azt Veroer miiveiben esoddljuk s Mascarr-ndl
ujra megtalaljuk. (Eo. L.)

Acrrep Niavper. Traité élémentaire de la pile électri-
que. 8-adrét. Paris. J. Baudry 1878.

E kis, 228 lapra terjedé munka, mint czime is mondja, valéban elemi. A
galvinelem elméletét s miikodési modjat illetéleg benne csupdn azon dltalinos
tételeket taldljuk, mint bdrmely mds elemi tankonyvben. Csakhogy ezen kiviil
e kinyvben mind a mai nap haszndlatban 1évé galvdnelemek egyenként, rész-
letesen, hogy tgy mondjam haszndlati utasitdssal egyiitt vannak leirva. A
konyv laboratoriumban jé szolgdlatokat tehet. (Es. L)

Myeyar Lexixoy, szerkeszti Somocvr Epe. I fiizet. Budapest, 1878. Ki-
adja Ravrmany Fricyes.

Mérnokok és vasiti tisztvisel6k naptdra 1878. évre
1 éyfolyam. Szerkeszti Kavkcsinszry Jozser. Budapest kiadja Weismany testvérek.

Mindenesetre orvendetes jelenségnek vehetjiik, hogy legujabban afféle

kisegitd, utdna keresdsre valé kézikényvek, zsebkonyvek is kezdenek feltiine-
dezni a magyar konyvpiaczon, a minoknek ekkordig egészen hijival voltunk,
Ime mindjirt kettd fekszik elsttiink : az els6 dichéjba szoritva, minden konkrét
kérdésre feleletet, minden vitds esetben felvildgositdst, az Gsszes emberi isme-
retek repertériumdt szdndékozik nyujtani; a mdsodik olyan Vapemrcom-[féle,
mérnokok €s vasiti tisztviselok szdmdra.
' Mi e helyen természetesen csak a mathematika és természettudomd-
nyok szempontjdbol itélhetjiik meg e milveket. Szivesen elismerjiik, hogy mind
a kettnek még a kezdet nehézségeivel kell kiizdenie ; de annyit mégis tartozo
kitelességiink kimondani, hogy ezek hizony még csak afféle zsengék, melyek
nem egyhamar fogjdk kiszorithatni a kozkézen forgd, fijdalom, nem wmagyar
nyélvﬁ »Nachschlagebuch«-okat. Csak egy-két helyet akarunk idézni:

Asgr, Niels Henrik sziil. 1802 aug. 5-én Findéében Norvégidban, meg-
halt 1829 apr. 8-dn Frolandban Avendal mellett, mint mathematikus kiilond-
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sen az elliptikai miikodések elvének meghatirozdsa koriil ér-
demeket szerzett maganak. (Magy. Lex. 9. 1.)

Arquitor, a foldgombon ama legnagyobb kir, melynek lapja fiiggélye-
sen ennek tengelyén, még pedig ennek kizepében dll, s a foldgombiot
éjszaki és déli félgombre osztja. (Magy. Lex. 39 1)

Arrosrarikar sajtd, mechanikai késziilék a kivondsra, melynél a
légnyomds a folyadékot a kivonatolandd testen dt légiires helyre nyomja.
(Magy. Lex. 41.1.)

Ha mér anagyobb kozonség szimara irt lexikonoknak is mellézhetetlen
kelléke a szabatossdg és meghbizhatésdg, mennyivel inkdbb megrévando az, ha
mérnokt6l mérnokok szdmdra irt zsebkonyvben ily megfoghatatlan bakiovést
talilunk, mint a winé a kovetkezd :

»Surléddsi egyiitthaté a csiszé surléddsndl f = £ = surléddsi

P

ellentdllds elosztva a l1égnyomdssal

Surloddsi szog @ alatt azt értjiik, midon a test a surldéddsi szog alatt
hajlott sikon épen nem esuszik f = tgo.« .... »Ha P a légnyomds,
melylyel & 4tmér6jii henger egy alzat ald szorittatik, akkor a gordiils sur-
lodisi ellentdllasra kapjuk: ete.«

Ilyen tudomdnyi zsebkonyvekkel bizony nem fogjuk kiszoritani a német
vademecumokat. (Sz. K.)

MEGFEJTETT FOLADATOK.

36. Kerestetik azon pont mértani helye, mely a kipszelet parhuzamos
hirjait adott viszonyban osztja. (Huxyapy.)

Megoldds Scholtz Agostonto’l.

Legyen
1 @ 4+ 2120y + @22y + 2005 % + 2a2:y + a3z =o0 . ... 1)
a kupszelet egyenlete ;
< g
A= e R ST A T
a b )

a koordinatdk kezdopontjin dtmend egyenes, mely pdrhuzamos a hdrokkal. E
hirok egyike P, és £, pontokban messe a kipszeletet. ¥ pontok koordindtdi
eleget tesznek az
a1 25 + 2a42 x4 Y+ a2 i + 2a:1 a4 + 2a23 Y + az; = 0
@n @y + 2012 X2 2 + 22 Yy f 242 @2 + 20539, + ass =0 3)
Tra SRSy

a b
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egyenleteknek, ha 7 és x2y. a P és P> pontok koordindtdit jelentik.
Az utolsé egyenlet azt mondja, hogy a P és P» pontokat osszekapesolo egye-
nes a 2) egyenessel pirhuzamos.
A P, P hiron legyen P azaz (y) az a pont, mely a hirt az adott
m : n ardnyban osztja, akkor
(m +n)x=mr, +ne, ,(m +n)y=my; +mnyo . ...... 4)
A kivint mértani hely egyenletéhez jutunk, ha P, és . pontok koor-
dindtdit a 3) és 4) egyenletekbol kikiiszoboljiik. A 3) alatt 4116 egyenletek
utolséja szer'nt szabad irnunk
Xy —xe = aQ ,yi — y: = bo.
Innen és 4)-bil ered
T = 2 4 néa , 2 = r — Me.a
Y=y -+~ neb,y =y — med

0
hol & rovidség kedvéért ——i)— helyett dll. Ezen értékeket beletévéna 3) alatt
m - n

all elsd és mdsodik ezyenlethe, ezek
K+ 2ne.Ad 4+ n%%u = o 3
K — 2me. 4 + m?2u = o
alakban fejezhetok ki, hogyha
K = ane® 4 2ai:0y + a2.y® + 2a0: @ + 2025y + ass,
A= (an1® + a2y + ars)a + (22 4 as2y + as3)0,
U= ana? -+ 2a1:ab + a».0>
Az 5) egyenletekb6l kikiiszobolvén az ¢ mennyiséget, a kikiiszobolés ered-
ménye
u(m—n)2K + 4mn A2 = o
a kivdnt mértani hely egyenlete. E mértani hely tehdat kipszelet, mely az adott
kupszeletet azon két pontban érinti, a melyben az utébbit
vih=
egyenes metszi. Ez az egyenes az adott kipszeletnek a pdarhuzamos hirok or-
dindtdival parhuzamos dtmérdje.

Az m : n ardny kiilonbozé értékeinck megfeleld kipszeletek egy kiils-
nis kupszelet-kévét alkotnak. A kettésnek gondolt A = 0 egyenes és az adott
kipszelet is e kipszelet-kévéhez tartoznak; amaz m :n = I, emez m :
n = o0, vagy m : m = o értéknek felel meg. Az egyenletbdl litjuk, hogy
m ! n és m: m ardnyoknak ugyanaz a kipszclet felel meg, mivel az egyenlet

m és m foleserélése 4ltal nem vdltozik.

Ugyane foladatot, részben eltéré médon, még megoldottik : Misziros Fr-
rENCZ tandr Bpest ; GoLprinaer Zsigmozn, Grossmasy Vinwos, Ravssnirz Iandez

miiegyetemi hallgaték Budapesten.

Budapest 1878, Nycmatott az Athen aeum r. tars. nyomdajaban.
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MUEGYETEMI LAPOK.

HAVI FOLYOIRAT

A MATHEMATIKA, TERMESZETTUDOMANYOK ES A TECHNIKAI TUDOMANYOK
ELMELETE KOREBOL.

III. kotet. 1S7 S, 25 és 26. fizet.

A VEGYERTEK TANANAK TORTENETI FEJLODESE
1875-ig.

Dr. Rik Gusztdvtdl.

(Eléterjesztette Than Karoly r. tag a m. tud. akadémia III osztalya tilésén, 1878,

marczius 26-4n.)

Mint minden tudomanyban, ugy az elméleti vegytanban is, hol
szamnélkiili részletek és tiinemények szerfelett bonyolodott halmazé-
nak allunk szemben, — a meghatirozisok és torvények a tudominy
mindenkori allasinak felelnek meg s igy korszakonként viltozok, a
szerint a mint megismerés vagy buvarkodas alapjin a tudomény ajabb
adatokkal és tiineményekkel lett gazdagabb, melyeknek a mér meglé-
vik kozzé sorolisa, észszerii rendezése maginak a fennillé rendszernek,
vagy akozos sajitsigokat koriilliro meghatirozasoknak és térvényeknek
megvaltozasit, esetleg mésok Altali helyettesitését vonja maga utan.

Tlyen a vegytan targyat képezd részletek bizonyos irdnyban valo
megfigyelésének sziikségképeni kifolydsa volt a »vegyértékek« vagyis
azon torvény létezésének foltétele, mely kifejezné azt: mily 4llandé
vagy mily viszonyoktol fiiggd sajatsigok szerint egyesiilnek a chemiai
pardnyok (atémok) tomecsekké (molekulakka).

Tapasztalat nyujtotta tényekhél kelvén kiindulni, a meghataro-
zasok és torvények szabatos megallapitisa a részleteknek Lkimerité is-
meretét feltételezi. A tudomény egy kis részletének fejldése azonban
azonos magénak az Osszes tudominynak fejlodésével s Osszefiggéshen
van annak minden részével, a mennyiben az egyes eszméket igazold
tények az egész tudomdiny mezején szétszérva tiinnek fel.

Midén tehat az elméleti vegytan egy paranyi részének torté-
nelmi fejlédését igyekszem korvonalozni, nem terjeszkedhetem ki mind-
azon, végtelen nagyszdmu tények felsorolisira, melyek természetiiknél

MUEGYETEMI LAPOK. IIL. KOT. 9
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fogva a vegyérték elméletének tovabb fejlesztéséhez, mint adatok, tel-
jes mértékben hozzajarultak, hanem csak is azon f6bb mozzanatok ki-
jelolésére és szimba vehet6bb nézetek felsorolasira szoritkozom, me-
lyek maginak e targynak fejlédésével legszorosabb &sszefiiggéshen
allanak.

— 130 —

Miel6tt a szorosan e targyhoz tartozo nézetek és tények felsorola-
sdhoz fognék, nem lesz {6losleges vizlatosan el6tiintetni az elméleti
vegytan azon fejlédési korszakat, mely a vegyértékek felismerését koz-
vetleniil megelézte. 1)

1804-ben allapitotta meg s 1808-ban tette kézzé Darron angol ve-
gytsz a sokszoros stlyviszonyok toérvényét, oly idében, midén BerrmoL-
Ler és Proust Francziaorszigban még az allandé sulyviszonyok tor-
vénye felett vitatkoztak ; ezzel egyidejilleg allitotta fel a parinyelmé-
letet s értékesité azt mindjart vegyi vizsgalddasainal ; altala magyarazza
meg s ad szabatosabb kifejezést a sokszoros stlyviszonyok torvényének.
Nézete rovid id6 alatt Altalanosan el lett fogadva. Néhiny hénappal
késébh fedezte fel Gay-Lussac a rola nevezett térfogati torvényt s
Oszhangzisha hozta azt Danrox parinyelméletével s kifejté majdnem
oly alakban, mint azt mai napig is haszniljuk. Némi kiilonbségek al-
lottak még fenn DarroN es Gav-Lussac nézetei kozott, ezeket végké-
pen megsziinteté Avocapro olasz physikus, ki a gizok homérséki és
nyomdsi viszonyait tanulméinyozva, azon feltevésre vezettetik, hogy
egyenlé nyomasnél és hémérséknél, kiilonbozé gazok egyenld térfogati-
ban a kiilonvalt részecskék szima egyenld, s egyszersmind e kiilonvalt
részecskéket még osszetetteknek tartja; széval 6 fejté ki el6szor azon
kiillonbséget, mit ma pardnynyal és tomecscsel jelolink,

Azonban az Avoeapro 4ltal kimondott kiilonbség a parany ¢és
tomecs kozott nem nagy viszhangra talalt, annyival is inkiabb, mert
elmélete pusztin gizalaku testekre vonatkozott. Ennek kovetkezménye
volt, hogy uj irAnyu vizsgalodas vette kezdetét, melynek meginditdja
WorLastox 1808-ban ; feldlliti az aequivalens (egyenérték) fogalmat, s
a Davron-féle hypothetikus pardnysalyok helyett a tapasztalati egyen-
értékstlyokat ajinlja; egyenérték alatt azon mennyiségeket értvén,
melyek szerint a testek egymassal egyesiilnek (meghatérozasaiban az

1) A kériilbelil 1850-ig terjeds részlet H. Kopp, Geschichte d. Chemie ; u.
a. Die Entwickelung der Chemie in der neueren Zeit; Wurtz Geschichte d. Che- |
mischen Theorien ; Tiadenburg Entwickelungsgeschichte d. Chemie czimil munkdk-
bol lett dsszeallitva. Az ezeken kiviil hasznalt forrdsok mindeniitt megjelolvék. ]




élenyét 10-nek teszi). Ily mdédon aztin pariny és aequivalens sok idén
at egyértelemben lettek hasznélva, mely zavar a tudoménybél csak
igen nehezen lett kikiiszobolhetd.

A Davy altal mar 1800-ban megkezdett elektrochemia a kalium
és natrium felfedezése kovetkeztében, magira vonta az egész tudoma-
nyos vilag figyelmét s valoban oly nagyszerii eredmények utén, minbkre
Davy jutott a villanyossignak chemiai alkalmazisa altal, nem le-
het csodilkoznunk, hogy egy ideig ugy a tudoméinyos kutatis, mint
az elméleti vegytan ezen, be kell vallanunk, igen fontos és érdekes, de
mégis egyoldalt iranyban kultivaltatott. Tetdpontjat érte el ezen irany
Berzerius elektrochemiai elméletében.

0a villanyosségot az anyag sajatsiganak tekinti, s a vegyiiletek
keletkezésénél valamint azok szétbomlisinil az ellentétes villanyos-
sagot veszi fel alaptl s egyszersmind magyarazatiul az 4ltala teljesen
keresztiil vitt s a vegyiletek szerkezetére vonatkozo dualistikus elmé-
letnek, melynek 1ényege sajat szavai szerint kivetkezs: minden oOssze
tett test, barmennyi legyen is az alkatrészek szima, két részre bonthato
fel, melyek egyike igenleges, misika nemleges villanyossigu. Foltevése
altalanosithat6 volt a tudomany Gsszes tényeire, s igy alkalmas volt a
vegytanban egy tudoményos rendszer megéallapitisira, mely Brrze-
L1vs nak valoban sikeriilt is. Hatarozott nézetet fejtett ki a vegyiiletek
szerkezetérdl, vagy is azon torvényrdl, mely szerint az alkatrészek vegyii-
letekké egyesiilnek. »A paranyok oszthatatlansiga, — tgymond —
nem magyaridzza meg teljesen a sokszoros salyviszonyok torvényét, a
mennyiben ha végtelen sok pariny masik elemnek hasonlag igen nagy
szamu paranyaival a legkiilonbféle valtozatok szerint egyesiilhetne, a
vegyiletek oly nagy szdma volna el6allithats, hogy a legjobb elemzé-
sek altal sem lenne lehetséges kiozottiik kiillonbségeket megallapitani ?
Torvények létezésének sziikségét fejezi ki, melyek a lehetséges vegyii-
letek szimat sziikebb térre szoritjak. — A vegyiiletekké egyesiilé pa-
ranyok szamat illet6leg, kiovetkezéleg nyilatkozik :

1) egy parinya valamely elemnek 1, 2, 3 sat. pardny4val egy mi-
siknak egyesiil ; egy elem egy paranya ritkan egyesiil tobb mint 4 pa-
ranyval egy misik elemnek.

2) 2 paranya az egyik elemnek 3,5 parinyival egy mésiknak
egyesiil. /

Ezen szabélyt felhasznila BerzeLivs Osszetett testeknél a para-
nyok sziménak meghatdrozsira.

Berzerivs fentebb jelzett s a dualismus nevezete alatt ismere-
9*
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tes nézeteit leginkabb a szervetlen vegyiiletek tanulmanyozisabél ve-
zette le. 181517 kozott azonban tokélesité a szénenyvegyiiletek al-
katrészeinek meghatarozisi mdodszereit, melyeknek alkalmazéisa 4ltal
az 4llandé- és sokszoros stlyviszonyok torvényeit a vegyiiletek ezen
csoportjara is érvényeseknek ismerte fol; a mennyire lehetd volt ki-
terjeszté a dualismust a szervi vegyiiletek osszetételének magyaraza-
tara is, a szervi és szervetlen vegyiiletek kozotti kiillonbséget kivetke-
z6kben allapitvan meg: szervetlen testeknél minden élenyvegyiilethen
egy egyszerfi gyok van; mig ellenben minden szervi anyag Gsszetett
gyokok élenyvegyiileteibél all.

BerzeLivs, definitiéiban a »gyoke, »radical« kifejezést még a dua-
lismus szellemében hasznélja, gyok alatt értvén a szervi vegyiiletek azon
részét, mely az élenyhoz van csatolva, melyek, mint maga mondja, sza-
bad 4llapotban nem léteznek, hanem egészen hypothetikusok.

Nézeteit a vegyiletek szerkezete koriil, legalabb a dualismus
szempontjibol, nem fejté ki tovabb, s a dualismus leginkabb a szervi
vegyiiletek tanulmanyozisa kiovetkeztében lassanként ujabb elméletnel
engedte it a tért az u. n. gyokelméletnek (radicaltheorie).

Gav-Lussac 1815-ben az aether, alkohol olajnemz gz és viz
g6zsiiriiségeit meghatirozvan, az aether és alkohol gizsiiriiségeire nézve
kimutat4, hogy ezen vegyiiletek olajnemzé gazbol ésvizhol Gsszetetteknelk
tekintenddk, a mennyiben az alkohol ugy foghaté fel, mint egyenld tér-
fogatt olajnemz6 gazhol és vizgdzbdl all6 vegyiilet, az acther pedig mint
a mely 2 térfogat olajnemzd géz és 1 térfogati vizg6zbol van Osszetéve.
Gav-Liussac ezen nézetébél kiindulva, Dumas és Boonnay (1828) a leg-
kiilonbfélébb aethernemii testeket tiizetes vizsgalat ala vették; pon-
tos clemzések és ghzsiiriiségi meghatirozisok ulin, egész sorozatit az
alkoholbél levezethet6 aethereknek mind ugy fogjik fel, mint a mely
vegyiiletek mindannyian a CyH; pardnycsoportot mint gyokot tartal-
mazzak, s egyszersmind ezen actherek és az anorganikus sék szerkeze-
tében levé analogiit kiemelik :

Olajnemz6 giz . C,H, — Ammoniak ... NH;

Alkohol ..:v s 2C,H, + 2H,0 — Ammon. hydrat 2NH, . 21,0

Chloraethyl ... C,H, + HC! — Chlorammon .. NH; + HC!
sat.

Ezen elméletet maga Berzeews is elfogadta, s ezen az alkohol-
b6l levezethetd vegyiiletekben eléfordulé paranycsoportot, C,H,, mint
gyokot »aetherinc-nek s az egész elméletet aetherin elméletnek nevezte
el. Tdokozben (1815) Gav-Lussac felfedezte a cyangizt ; s a kéksavat,

|
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valamint ennek s6it ugy tekinti mint a mely vegyiiletekben a cyan-
gyok foglaltatik. Ezen felfedezés a gyok fogalmat lényegesen tisztazta
s annak hatirozottabb jelentdséget adott.

Az addigi nézet szerint a gyiok nem tartalmazhatott élenyt, sét a
legtobb esetben a vegyiiletek azon része tekintetett gyoknek, mely az
élenynyel van egyesiilve. Azonban 1832-ben jelent meg Liesic és WoH-
Ler-nek dolgozata a keserfi mandola olajrél és szirmazékairol, 1) mely-
ben kimutattik, hogy a keserii mandola olaj éleny felvétele altal benzoe
savva alakithato at s ezen vegyiileteket valamint a keserii mandola
olaj chlér, jéd, brém, cyan-szirmazékait mint a benzoyl élenytar-
talmu gyok (CyyH,00,) vegyiileteit tekintik; a kesertt mandolaolaj te-
héat mint benzoyl-kéneny, a benzoesav pedig mint a benzoyl élenyvegyii-
lete foghato fel. Ezen a szervi vegytan terén oly nagy jelentiségii fel-
fedezése Liesie és WonLer-nek a »radical-elméletet« teljesen atala-
kita, s altala a gyok fogalma azon értelmet nyeré, melyet amnak a ve-
gyiiletek szerkezetében jelenleg is tulajdonitunk.

Mint emlitve volt, a gyik fogalméival nem fért ossze, hogy az
élenytartalmu legyen, nem, kiilonosen Brrzerius electro-chemiai és
dualisticus elméleténél fogva. Limsic és WonLer kisérleteinek ered-
ményei dltal igazolva, a benzoyl, élenytartalma daczéra, dsszetett gyok-
nek bizonyult, a mennyiben egyszeri elemek moédjara vegyiiletekbe
beléphet s azok egyikébdl a mésikba széthomlas nélkiil atvihetd.

Maga Liesic a gyok fogalmat kovetkezoleg hatarozta meg 2):
gyoknek nevezziik a cyant,

1) mert a vegyiiletek egész sorozatinak valtozatlan alkatrésze,

2) mert ezen vegyiiletekben helyettesitheté mis egyszerfi ele-
mek altal,

3) mert vegyiileteiben, melyeket egyszerti testekkel képez, ez
utobbiakat mas elemek aequivalense Altal kivdlasztani vagy helyette-
siteni lehet.«

Eltekintve kisebb nézetkiilonbségektél, a radical elmélet Altald-
nosan el lett fogadva, Lizsie fentjelzett definitiéja értelmében. Azon-
ban az ujabb felfedezések, ha a fennall6 és uralkoddé nézetekbe iitkoz-
nek és azzal 6ssze nem egyeztethet6k, ismét ujabb elméletek felallita-
sat vonjak magok utin. A gyokelmélet a gyokot mint véaltozatlan pa-
ranycseportot tekinté. Gay-Liussac észlelte legeldszor, hogy a viasz
chlorral kezelésnél konenyt veszit, melynek térfogata a felvett chloré-

1) Annal. d. Pharm. Bd. III 249.
?) Annal. d. Chem. Pharm. XXV. 3.
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val egyenlé ; ugyan ezt tapasztalta Dumas a terpetin-olajnal s szamos
mas szervi vegyiiletnél, s e tiineményekben tapasztalt torvényszerfiséget
(1834-ben) néhany altaldnos szabalyban fejezte ki, Tovibb fejtette aat
LaurenTt s végleg megallapita a helyettesités elméletét (Substitutions-
theorie), melynek lényege a kovetkezo : midén valamely vegyiiletben a
koneny aequivalens chlér vagy brém altal helyettesittetik, akkor a
chlér vagy bréom azon helyet foglalja el, melyen a kineny volt s igy
bizonyos tekintetben annak szerepét jatszsza. Ezért a chlor-helyettesi-
tési termény analog azon vegyiilettel, melybdl nyeretett.

Dontd volt killonosen ezen elmélet tovabb fejlesztésére a Dumas
altal felfedezett trichléreczetsav, mely vegyiiletben a chlérparinyok va-
16ban azonos szerepet jitszanak azon konenyparinyokkal, melyeknek
helyét elfoglaltik. Dumas az oxydatié tiineményeit is helyettesitésnek
tekinti; igy p. o. az alkohol atvitelét eczetsavvi. mely folyamatnal egy
volum kilépd konenyt 1/, volum éleny helyettesit. — Fzen utobhi pél-
dat azért tartottam fontosnak felemliteni, mert itt taldlkozunk az elsé
esettel, hogy a WorLAsToN 6ta gyakran egy értelemben hasznalt pariny
és aequivalens mint két kiilonboz6 érték szerepel, amennyiben Dumas
egészen viligosan kiemeli, hogy 1 térfogat koneny aequivalens 1 trf.
chlér-brém-jod és 1/, térfogat élenynyel. Az aequivalens és parény
kozotti killonbségtétel, mint majd késébb latni fogjuk, a tudomény fej-
16désére igen nagy fontossaggal birt.

1839-ben tobb értekezésben targyalja Dumas a helyettesités tii-
neményeit, kifejtve az u. n. jellegelméletet, melynek f6bb pontjai a ko-
vetkezdk :

1) Valamely osszetett testben az elemek sok esetben helyettesit-
het¢k s pedig aequivalens mennyiségei altal mas elemeknek, vagy oly
osszetett testeknek, melyek egyszerfiek gyanint szerepelnek.

2) Ha ezen helyettesités egyenld aequivalensek szerint torténik,
ugy azon test, melyben a helyettesités végbe ment, megtartja eredeti
vegyi-jellegét, s abban a belépé elem ugyanazon szerepet jatszsza, mint
a mely elvonatott.

A trichlor-eczetsav felfedezése vetette meg alapjat Dumas jel-
legelméletének. Mindazon vegyiiletek, melyekben az aequivalensek
szama s azok Osszefiiggése azomos, valamint {6bb sajatsigaikban egy-
méssal megegyeznek, ugyanazon vegyi typushoz tartoznak. Nagyobb- 4
részt oly vegyiiletek ezek, melyek egymashol igen egyszerii reactitk
altal allithatok eld, ilyenek : eczetsav, trichléreczetsav ; chloroform, bro-
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moform, jodoform ; aethylen és az abbél chlér behatasa altal keletkezd
vegyiiletek.

Kiilonhséget tesz Dumas vegyi és mechanikai vagy molekularis
typusok kozott, ezen utobbihoz szamitva azon vegyiileteket, melyeknél
az aequivalensek szima ugyan egyenld, de sajatsigaikban egy mastol
eltérék, p. o. mocsarlég, hangyasav, chloroform, szénchlorid.

A dualismus és elektrochemiai elmélet Berzerius és kivetdi dltal
még folyvast fenntartatott, daczira annak, hogy a helyettesités tiine-
ményei mind nagyobb szimban tiintették ol az ezen elmélet értelmé-
ben épen nem magyarizhato tényeket. Mésrészrol a Lavrent és Domas
altal kifejtett helyettesitési és jellegelméletek mind inkabb nagyobb
tért foglaltak el, mig végre Dumas nyiltan sikra szdllott BerzeLivs né-
zetei ellen. Elkeseredett, gyakran a személyeskedésig mend vita vette
kezdetét, mely egyreszril BErzELIUS s nézetkovetdi, masrészt a helyet-
tesités és jellegelmélet védsi kozott a legnagyobb erélylyel folyt s az
utébbiak hatarozott gy6zelmével végzédott.

Dumas elméletének kozvetett és kozvetlen befoly4sa a tudoméiny
fejlodésére kétséghe vonhatatlan ; az dltal, hogy a vegyiileteket mint egy-
séges parany csoportozatokat fogja fel, nagy jelentdseget tulajdonitvin
a hasondsszetételit vegyiiletek fébb sajatsigaikbeli megegyczésének,
az ezen iranybeli osszehasonlité buvirkoddst nagy meértékben ser-
kentette. A mennyiben pedig a vegyiileteket sajatsigaik és osszetételiik
szerint hasonlitja egybe, ugyanazon typushoz csak egyenl$ szimu pa-
rinyokbol 4ll6 vegyiileteket szdmitvan, annak megvitatdsira nyujtott
alkalmat: hogy melyek tehit a kiilonhoz6 vegyiiletek egyméssal dssze-
hasonlithaté mennyiségei, s hogy mily viszony szerint helyettesitik egy-
mést az elemek. Ekképen tehat az aequivalens és parany kozotti kii-
l6nbség s a tomecs fogalménak viligosabb kifejtésére vezetett.

Miel6tt a jellegelmélet tovabb fejlédését, illetéleg annak a he-
lyettesités- és gybkelmélettel Gsszeolvadisat tovabb fiizném, sziiksé-
ges lesz megemlékezni az elméleti vegytannak egy mésik téren kivivott
haladédsarol, mely késobb a vegyérték fejlgdésével a legszorosabb kap-
csolatba jott: ez a tobbalju savak elmélete (Theorie der mehrbaschi-
schen Siiuren). A vegytan jelenlegi elmélete épen a pariny és aequi-
valens kozotti kiillonbségen alapszik. Mint emlitve volt, a helyettesités
tilmeményei és a jellegelmélet az aequivalens meghatarozasara uj mod-
szert szolgaltattak ; ezen kiviil azonban egészen més oldalrél is kétség-
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telennek bizonyult, hogy az osszetett testek paranyai sem szitkségképen
aequivalensek. s kiilonosen ki lett ez emelve a vegyiiletek egy jol is-
mert csoportjira, a savakra nézve.

Midén H. Davy kifejté, hogy a savak savi hatisa a benndk fog-
lalt konenyt6l figg, mér ismerték azon tiineményt, hogy egyik sav-
hydrat telitésére tobb alj szitkséges mint a masikéra, igy p. o. hogy 1
aequivalens phosphorsav 3 (illet6leg 2) annyi aljat képes teliteni mint
1 aequivalens sisav ; mindamellett ezen mennyiségek aequivalens el-
nevezése folyvast hasznilatban maradt.

A savelmélet kifejtésére s kilonosen a savak osszetételének kipu-
hatolasira kozvetleniil a phosphorsav és séinak tanulminyozisa adott
alkalmat. Crark, vizsgalédisai nyoman a phosphorsavrol, azon nézetre
jutott, hogy a phosphorsavnak két isomeriaja létezik, melyeknek s6i
egyméstol igen lényegesen kiillonboznek ; hogy a kizonséges phosphor-
savas natron eziistoldattal sirga csapadékot ad s az oldat savanyi
hatésu lesz, ellenben a pyrophosphorsavsék fehér pyrophosphorsavas
eziistot adnak s az oldat kozonyos marad ; tudtik ugyan, hogy a natrium-
sok koziil egyik tobb vizet tartalmaz mint a mésik, de ennek épen oly
csekély jelentdséget tulajdonitottak, mintha jegeczviz lenne, s a két sav
csakis isomer moédosuldsnak tekintetett. Ezen téves felfogist Graman
vezeté helyesebb atra, 1) kimutatvin, hogy a savhydratban a viztarta-
lom kozotti kiillonbség nem lényegtelen, hanem szorosan osszefiigg a
vegyiilet szerkezetével s kimutata, hogy a viz a vizmentessav mellett
ugyanazon szercpet jitszsza, mint az alj. GramaMm megmagyarizta, mi-
ként foghato fel a kiozonséges phosphorsav s annak minden séja oly ve-
gyiiletként, mely egy atém phosphorsav P,0; s hiarom atom aljhol all
mely utébbiak részben vagy egészen viz altal lehetnek helyettesitve.
E szerint a kozonséges phosphorsavnitrium egy atém phosphorsav, 2
atém natrium, s egy atoém vizb6l 4ll. Ha a s6 vizoldata légenysavas
eziisttel hozatik 6ssze, a kicsapodott eziist s6 harom atom eziistot tar-
talmaz, mig az oldatban légenysavas nitrium és légenysav marad, mi-
nek kovetkeztében az savanyu hatist mutat. Kimutati tovabbd, hogy
midén a koézonséges phosphorsavas natrium 3500-ra hevittetik, vizel-
vesztés kiovetkeztében beléle pyrophosphorsavas natrium keletkezik,
mely azonban amazzal nem isomer, hanem épen egy atom viz elvesztése
altal kiilonbozik, mely a sav természetére nézve oly nagy jelentdségii.
Azon fehér csapadék is, melyet eziist sokkal ad, 2 atém eziist éleget
tartalmaz; s ez épen a pyrophosphorsavsoknak kozos sajatsiga, hogy

1) Annal. Chem. Pharm. XXYV. 1.
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két atém aljat, illetéleg vizet képesek megkotni, és épen ez dltal igen 1¢-
nyegesen kiilonboznek a kizonséges phosphorsavtol. Eloallita tovibba
Gramam még az addig ismeretlen metaphosphorsavat és s6it, melynek
osszetételét a fentiekével analog levezetve, mint oly savat ismerteti,
mely egy atom alj altal telittetik. 1)

Granam ezen munkalataibol Liesie 1838-ban azon fontos elmé-
leti kovetkeztetéscket vonta le, hogy

1) a savak bizonyos szédmu vizatémot tartalmaznak, s ezek he-
lyettesitése altal jonnek létre a sok.

2) A savak atomjai az aljak atémjaival nem mindig aequivalen-
sek, s6t egyeseknél e viszony valtozé. — Igy Gramam ugyanazon phos-
phorsavhoél hiarom savat dllitott el6, melyek mindegyike kiilonbozé alj-
mennyiség et képes megkotni.

Lizsic azonban nem szoritkozott csupin a Gramawm altal megal-
lapitott tényekre, hanem nagyobb szamu szervi savakat vévén vizsgalat
ala, kiderité, hogy az aljakhoz valo ezen viszonyt illet6leg a phosphorsav
nem az egyediili, azaz hogy més savak is birnak azon sajatsaggal, mely
szerint egy atomjuk tobb atom aljat is képes teliteni, s miutin ekként
nagyobb szdmu adatok birtokaba jutott, allita fel a tobh alju savak
elméletét.

Erre vonatkozélag Lieere sajat szavai a kovetkezok 2):

»A savak 1,2 3 aljuakra oszthatok fel. Két alju savak alatt
azok értenddk, melyeknek egy atomja két atom aljjal olyképen egye-
sill, hogy a két basis atéom a savban két vizatémot helyettesit. A ba-
sicus s6 fogalma ez altal nem valtozik: ha egy atom sav két vagy tibb
atém aljjal egyesiil, s csak egy atom viz valasztatik le, tehat kevesebb
mint a basis aequivalenseinek szdma, ezen esethen basicus s6 kelet-
kezik.« :

Ugyanezen értelemben kiilonbséget tesz a savakra nézve, a szerint,
hogy képesek-e vegyes sokat vagyis olyanokat alkotni, melyekben két
kiilénhoz alj foglaltatik, (p. o. phosphorsavas kalindtronnal) vagy pedig
nem ; ugy hogy ez altal phosphorsav, arsensav és szimos szervisav a
tobbiekt6] kiilonvalasztattak. Ezen okoskodds alapjin a Seignet-so dsz-
szetételénél fogva, a borkésav ez ideig hasznalt képleténck megkettoz-
tetése valt szitkségessé. Mint lathato, Liesic ezen munkilatai kozben
egy 1j eszkozt nyert a savak tomecsnagysaganak megallapitasara.

') Az atém elnevezést mindeniitt szindékosan meghagytam, mert épen na-
gyon jellemzé az ez idsben uralkodo felfogdsra.
%) Annal, Chem. Pharm. XXVI. 169,




Davy-Durone savelméletére megjegyzi, hogy az u. n. koneny- és
élenysavak egymastol valé elkiilonitésére semmi alapos ok ninesen, s6t
hatarozottan ellene szélanak egészen azonos vegyi sajatsigaik, s ta-
gadja azon foltevés jogosultsigat mintha az u. n. élenysavakban a viz
mar mint olyan jelen lenne. 1) {

»A savak — ugymond — bizonyos kénenyvegyiiletek, melyek-
ben a koneny fémek 4ltal helyettesithetd, mid6n a sav valamely fém-
éleggel érintkezik . . . « a koneny a legtobb esetbben vizalakjaban vi-
lasztatik le. — A képzddott vegyiilet Osszetételére nézve tokéletesen
mindegy, barmiként képzeljiik is el a viz képz6dését, sok esethen az
éleg reductidja altal, — méas esethben talan a sav elemeinek rovasira ;
egy szoval, ez bizonytalan.

A sav elméletét GrruaARDT és LAURENT késébb WiLLiamson fej-
leszték tovabb s kiilonosen az egy és két alja savak kozotti kilonbség
megallapitisa altal a savaknak azon definitigjat adtak, mely 1ényegileg
mai napig is el van fogadva.

S most térjiink ismét viszsza Dumas jellegelméletéhez.

Mar Dumas felemlité helyettesitési és jellegelméletében, hogy
nem csak elem képes egy méasiknak helyébe lépni s nem csak anitrove-
gyiileteknél képes az NO, paranycsoport kionenyt helyettesiteni, hanem 1
hogy a typusokban is bizonyos pariny csoportok veheték fel, melyek
viszont kioneny 4ltal helyettesithetSk, s mely parinycsoportokra e te-
kintetben a gyok elnevezés hasznilhato. — A radical és jellegelmélet
teljes osszeolvadisiat nagymértékben elé segitette GERHARDT-nak mar
1839-ben kozzétett »theorie des residus«-nak nevezett nézete. » A mi-
dén, Ggymond, egyszerti test 9sszetett altal helyettesittetik, nem tekint-
het6 a vegyfolyamat egyszerii helyettesitésnek, hanem tgy foghato az
fel, hogy az egyik test egyik eleme a masik test egy elemével egye-
siilve, az igy keletkezett termény kilép, mig a mindkét testhdl vissza-
maradt részletek (residus-reste) hasonlag vegyiiletté egyesiilnek.«

1849-hen WurTz. az ammoniik basisok valoéban korszakot alkoté
felfedezése 4ltal, az elsé alkalmat szolgiltatta és egyszersmind a leg-
dontébb sikert biztositotta a gyokoknek typusokba valé felvételére.
E vegyiiletek szerkezetérsl két nézet uralkodott; az egyik nézet figy
tekinté azt mint alkohol gyokok oxydjait, melyekben az éleny az amid :
csoport Altal van helyettesitve; a mésik nézet oly ammonidknak tarts, ‘
melyben egy koneny aethyl vagy més szervi gyok dltal van helyette- '
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sitve. HoFFMANN 1) volt az, ki hatdrozottan ez utobbi nézetet partolta,
s6t egészen kétségen kivillivé tette azt akkor, midén sikeriilt neki az
alkohol-gyokok jodvegyiileteinek ammonidkkal kezelése altal egymés-
utin 1, 2, 3 konenyt helyettesiteni az ammoniikban, sot el6allitani
a chlérammonium és ammonium hydroxidnak megfelels szervi basisokat.
— Az ammonidk és a Wurtz és Horrmann altal felfedezett ammo-
niakbasisok kozotti analogia fel nem ismerhetetlen volt; s ezen id6t6l
fogva mindinkabb kezdették az organikus vegyiileteket az inorganiku-
sokkal mint typusokkal Osszehasonlitani;s igy Altalinosan el lett fo-
gadva, hogy az ammoniak typusban (= NH;) a konenyparinyok nem
csak fémek, hanem alkoholgyokok &ltal is helyettesithetél.

Majdnem egyidejiilleg Wurtz és Horrmany dolgozataival jelen-
tek meg WLLiamsox értekezései (1850) 2) az aether képzddés, tovabba
az alkohol és aether osszetételi szerkezetérsl. O ugy fogja fel ezen vegyii-
leteket, mint a melyek egy tomecs vizbol vezetheték le, ha annak egyik
vagy mindkét kénenye alkoholgydk altal helyettesittetik. Ezen felfo-
gis 4ltal, mint lathatd, a mar elfogadott ammoniak-typus mellé egy
mésik s pedig a vegyiiletek igen nagy részére alkalmazhato viztypus
lépett. Nem sokira WirLiamson kiterjeszté ezen nézetet a savakra is,
igy p. 0. az eczetsav hydratot ugy tekinté, mint vizet, melynek egyik
konenye helyét (C,H;0) parinyesoport foglalja el, s analogia utjin az
aether szerkezetéhdl kivetkezteté : hogy a masik kineny hasonlé gyok

; gzg:g } 0 hypothetikus vegyiiletet adné, s miutan
GERHARDT ezen vegyiiletet valoban elallitd, a jellegelmélet altalano-
san elfogadtatott.

altal helyettesitve

‘Wirniamson kisérleteinek s az azokbol levont, a vegyiiletek szer-
kezetére vonatkoz6 nézeteinek igen nagy jelentésége abban allott, hogy
modszert nyujtott &ltala a vegyészek kezébe, melylyel pusztin vegyi
uton a vegyiiletek tomecsnagysigit lehetett meghatirozni, mibél ki-
deriilt, hiogy az ez uton nyert tomecsnagysig megegyezd az Avogadro-
hypothezis alapjan gézsiiriiséghtl, tehat physikai uton nyert értékekkel.

fgy fejlédott ki GeruARDT jellegelmélete, mely az Gsszes szervi
vegyiileteket jo1 ismert anorganikus vegyiiletekkel az u. n. &stypusok-
kal hasonlitja egybe ; ezen typusok a viz, sésav, koneny és ammoniak ;
szerkezetitkre nézve ezen typusokra vihetGk vissza a vegyiiletek az

1) Annal, Chem. Ph_arm. LXVI. 129. LXVII. 61 és 129. sat,
?) Annal. Chem. Pharm. 77. 37 ; 81, 73 1.
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altal, hogy abban kénenyeket gyokiok altal képzeliink helyettesitve.
Ekként az alkohol, aether, savak, aldehyd, acetonok a viztypushoz, a
chlor, brom, jod, cyanvegyiiletek a sésavéhoz; az amid, amin, imid és
nitrilek az ammoniakhoz, s végill a szénkonenyek a konenytypushoz
tartoznak,

A vegytan ezen irinybeli rohamos fejlédését 1épésrol-lépésre
kisérni alig lehetséges ; hogy az legalabb nagyban s tekintet nélkiil a
részletekre csak némileg is Attekinthetd legyenm, s kiilénosen hogy
Dumas, Liavrent, Geraaror, Wurrz, Horrmaxy, WiLniamson leg-
utébb felemlitett munkalatainak atalakité hatdsit felfoghassuk, szik-
ségképen fel kell emliteni, hogy a helyettesités tiineményei s a tobb
alju savak elmélete, melyekrél fentebh mér bévebben volt sz6, nagy
mértékhen tisztiztilk az aequivalens, parany és tomees fogalmak ko-
zotti killonbséget, ugy hogy kiilonosen azon zavar, melyet az aequiva-
lens és pariny egy értelemben haszndlata eldidézett, lassanként ez
idében (1850) mar kezdett megsziinni.

Nem lehet feladatom a parinyelmélet fejlédését Darrox-t6l
kezdve fokrol-fokra kisérni, elég legyen csak annyit felemliteni, hogy
daczara Avocapro, Gay-Lussac, Anmpire, NEUMaNy, Dunoxe, Perir és
Mirscurrrich idevago s a pardnyelméletnek mai napigis timpontjait
képez6 nagyszerii felfedezéseinek, a paranysuly fogalma nem tisztult
meg, s lehet mondani, hogy pusztin csak azért, mivel az emlitett torve-
nyek csupdn az anorganikus vegytanra szoritkoztak. Ugy hogy, miutén
ezen torvények egyike sem volt a tomecs- és parédnysuly meghatiro-
zhsokndl teljesen dtalanosithaté s minden kivételnélkili alkalmazis-
ban, az egész parinyelméletet és igy a parinysulyt is, mint nagyon
hypothetikust és bizonytalant mellzve, a vegysulyok (aequivalensek)
hasznalatara szoritkoztak (Gmelin jeles tankonyve).

A szervi vegytan fejlddési folyamaban szitkségképen, mondhatni
a kényszerfiség vezetése alatt, latjuk a buvdrokat a parény elméletet
foleleveniteni. Mint emlitve volt, kiilonosen Liesic tobbalju savak el-
mélete s Dumas jelleg elmélete altal valt szitkségessé az »atome és az
»aequivalens« kozotti killonbségtétel. 1846 fejték ki aztin G ERHARDT
és Laurest, hogy a vegyiiletek azon mennyiségei, melyek a vegyi fo-
lyamatokban részt vesznek, egyméssal osszehasonlithato, de nem aequi-
valens mennyiségek, s igy tomecssulyokat fejeznek ki s a vegyiiletek
tomecsnagysigat olyképen allapitjil meg, hogy gézalakban két térfo-
gatot toltsenek be (1 koneny — 1). Ugyan csak Lauvrenr volt, ki
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Avocapro hypothesisét, mely szerint egyszerii testek, az az elemek to-

mecsei is  szitkségképen legalabb két parinybél dllanak, vegyi okokbél

sziikségesnek talalta felujitani, erre mint egyik indokot a status-nas-

cens tiineményeit hozvan fel. Ezekhez jarult még WiLLiamsox fentem-

litett tomecsmeghatarozisi modszere. — 1857-hen CrLausius a meleg

mechanikai elméletébdl egészen fiiggetleniil, GErHARDT, LAURENT &S

WiLniamson munkalatait nem is ismerve, hasonléan a témecsek osztha-

tosagat vonta le, s igy mind vegyi, mind physikai okok timogattik ¢ -
hypothesis jogosultsigit.

Igen konnyen belathaté, hogy mihelyest a pardny és acquivalens
kizotti kolonbség felismertetett, szitkségképen a vegyérték fogalminak
felkellett meriilni. Ha két pariny, gyok vagy tomecs nem volt egyenér-
téki, azon kérdés sziksége allott be, hany egyenértékii, azaz hany vegy-
értékti (quanti valens) az egyik a mésikra vonatkoztatva.

A helyettesités tiineményei altal lett folismerve, s a jelleg elmé-
let altal ki is fejezve, hogy kiilonh6z6 elemek vegyiiletekben elforduld
legkisebb mennyiségei nem aequivalensek. Ugyanezt taliljuk a pa-
ranycsoportok, vagy gyokokre nézve a tobb alju savak elmélete altal.
Ezen utébbi felfedezést kiilonosen Winniamson-nak készonhetjik, ki az
u. n. tébbalju (vagy ha gy tetszik tobb vegyértékil) gyokoket legels-
szor ismerteté, amennyiben mig egy részt az alkoliol gyokiket p. o. aethyl
C, Hy, mint egy kinenynyel aequivalenst tekinti, addig, tgymond »a CO
két konenypardnynyal egyenértékii, a mennyiben két tomees KO H-at ké-
pes dsszetartani, midén azokban a konenyeket helyettesitve, szénsavas
kalium-ot képez. — Altaliban a vegyiileteket tigy fogja fel, mint a
melyekben a tobb alju gyokok tartjak ossze a kiillonboz6 paranyeso-
portokat. g
Wirniamsox ezen nézetét latszik felhasznilni Kexvni: (1854.) a
thioeczetsav és szdrmazékai dsszetételének magyarazatanalt). Osszeha-
sonlitja azon vegyfolyamatokat, melyeket az aether, alkohol és eczetsay
— a phosphorpentachlorid és phosphorpentasulhpid behatisa altal-
szenvednek ; az cezetsavnal tapasztalt Atalakulast kivetkezleg fejezi ki :

5 C"’]3H}0+P25'5 Lot G0, }S+ P05
CZHS l v )02[{300[
[()—{—PDCL . RO

’) Annal. d. Chem. Pharm. XC. 309. lap. Notiz @iber eine neue Reihe schwe-
felhaltiger organischer Siuren.




»lathatd, hogy a bomlas lényegében ugyanaz; mig azonban a phos-
phor pentachlorid alkalmazisianal a nyert termény chloraethyl és sé-
savra bomlott, addig a phosphor pentasulphid alkalmazisinil mindkét
csoport egyesiillve marad, mivel a két atom chlérral aequivalens kén
oszthatatlan«. Ugyan ezen kozleményében mondja alabb: »nemecsak
irasbeli kiilonbség, hanem sokkal inkabb a valodi tényallis az, hogy
egy atom viz két atém konenyt és egy atom élenyt tartalmaz, s hogy egy
oszthatatlan élenyparanynyal egyenértékii chlor ketté altal oszthato, s
hogya kén, valamint az éleny két alji (zwei basisch), gy hogy egy atém
két atom chlérral aequivalens.«

1857-ben KeruLiz a durrhigany vegyi szerkezetének ismertetése
alkalmaval 1) 6sszehasonlitja a methylsorozat vegyfileteit — s a mo-
csarlég, chloroform, chlormethyl, acetonitril és durrhigany szerkezetére
utalva, felallitja a negyedik u. n. mocsarlég typust.

Ez volt kezdete KiikuLi: azon valéban bamulatos haladast — s
az egész tudoméany, de kiilondsen a szervi vegytan Atalakitisit ered-
ményez6 munkalatainak, melyek egy részrél a vegyértékek kifejtése
dltal az elemek egyik legfontosabb vegyi sajatsiginak ismeretére ve-
zettek, més részrdl ez altal a szervi vegytanban oly rendszer alapjit
veték meg, mely nemesak konnyfi attekintést enged meg a szervi ve-
gyiiletek rendkiviili sokasiga kozott, hanem utat mutatott egyszers-
mind még nem ismert, de lehetséges vegyiiletek eldallitasara is.

Még ugyanezen évben 2) a typusok és typikus vegyiiletek magya-
razatit az elemek tobb paranyasigira — mint akkor nevezték — ve-
zeté vissza. — » A vegyiiletek tomecsei tobb parany csoportosulisa al-
tal keletkeznek. — Egy parinyival (egy elemnek, vagy ha oOsszetett
testeknél e viszonyt az elemekre vissza vinni nem akarjuk, gyoknek)
bsszekotott méas elemi pardnyok (vagy gyokok) széima figg az alkatré-
szek basicitisatol. B tekintetben az elemek harom féesoportra oszlanak :

— 142 —

1) Egy alja vagy egy paranyaak 1. p. H, Cl, J, Br, K,
2) Két P By e » L 50,8,
3) Hirom » » hirom » IIT: 5N, By As,
Ezek képezik a hédrom {6 typust:
P4l TE% 2.0 BT el
jelolve a legegyszeriibb vegyiiletek altal
HH, OHH, NHHH.

) Annal. d. Chem. Pharm. CIL 200 lap.
2) Annal. Chem. Pharm. CIV. 130.
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Tébb typus tomecseinek egyesiilése altal, melyek egyenldk vagy
kiilénbozdk is lehetnek, allanak el6 a tobbszoros és vegyes typusok p. o.

goy. o
0
{ch |H JZCL
lHO |77 ©
e

Tobb typus tomecseinek egyesiilése csak akkor torténhetik, ha
tobb paranyt gyok két vagy hérom koneny helyébe lépvén, azokat
osszetartja.« — Ehhez sorolja végil a széneny négy pardnyusdgibol
kovetkezs negyediket az u. n. mocsarlég typust.

1858-ban jelent meg »Uber die Constitution und die Metamor-
phosen der Chemischen Verbindungen und iiber die Chemische Natur
das Kohlenstoffs« ) czimfi értekezése, melyben szitkségesnek, sit lehe-
tének tartja, avegyiiletek sajatsdgainak tanulmanyozisiban visszamenni
maguknak az elemeknek, melyekbdl a vegyiilet Gsszetéve van, tanulmi-
nyozasara. Kz id6 szerint nem a gyokoknek tekintheté pardnycsopor-
tozatok kimutatasat tartja fofeladatnak, melyek altal a vegyiileteket
bizonyos typusokba lehet beosztani, hanem maguknak ezen gyokoknek
szerkezetét kell vizsgalat ala venni, azok egymashoz vald viszonyat és az
elemek sajatsiagaibol a gyokok és vegyiileteik sajatsigait levezetni;
erre nézve kiinduldsi pontul szolgilnak az elemek vegyértékei s mas
sajatsagal. Ismételten hangsulyozza ezen értekezésben a széneny pari-
nyok 4 vegyértékiiségét, s itt emliti fel els6 alkalommal, hogy a szé-
neny paranyai egymais kozott is képesek kapesolodni s igy lanczolatos
osszefiiggésben lehetnek. »Tekintve a szénenynek legegyszeriibb ve-
gyiileteit (CH,, CH,C, CCl, C Cl3H, CO,, COCL,, C'S,, CN H, sat.) f6ltiind,
hogy a szénenynek azon lehetd legkisebb mennyisége, melyet a vegyé-
szek pardnynak vettek fel, mindig négy paranyival egy-egy vegyértékii
elemnek, vagy két paranyaval egy 2 vegyértékiinek egyesiil, hogy al-
talaban egy pariny szénenynyel egyesiils elemek vegyértékeinek vsszege
= 4. Ez azon nézetre vezet, hogy a széneny 4 vegyértékii.«

»Azon vegyiiletekre nézve, melyek tobb szénenyparinyt tartal-
maznak, fel kell tenni, hogy legalabb egy része a pardnyoknak a szé-
neny vegyértéke altal van kotve a vegyiiletben, s hogy a szénenypa-
rdnyok egymas kozott is képesek kapesolodni, mi dltal természetesen
egy része az egyik pardny vegyértékeinek a mésik pardny hasonld
szimu vegyértéke altal van lekotve.«

’) Annal, d. Chem. u. Pharm. CVL 129 lap.
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»A legegyszeriibb s ennél fogva legvalésziniibb esete két szé-
nenypardny kapcsolatinak, hogy az egyik parany egy vegyértéke a mé-
siknak egy vegyértékével van kapcsolatban. Tehét két széneny parany-
nak 24 vegyértékébol 2 arra hasznaltatik, hogy a két parinyt Gssze-
tartsa, marad tehat szabadon 6, mely mas elemek altal vétetik igénybe.«

»Az ily médon cgyesiilt » pariny szénenynyel egyesiilé koneny-
parinyok szima kifejezhetd :

n(4—2) + 2 = 2n + 2«

Mindjart ezutan megjegyzi azonban KgruLi, hogy ez nem csak
az egyedilli lehetséges modja a szénenypardnyok kapcsolatinak, sét
hogy sziikséges egyes csoportjainil a szénenyvegyiileteknek azt fel-
venni, miszerint bennék a szénenyparinyok sokkal bensébb kapeso-
latban vannak, azaz tébb vegyérték altal fiiggenek Gssze, mint p. o.
a benzol, naphtalin és homologjainal.

Az elbre bocsatottakbol, hol csak igen vazlatosan, mondhatnim
toredékesen tiintettem elé a tudomany ezen dganak fejlédését, lathato
mint fejlodott a vegyérték fogalma az empirikusan felallitott typusok-
bol; eredete majdnem kizirolagosan a szervi vegytanban gyikeredzik,
de egyszersmind ennek fejlesztésére hatott vissza legkozvetlenebbiil és
legelénydsebben. A vegyértékek altal valt lehet6vé szamot adni némi-
leg a pardnyok egymés kozotti kapesolatardls ez altal valt lehet6vé az
u. n. szoveti képletek szerkesztése, melyek eltekintve attél, hogy hypo-
thetikus természetiiknél fogva nem fejezik ki a valésigot, kovetkezmé-
nyeikben mégis a tudoményra nézve igen nagy fontossdguak.

Vegyérték alatt értjilk az elemek parinystilya és egyenértéke
kozotti viszonyt kifejezé hanyadost, az egyenértékeket egy parany,
vagy egy sulyrész kionenyre mint egységre vonatkoztatva. Foltéve a
paranysilyok pontos ismeretét, fiigg tehat a vegyériéket kifejezé szim
az egyenértéktél. — Azonban az egyenérték s ezzel egyiitt a vegyérték
ismerete a mily nagy horderejii a tudoményra, épen oly nagy nehéz-
séggel jar azok biztos meghatirozasa. »A dolog természetében fekszik
hogy kiilonbéz6 elemek barmily mennyiségei is sohasem lehetnek egy-
méssal tokéletesen egyenértékiiek, hanem legjobb esetben is csak egyik
vagy misik szempontbdl lehetnek egymassal megegyezok. A szerint a
mint kiilonbozé szempontbol tekintették ezen tobbé-kevésbé megkozelits
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értékeket, a szerint jutottak killonboz6 egyenértéksilyokhoz. ') Ennek
tulajdonitando, hogy killonosen az tjabb id6ben azon kérdés eldontésé-
nél: vajjon a vegyérték allandé azaz valtozhatlan sajatsdga-e a para-
nyoknak, vagy pedig kériilményektsl fiigad, tehat valtozd érték-e, a
vegyészek igen eltéréleg nyilatkoztak, s a kérdés mai napig is igen ér-
dekes vita targyat képezi.

zetve abbol az elemek vegyértékét, nem juthatunk el oly allandé szé-
mokhoz, melycknek segitségével az Gsszes vagy csak a vegyiiletek na-
gyobb részénél is a pardnyok egymis kézotti kapesolatit megmagya-
raznunk lehetne. Eltekintve az egyenérték régibh meghatarozisi mod-
jaitol, jelenleg altaldnosan el van fogadva egyenértéknek tekinteni: az
elemck vagy vegyiiletek azon mennyiségét, mely egy stilyrész konenyt
képes helyettesiteni; vagy egy alkatrésznek azon mennyiségét, mely 1
siilyrész konenynyel van egyesiilve ; vagy egész altalanossagban, kiilon-
boz6 vegyiiletek vagy alkatrészek azon mennyiségei, melyek az egység-
gel egyenlé vegyi hatast képesek el6idézni. — Tudjuk azonban, hogy
végtelen a példak szdma, melyek mind azt bizonyitjak, hogy ugyan-
azon elemek kiillonboz6 vegyiiletekben kiilonb6z6 vegyi hatést képesek
létrehozni ; p. 0. az éleny, mely elemnek agy egyenértéke, mint vegy-
értéke a legszabatosabban ismertek kozé tartozik, mas értéket mutat
a szénsavban, mint a szénélegben, igy a vas és csoportjiaba tartozo ele-
mek az ¢lecs- és éleg vegyiiletekben, a kén kiilonbozo élenyvegyiiletei-
ben. Ennél fogva épen a vegyérték torvényének kutatisa Aaltal valt
szitkségessé az egyenérték meghatirozasanal szem el6tt tartando ko-
rillményeket oly szabatosan kijelolni, hogy az ekként nyert értékek az
egyenérték valédi fogalménak leginkibb megfeleljenek. Erre nézve
sziiksiges, hogy valamely alkatrész vegyértékének és egyenértékének
meghatarozisira annak oly vegyiiletei hasznaltassanak, melyben a kér-
déses elemnek csak egy pardnya s pusztian egy vegyértékii elemekkel
legyen kapesolatban, mi szitkségképen feltételezi, hogy az elemek koz-
vetleniil, nem pedig masok kozvetitése altal fiiggenek ossze s végiil
hogy az illeté vegyiiletnek tomecssalya pontosan megallapitva s pedig
a ghzsiiriiségbdl levezetve legyen. Ily megszoritiasok mellett az egyen-
értéket meghatarozni csak igen kevés vegyiiletnél lehetséges, a meny-
nyiben azok nagy része vagy épen nem, vagy legaldbb bomlas nélkiil
nem vihetd 4t gaz halmazéallapotba. De még azon vegyiiletek kozott is,

1) Meyer, Moderne Theorien 241 lap.

M{'EGYETEMI LAPOK. TII. KOT. 10
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hol az lehetséges, még mindig maradnak kivételek, azaz olyanok, me-
lyekben a parényok kapesolatarol a fentjelzett korillmények kozott
meghatarozott vegyértékek sem adnak biztos felviligositast ; ilyenek
p. o. szénéleg és légenyéleg, mely vegyiiletekben a széneny 4, a 1égeny
3 vegyértéke daczara, mindketté csak két vegyértékkel szerepel; mas
részrél szamtalan oly vegyiilet 1étezik, melyekben a tobb vegyértékii
paranynak tulajdonitott vegyértéki szam nem elegend( az egy vegy-
értékii paranyok kapcsolatara; szoval az eltérés a fent jelzett Ikoriil-
mények kozott megallapitott vegyértékektél mindkét értelemben le-
hetséges, azaz annil nagyobb is kisebb is. Ezeket elére bocsitva nem
csodalkozhatunk, kogy sokan a vegyészek koziil a vegyértékét valamely
paranynak valtozé azaz viszonyoktol fiigel sajatsaganak tekintik, s6t
hogy egyesek p. 0. MENDELEJKFF azok létezését, sét a foltevés szitksé-
gességét is tagadjak.

Ugy szélva alig honosodott még meg a vegyérték fogalma a tu-
doméanyban, mar is tobb cldalrél oly vegyérték szimok hozattak javas-
latba s hasznaltattak, melyek a Kexoni altal s a typusokbol levezetet-
tekkel épen nem voltak ssze egyeztetheték. Igy Naquer 1) az éleny
csoport elemeit, s6t magat az élenytis, 4 vegyértékiieknek tekinti, ugyan-
ezt tartja az 6lomrol, mely chlorral valo vegyiileteiben ugyan két vegy-
értékii, azonban az 6lomaethyl szerkezetéb¢l kétségteleniil 4 vegyértélkii-
nek tekintend8. A SCl, és TeCl, s egyéb vegyiiletekbdl azon kovetkezte-
tést vonja le, miszerint a vegyértékek maximuma nagyobb mint a
typusokbol levezetett s ez ideig észlelt értékek. Ezen maximuméat aztan
a vegyéitékeknek minden elemre nézve dllandonak hiszi. Hasonléan
Courkr 2) a légeny vegyiileteibd]l kiindulva, azt 5 vegyértékiinek nyil-
vanita.

Ezen és hasonlo ellenvetések altal indittatva érzé magit KeruLs,
mint a vegyértékek megallapitdja, hogy nézeteit ez iranyban kifejtve, e
latszélagos eltéréseknek is magyarazatat adja ®) a kovetkezGkben: »A
vegyérték elmélete médositisa Darron elméletének, mely szimot igyek-
szik adni arrél mit emez nem magyariz meg, hogy miért egyesiilnek
kiilonbozo elemek pardnyai kivaléan egy bizonyos viszony szerint. A
vegyérték tehat alapsajitsiga a parinynak, s épen oly valtozhatlan
mint a paranysily. Azt folvenni, hogy a vegyérték valtozd, s hogy
ugyanazon test majd ez majd ama vegyértékkel bir, annyi mint toké-

1) Zeitschrift f. Chem. u Pharm, 1864, 686 lap.
2) Aanal. de Chimie et de Physique LIII 469.
8) Zeitschrift f. Chem. u Pharm. 1864. 689.
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letesen mas értelmet tulajdonitani e szénak, mint én azt ajinlim.« —
Tovabbé : az egyenérték és vegyérték egészen kiillonbozok, amennyiben
azon senki sem kételkedik, hogy az egyenérték viszonyok szerint vél-
tozo lehet, ellenben a vegyérték minden koérilmények kozott allando ;
hasonlé tévedés a vegyértéket a telithetés maximumaval azonositani.
Naquer nézeteire megjegyzi tovabbé, hogy azon esethen, ha az O, S,
Te 4 vegyértékiieknek vétetnek fel, ugyan azon joggal JCI, vegyiilet-
b6l a jodnak vegyértékét hiromra lehet tenni, ebbél ismét az kivet-
keznék, hogy PJ; és TeJ, vegyiiletekben a P9 a Te 12 vegyértékii
Megkiilonboztet ennélfogva Kerurni: pariny- és tomecsvegyiileteket ;
paranyvegyiiletek kozé sorolandék azok, melyek pusztin a pardnyok
kolesonos vonasa folytan tartatnak ossze s egyediil ezek képesek szét-
bomléas nélkiil giz halmazallapotot felvenni; tomecsvegyiiletek pedig
azok, melyek 2 vagy tobb pardnyvegyiilet tomecseinek egyesiilése utjan
keletkeznek. Ilyen vegyiileteknek tekinti Kexunt: JCLCl,; SeCl,,Cls ;
TeBry, Bry; NHy,HCl; P(CyHj)s,Cl, sat. Azon tiinemény okaiul pe-
dig, hogy az aequivalens valtozé lehet, azt tulajdonitja, hogy az ily
pardnyok vegyértékeinek egy része egymas kozott olyképen van kap-
csolatban, hogy csak egy része van parinyok kapesolatira felhasz-
nalva. Hogy molekularis vegyiiletek 1éteznek, azt elfogadta Naquer is,?)
tagadja azonban, hogy ide sorolandok mindazon vegyiiletek, melyek
szétbomlas nélkiill nem illékonyak, s a parany- s tomecsvegyiiletek ko-
zott kovetkezbleg tesz kiilonbséget: paranyvegyiiletek azok, melyek
mis vegyiiletekkel cserebomldst szenvednek, mig a tomecsvegyiiletek-
uél az egyes paranycsoportok kiilon-kiilon szerepelnek ; eszerint PCls,
(HN)Cl, TeCly, SeCl, paranyvegyiiletek, a mennyiben cserebomlas
tjan ismét hasonlé vegyiileteket képeznek, s épen ebben taldlja leg-
fébb bizonyitekat annak, hogy az élenycsoport elemei 4, a légeny 5
vegyértékiiek ; azt azonban megengedi, hogy a JCI, tomecsvegyii-
let lehet.

Mig Naquer csak abban kiilonbozott 1ényegesen Kerunk-tol,
hogy az elemeknek més vegyértéket tulajdonitott, addig Wurrz egészen
ellentétes allast foglalt el ; 2) a vegyértéket nem tekinti allandé szim-
nak, hanem azonositja azt a vegyiiletek szerint valtozé egyenértékiisé-
gével a pardnyoknak, s igy a légenyt az ammoniakban 3, a chloram-
moniumban 5 vegyértékinek tartja. Elismeri § is, hogy vannak to-
mecsvegyiiletek ; ilyeneknek tartja a jegeczviz tartalmu sékat, oldatokat ;

1) Zeitschrift f. Chem. u, Pharm. 1864. 694.
2) Zeitschrift f. Chem. u. Pharm. 1864. 628,

10*
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tomecsvegyiilet keletkezéséhdl magyardzza a kénsav és viz elegyitésé-
nél tapasztalhatéo melegfejlédést; a Kexurni 4ltal felhozott példikat
azonban nem tekinti ilyeneknek ; indokul hozza fel ellene, hogy phos-
phoroxychlorid géazalakban is létezik, s hogy ezen vegyiilet az 6tos
chlérphosphorhél cserebomlas utjan allithato eld, s hogy ezen utébbi
vegyiilet sem bomlik fel teljesen, hanem részben giz halmazallapotba |
is Atvihetd. 1) Fédolognak azon tényleges vegyérték megillapitdsat
tartja, melylyel egy elem vagy paranycsoport egyik vagy masik ve-
gyiiletben szerepel, kevésbbé fontos vajjon a vegyértékek maximuma is-
meretes-¢ vagy sem. A platina lehet 2 vegyértékii a PtCl,, 4 vegyértékii

a PtCl-ben, de nem sziikségképeni, hogy ez vegyértékének hatira le-
gyen. Hasonlag lehet a széneny 2 vegyértékii p. o. a szénélegben, 1
vegyértékii a mocsarlégben, s6t egyes vegyiiletekben p. o. az aethylén-

ben részben 2, részben 4 vegyértékii.

‘WiLLiamsoN hasonléan tagadja a vegyértékek allandosigit?) s
Krrunk tomecsvegyiiletei ellenében felhozza, hogy a miként az Gtos
chlérphosphort PCl; + Cly-nek, a JClg-ot JCI 4+ Cly-nak tekinti, épen
oly joggal azt lehetne mondani, hogy a jédphosphor PJy minus .J, s a
légenyéleny N, Oy minus O,, mialtal nincs sem megezafolva sem ma-
gyarizva a légeny és phosphor viltozé vegyértéke.

Mint lathato, a felsorolt kiilonb6z6 nézetek
vegyérték allandé vagy pedig valtozo szdm — mindannyian pusztan
speculativ természetiiek 1évén, Altalianos elismerésre koziilok egyik
sem szédmithatott. Burr volt az elsé, ki e kérdés feletti nézeteit kisérle-
tekkel igazolni s kovetkeztetéseit tényekbol levezetni iparkodott Kiin-
lasi pontul Korp-nak a vegyiiletek fajtérfogatira vonatkozo kisérleteit
hasznélta fel. Fajtérfogat alatt érti Kope ?) azon viszonyos térfogatot,
melyet kiilombozd anyagok aequivalens menyiségei betoltenek. Vizs-
galodasai kozben azon eredményre jutott, hogy a cseppfolyd vegyiiletek
fajtérfogata, oly hémérséknél, melynél egyenlé gézfeszélyt mutatnalk,
hizonyos viszonyban van azok dsszetételével, s pedig eleintén tigy vélte,
hogy a cseppfoly6 testek forréponti térfogata a vegyiilet Gsszetételd-
b6l kiszdmithatd, azaz hogy minden elemnek minden parinya a térbe-
toltésnél valtozatlan értékkel szerepel. Azonban szdmosabb vegyiiletre
kiterjesztvén vizsgalodasait, azon meggy6z6désre jutott, hogy az éleny
killsnbozé vegyiiletben, s6t ugyan azon vegyiiletben is, térbefoglalisi
képességét illetéleg viltozo értékkel birhat, s hogy e viltozo érték

a felett vajjon a

1) Zeitschrift f. Chem. und Pharm. 1864. 697.
%) Annal. d. Cham. Pharm, XCIL 1.
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azon helyzettél fiigg, melyet az elem egyik parinya a vegyiletben
elfoglal. Egy a viz typusara vonatkoztatott vegyiiletben p. o. az éleny
paranya kisebb térfogatot tolt be, ha az a gydkon kivill van elhelyezve,
mint azon esetben, ha a gyokben foglal helyet, mely gyokét p. 0. a viz
kinenye helyén képzeljik. — Hasonlo eltéréseket tapasztalt Korr a
kén parfnyai térbetoltésénél is, mely annak a vegyiletekbeli kiilom-
hozé elhelyezésétél latszik fiiggeni. Még feltindbb volt az a légenynél
és a légeny tartalmu anyagok fajtérfogatanak vizsgalatianil. — Ezen
kiilombséget Kopp az éleny és kén pardnyai térbetoltésénél arra
vezette vissza, hogy azok a gyiokon beliil vagy azon kivill vannak elhe-
lyezve, mig a légenyre nézve a légenytartalmu anyagok kiilonhozs
szerkezetét emliti fel okul.

Midén Mexpivs a nitriloknak ammonbasisokké dtalakithatosagat
felismerte, Burr azon eszmére jutott, hogy talin a cyinban a légeny
mint egy, a széneny mint két vegyértékii szerepelnek, s ezen szokatlan
vegyérték lenne az oka a cyanvegyiiletek annyira eltérd fajtérfogata-
nak, ez lenne tovabbi oka azon szdmos és sajatsigos atalakulisoknak,
melyeket ezen vegyiiletek mutatnak.

Azon foltevéshél kiindulva, hogy a tobb vegyértékii elemek kii-
lonbéz6 vegyiiletekben valtozd vegyértékkel szerepelhetnek s hogy ez
altal valosziniileg a vegyiileteknél eltérd physikai sajatsdgokat hozhat-
nak létre, — szamos S, O, P, tartalmu vegyiilet fajtérfogatat hatarozta
meg, s pedig kisérleteihez oly vegyiileteket valasztvan, melyekben felte-
vése szerint a nevezett elemek részben kiillonboz6 vegyértékkel szere-
pelhetnek.?) — A megvizsgalt vegyiiletek voltak viz, amylén, valerylén,
diallyl, szénkéneg, harmas chlérphosphor, phosphoroxychlorid s. a. t.
Vizsgalatainak eredménye méginkabh megerdsiték azon feltevését,
hogy a vonzési egységek szima, — mielylyel az illet§ elem valamely
vegyiiletben szerepel — lényegesen befolyasolja annak fajtérfogatat.

Eszerint a légeny harom vagy 6t vegyértékii; egyes bizonytalanabb
esetekben azonban 2 vagy 4 vegyértékii is lehet, hasonlag a phosphor,
meghatarozasai szerint, az oxychloridban mint 5 vegyértéki szerepel.
tellur, selén, kén 2, 4, 6 vegyértékiiek 2). Bz utébbinal a vizment kén-
savban a felette kis fajtér annak hat vegyértékiiségére enged kovetkez-
tetni. Az élenyre nézve csak analogia utjan kivetkezteti, hogy 2 és 4

) Annal d. Chemie u. Pharm. IV. Suppl. 129 lap.

Y) Hogy a kén 6 vegyértékii, az SO; vegyiiletbsl, ugylatszik, legel$szor
Buttlerow kovetkeztette Zeitschrift f. Chemie 1863, 507. 1.
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vegyértékii is lehet; valésziniinek tartja hogy az ozon és a koneny-
foléleg tomecsei egy 4 vegyértékii élenyt is tartalmaznak:

1"

0"~0=0" Hy—0"-0
0zon konenyfoléleg.

Altalénos szabalyul allitja fel az elemek vegyértékeive, hogy a
hémérsékkel valtozd, és pedig hogy a vonzasi egységek szima alacso-
nyabb hémérséknél mindig nagyobb mint magasaknal?).

Hasonl6 osszefiiggést talalt Burr szilard halmazallapoti vegyiile-
tek fajmelege s az ezen vegyiiletekben foglalt elemek vegyértéke koz itt
is.2) A rhombos kénnek fajmelege ugyanis kozvetleniil meg lett haté-
rozva, s az ebb6l szimitott parianymeleg a kénre nézve 54; a kén
pardnymelege ugyan ezen értékkel bir, szimos kénfém fajmelegmeg-
hatarozasaibol szamitva ; jelentékenyen kisebb azonban ezen érték a
kénsavas sok fajmelegébél szamitva ; ugy hogy husz fajmelegmegha-
tarozashol mint kézép érték — a kénsavsékban foglalt 6 vegyértékii
kén paranymelegére 3-8. Hasonld viszonyt ismert fel a phosphornal és
légenynél, s6t altaldban minden elemre nézve, hogy t. i. kisebb vegy-
értéknek nagyobb pardanymeleg felel meg.3)

Burr egyike volt azoknak, kik a vegyérték kérdésével legtobbet
és legtiizetesebben foglalkoztak; az idGszaki sajtéban kozzétett ezen
munkalatain kiviil, melyekrél épen most volt szo, 1866-ban jelent meg
»Grundlehren der theoretischen Chemie, und Beziehungen zwischen
den chemischen und physikalischen Eigenschaften der Korper« czimii
munkaja. Alkalmazta ebben a fajtér és fajmeleg koriili vizsgalodasai-
nak eredményeit az elemek valtozo vegyértékeire vonatkozolag, a
mennyiben a vegyiiletek szerkezetét kifejez szoveti képleteket valtozo
vegyértékek segitségével allitja fel, természetesen nem Gnkényesen,
hanem amennyiben a fajtér ésfajmeleg meghatirozasaibol szitkségesnek
sot jogosultnak véli. A kéksavnak methylaminnd atalakulasat fejte-
getvén, azon kérdést meriti fel, hogyan lehetséges, hogy egy a sésavval

1) Hogy a vegyértékek valtozasdra a h6mérsék lényeges befolydssal bir, mar
megeléz6leg H. Hithner is hangsulyozta s pedig ugyanazon értelemben mint Buff,
t. i. hogy a h6mérsek emelkedésével a vegyértékek szdma esokken Zeitschrift f.
Chemie 1865. 475. lap.

2) Annal. d. Chem. Pharm. IV. Suppl. 164.

%) Kopp azon nézetben volt, hogy a vegyiiletek tomecsmelege a rationalis
képlettsl fuggetleniil, pusztdn az empirikus képletbsl kiszdmithat6é, azaz hogy
minden elem pardnymelege winden koriilmények kozott allandé (Ann., d. Chemie
u. Pharm, III. Suppl. 1864 —1865.).

e
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osszehasonlithaté savtermészetii vegyiilet 5 parany konenynyel egyesii-
lés altal oly vegyiiletet képez, mely vegyjellemére nézve a kalium
mellett 4ll. Vajjon ezen valtozas csupan a konenynek tulajdonithaté-e,
vagy pedig hogy a széneny és légeny vegyértékeinek valtozashval
valtozik azok vegyi sajitsiga is.t)

E munkajaban nem csak bebizonyitani torekszik a vegyértékek
valtozosagat, hanem azt szitkségképeninek, mondhatni torvényszerii-
nek hajlandé tartani, midén igy sz6l: »Die Fihigkeit des Eisens, des
Schywefels und anderer Elemente eine wechselnde Anzal von Affinitii-
ten #ussern zu konnen, ist eine miichtige, nie ruhende Ursache von
Umwandlungen auf unserem Planeten.« — . . . »Als eine der mich-
tigsten und allgemeinsten Ursachen, welche chemische Umsetzungen
bewirken, muss die Fihigkeit der Atome vieler Elemente, eine wech-
selnde Valenz bethiitigen zu konnen, bezeichnet werdem.« — . . .
»Die wechselnde Valenz der Elemente veranlasst einen ewigen Kreis-
lauf im Werden und Vergehen.«

Hasonl6 értelemben t. i. a valtozd vegyértékek elényére nyilat-
kozik W. Gises.?) Parhuzamot von Keruriz és Worrz fentebb emlitett
nézetei kizott, kiemeli hogy egymassal egészen ellentétes nézetek pér-
toldl, amenyiben Kekulé szerint a vegyérték minden elemi pavinyra
nézve allandd szam, mig Wurrz azokat valtozoknak tartja ; Kerunt a
P.(l;-ot mint tomecsvegyiiletet fogja fel, s bair Wurrz szerint szintén
létezhetnek tomecsvegyiiletek p. o. jegeczviz tartalmazék, a PCls-t
azonban nem szamitja azok kozzé ; ebbél lathaté, mondja Gisss, hogy
az u. n. tomecs- és paranyvegyiiletek kozotti kiillonbségtétel, valamint
azok kozotti hatar egészen dnkényes, s altaldban nem is tartja sziiksé-
gesnek a vegyiiletek kozotti ezen kiilonbségtételt, amenyiben barme-
lyik vegyiilet paranyvegyiiletnek tekinthetd, a kovetkezo feltételek
mellett; 1) az elemek két csoportra oszthatok, s pedig az egyik cso-
portba tartoznak azok, melycknek eredeti vegyértéke pératlan, a
mésikba, melyeké paros szim altal van kifejezve. 2) A vegyérté-
kek valtozok s azoknak hatarat vagy maximumét kijelolni nem le-

het. Az elsé csoport elemei ennélfogva 1.3. 5. s. a. t. — a maéso-
dikéi 2. 4. 6. s. a. t. vegyértékiiek. 3) Az elemek egymaskozotti
vagy masokkal egyesiilése alkalmaval, — a vegyérték egységeinek

) Buffnak ezen szerény megjegyzése altal felelevenitett. eszme, nehény év-
nek kés6bben, killonosen Blomstrand 4ltal (Chem. d. Jetztzeit) igen erélyesen lett
hangstlyozva.

) Will, Jahresbericht 1867. 27. 1,
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egy része eltiinik, s a keletkezett vegyiilet vegyértéke mésodlagos-
nak (secundaer) tekintendé. — Fzen foltevések mellett Gises vala-
mennyi ez ideig tomecsvegyiileteknek tekintetteket parinyvegyiiletek
kozzé soroz. Igy a jegeczvizben az élenyt 4 vegyértékiinek, maginak a
viznek tomecseit, valamint tobb egyméassal tetszés szerinti szdmban
egyesiilt viztomecseket, mint gyengén két vegyértékiit tekint. — Mint
lathaté s mint GiBBs maga is mondja ezen eszmék mnem djak, mert
azon nézet, hogy ha a vegyérték szama valtozik, ez mindig péaros szam
szerint torténik, hallgatagon bar, de agy latszik altalanosan el volt fo-
gadva; az azonban kétségtelen, hogy GiBes volt az els6, ki ezen sza-
balyt a vegyértékek valtozasaban ily hatirozott alakban kifejezte.

Ugy latszik, Burr nem osztd egészen feltétleniil e nézetet, azt le-
het legalabb kivetkeztetni, mid6n azt mondja, ) »a légeny leginkabb
3 vagy b vegyértékiinek tinik el6, ez utébbi ugy latszik inkébb esak
alacsony hémérséknél ; 2 vagy 4 vegyértéket csak ritkin s kétségesebb
esetekben mutat.«

Azonban a Kekurg, illet6leg az allando vegyértékek pdrtoloi
sem maradtak hatra, demonstralé kisérletek és nézetiiket tAmogatd bi-
zonyitékok felsorolasiban. Egyik az els6k koziil e téren Wicnrruaus.
Mar 1857-ben jelent meg egy kisebb értekezése, 2) melyben a phosphor
nehény vegyiiletét annak harom vegyértékébdl vezeti le; 6 ugyanis ha-
sonlé eljaras szerint, mint Mentchukin, a harmas chlérphosphorbél al-
kohol behatiasa 4ltal aethyl phosphorossav chloriirt [PCly(C,H,0)] s
ebhol brém behatasa altal a phosphoroxychlorbromiirt nyerte, az ennek
megfelelé chlorvegyiiletet el allita, osszehasonlita azt a phosphoroxy-
chloriddal, s Ggy talalta, hogy ezen vegyiiletek nem isomerek, hancm egy-
massal teljesen azonosak, s hogy keletkezését tekintve P"'Cly(OCT) kép-
lettel bir. — A phosphoroxychloridbél, vagy az aethylphosphorossav
chloriirb6l a PO(C.H;), vegyiilet lesz el6allithato, s ha e vegyiilet is
azonos lesz a triaethylphosphoroxyddal, tgy szerkezetére nézve ez is
analog a phosphoroxychloriddal s a kivetkezd szoveti képlettel bir

mgOC’l ",;O(JQU5
Pt P {C,H;
Cl G.H,
ez altal a phosphornak oly vegyiiletekben, melyeknél a gézsiiriiség
szolgal bizonyitékul arra, hogy a témecs pusztin parinyai vonzasa dltal
tartatik egybe, mas mint hirom vegyértéket tulajdonitani nem lehet.

) Annal. d. Chem, u, Pharm. IV, Suppl. 160 1.
2) »Vorldufige Notiz iiber einige Verbindungen des Phosphors« Zeitschrift
f. Chemie 1867, 321 L
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A kovetkezd évben (1868) még bovebben fejté ki e targy koriili
nézeteit ; 1) felsorolja azon kisérleteket, melyeknek czélja volt kideri-
teni, miszerint a phosphorvegyiiletek mindegyike egy parany phos-
phor hiarom vegyértékiiségébdl le vezethetd. Kiemeli, hogy a vegyérték
nagysiginak meghatirozisira csak is azon vegyiiletek szolgilhatnak
kiindulasi pontul, melyek teljes biztossaggal egy tomecset képviselnek.
Brre nézve dltalanosan el van fogadva, hogy ha nem is egyediil mérv-
add, de leghiztosabb kovetkeztetést vonni a vegyiiletek tomecs szerke-.
zetére az Avocapro hypothesise alapjin, azok gézsiiriiségébél lehet;
hibas dolog ennélfogva valamely pariny vegyértékének levezetésére
oly vegyiileteket alkalmazni, melyek gaz allapothban 2 vagy tobb to-
mecset képeznek.

Ha tehat egyelére mérvadoknak csak azon vegyiiletek fogadtat-
nak el, melyeknek tomecsstlya gozsiiriiség alapjian teljes biztossiggal
meg van dllapitva, gy a vegyérték kérdése konnyen eldontheté. Ezen
szemponthél a légeny mindig harom vegyértékii, kivetkezésképen a 1é-
geny-éleg és szalmiakban is, mint magéban az ammoniakban. A 1é-
geny-élegre nézve azon kifejezés, hogy benne »a N 2 vegyértékii« csak
roviditésnek mondhato e helyett: alégeny vegyértékei koziil csak kettd
szerepel, mert hogy tényleg a harmadik is tulajdona, teljes biztossig-
gal kovetkezik abbél, miszerint az NO anélkiil, hogy térfogatit meg-
valtoztatna, egy pardny egy vegyértékii chlort képes felvenni. A szal-
miaknal mar nem lehet pusztin szévitinak mondani, vajjon benne a NV
3 vagy 5 vegyértékii-e, mert ez utobbi esetben -azt lehetne kovetkez-
tetni, hogy az NH,; és HCl egyesiilésénél, az NH; tomecshen lev 1é-
genyparany oly vonzési erélyt nyilvanit a HCI parinyaira, mely képes
osszetartisat megsemmisiteni, azaz a H és Ol pardnyokat kiilon vilasz-
tani, igy hogy aztdn e H és Cl parinyok hasonléan kottetnének a 1é-
genypardanyhoz, mint a tobbi hdrom I/ parany. Miutdn azonban a
szalmidknak NH,C] képletben kifejezett mennyisége gézalakban két
annyi tomecs jelenlétét mutatja, mint H, vagy NH,, ennélfogva azon
feltevés, hogy a légeny 5 vegyértékii, g6z- vagy gizalaka vegyiileteire,
tarthatatlan, s igy az NHy,, HCl jelzés egészen jogos.

Egyediil a phosphor vegyiiletei kizott 1éteznek olyanok, melyek
bebizonyithatélag egy tomecset képviselnek, mind a mellett alkalmat
nyujtanak azon foltevésre, hogy a phosphornak més vegyértéke is le-
het, mint a melyet egyszeriibb vegyiileteibl (PCly , PH,) levezetni le-

1) > Uber die Verbindungen des Phosphors« Annal. d. Chem. u. Pharm. VI.
Suppl. 258 1; u. cs. Berichte d. Deutsch, Chem. Gesellschaft. 1868. 77.
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het, a mennyiben t6bb mint 3 mas parinyt vagy pardnycsoportot tar-
talmaznalk.

Ilyen vegyiiletek p. u. POCT;, PO(CyH;), sat; ezen vegyiiletekre
nézve bebizonyitja, hogy tekintve képzidésitket és vegyi atalakulasai-
kat, bennok a chloroxyl (OC?) bromoxyl (Br0) illetéleg aethyloxyl
(OC,Hy) paranycsoportok foglaltatnak, kivetkezésképen az élenypa-
rany csak egy vegyértékkel all a phosphorral kapesolatban s igy a
phosphoregy paranya ezekben is harom vegyértékii; képletiik kovetkezo :

i —0C! OB — O(CyHy)
10 By Br =t
= ) Br Lt

Hasonlo szerkezettel bir a phosphorsav, s ezt 1atszik bizonyitani

soképzése, valamint hajlama polymerisatiohoz
—0—0—H —O0--0—H —0—0—0——
—O0—H -+ —0—H = H,0+ —0—H H—O0 P
—O0—H —O0—H —0—H H—0-

BEzek utén a kovetkezd tételt allitja fel : »a gozsiiriiséghtl kétscg-
teleniil egy tomecset képvisels vegyiiletekben a pardnyok vegyértéke
allandé.« — S6t azon esethen is ha folteszszitk, hogy p. o. szalmiak és
otos chlorphosplior szilird halmaz allapothan mas szerkezettel birnalk
mint gazalakban, s folteszszilk, hogy egy tomecset képviselnek, bar giz-
siiriiségok ellene szél, érvényes marad a fenti tétel a kovetkez6 alakban :«
az elemek fiiggetleniil a halmaz allapottal csak egy allando vegyértékkel
birnak.« Bzt megengedve, WicHELHAUS azon egyesiilési erét, mely egy
gazalaku vegyiiletben sem nyilvanul, hanem mint p. o. a légenynél egye-
sek véleménye szerint novekszik s gdzzé alakulaskor ismét eltinik, mas
névvel kivanja jelolni, mint a vegyértékeket, melyek minden koriilmé-
nyek kozott allandok s ezért amattol lényegesen kiilonboznek. Azon
kérdésre, minemii lehet tehit azon erd, melynek hatésa goz- vagy giz-
4dllapotban megsziinik, azon nézet, melylyel a halmaz &llapotheli kii-
lonbség lényegét magyardzni szokas, kozvetleniil arra vezet, hogy az
témecsvonzdsnak tekintessék. S ezekben igazolva litja Canisaro,
Korp és KexuLE azon nézetét, hogy az 6tos chlérphosphor mint bi-
molekularis vegyiilet tekintessék.

A WicneLuavs altal hangsulyozott, s a szabalyos gézsiriiség
alapjan felallitott kiilonbség l4tszélag elég dontd erdével birt a parany-
és tomecsvegyiiletek kozotti kiilonbségtételre, s egyszersmind az al-
landé vegyértékek elfogadasira ; 14tsz6lag mondjuk, mert valoszinilleg
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a targy fontossiga altal serkentve, Wurrz, HorstyMaN és NavmaNN
épen az 6tos chlérphosphor gizsiiriiségl viszonyait vizsgilva, e kérdést
Wicnernaus ellenében dontotték el.

‘Wurtz 1869-ben a parisi »Société Chimique« aprilisi ilésében
k6zlé mar régebben megkezdett dolgozatait a PCl; gézsiriiségérol,
melyeket alacsony homérséknél valtozé volumokkal, a- Duyas-féle elji-
ras szerint eszkozolt, s melyek szerint oly szimokhoz jutott, melyek a
normalis siiviiséghez 72 kiozelednek. Horstyvax ') Wourtz kisérle-
teib6l azon kovetkeztetést vonja le, hogy azon viszonyok kozott, me-
lyeknél a gézsiiriiség meghatarozva lett, nem lehet azt tokéletlen gaz-
nak, hanem épen discotiatiohan 1évének tekinteni, a mennyiben ezek
tulajdona, hogy gézsiiriiségiik, a homérsék és egyidejilleg a nyomas
csokkentése mellett, novekszik; mig ellenben a tokéletlen gazoknal
épen ellenkezbleg all a dolog, s kovetkezteti, hogy a PCl;, mint olyan,
giazdllapotban létezik ; miutan pedig az dllandé vegyértékek partoléi
az u. n. molekularis vegyiileteknek épen ezen sajatsigit nem ismerik
el, a jelen esethen a phosphor 5 vegyértékiiségét latja bebizonyitva.

‘WicneLnaus azonban ragaszkodott elébbeni nézetéhez 2). Wurtz
kisérleteit nem tartja dontéknek s azt hiszi, miszerint PCl;-t azon ko-
rillmények koziott, melyeknél Wurrz kisérleteit eszkozolte, ugy lehet
tekinteni, mint PCl, géznek chlorgizban oldatit; ezen nézetét azon is-
mert ténynyel tdmogatja, miszerint igen magas hémérséknél, vagy ¢pen
nem illékony vegyiiletek vizzel leparolhatok anélkiil, hogy azt lchetne
allitani, hogy az illet§ vegyiilet gizalakban volt jelen. Miéta a dualis-
tikus nézet megsziint, a vegyiiletek szerkezetére nézve egységes vegyii-
letnek tekintenek gyakran olyanokat is, melyekre az sok esetben épen
nem alkalmazhaté, S e visszdssig mar annyira megy, hogy a valtozo
vegyértékek segélyével még a kettds sok és jegeczviz tartalmu vegyiile-
tek is a tobbiekkel egy rendszerbe soroztatnak.

Arra nézve, hogy a szalmiak és PCl; sokak dltal nem tartatik
tomecsvegyiiletnek, legfobb oknak azt tartja, hogy azok szétbomlas
nélkiil képesek vegyi atalakuldsokban részt venni s cserebomlist szen-
vedni. Erre nézve kovetkezd példat hozza fel : a pikrinsavas naphtalin-
ban koneny helyettesithets brom éaltal s ez 4ltal pikrinsavas brém-
naphtalinné alakul 4t, mely jegeczes vegyiilet

cm}‘%}%}s’ CAT, + Breas B0t (%0;1)3’ O, H, Br.

1) Berichte d. D. Ch. G. 1869. 299. »Uber verinderliche Dampfdichten.«

?) Berichte d. D. Ch, G, 1869. 302, »Zur Kentniss d. molecularean Verbin-
dungen.«
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Mind a mellett azt hiszi, hogy e vegyiiletet még ez ideig senki sem tartd
egységes paradnyvegyiiletnek, mar pedig e reactio folytan épen oly jog-
gal lehetne azt tenni, mint a szalmiaknal. Végiil értekezését kovetke-
zGleg fejezi be, »valéban a valtozd vegyértékekre alapitott rendszer
eléggé »elasticus«, hogy benne minden elférjen.«

WicneLuAvs-nak ezen kissé ercltetett nézetét, mely nem is igen
talalt viszhangra, hogy t.i. a PCl; gbéze nem egyéh, mint PCl;-nak
chlorgizban oldata, sziikségtelenné tette Naumany, 1) ki kiilonben az
allandé vegyértékek partoldja; 6 ugyanis a PCls-nek Cahours altal méir
régebben eszkozolt gOzsiiriiségi meghatirozdsait osszehasonlitva, azt
kovetkeztette, hogy egy része a PCl;-nek valoban képes valtozatlanul
gazallap otot felvenni; és ezen feltevését bizonyitva latja Wurtz emlitett
kisérletei altal. Navmany a Cravsios meleg mechanikai elméletének
alapjan jutott azon meggydzddésre, miszerint a tomecsvegyiiletek is
képesek bizonyos korillmények kozott, anélkiil hogy alkotd tomecseikre
bomlananak fel, gdzalakot felvenni. A testek ugyanis giz halmazéilla-
potot vesznek fel akkor, midén a hémérsék emelkedése altal a tomees-
mozgdas eleven ereje oly nagy lett, hogy altala az egyes tomecsek von-
zisa az Osszes tobbi tomecsek irdnt legyOzetett ; ezen Atmenet bomlas
nélkiil akkor torténik meg, hogy ha a tomecsmozgasnak megfelelt ele-
ven ereje a tomecs-alkatrészek mozgisinak nem gydzi le ezen alkatré-
szek egymashoz vonzasat. Igen kionnyen képzelhetd tehat, hogy vala-
mely tomecsvegyiiletre nézve 1étezik bizonyos homérséki allapot, mely-
nél ezen dsszetett tomecsek alkatrészeinek eleven ereje annyira fokozdod-
nék, hogy egymastol vald szétvalasukat, vagyis az sszetett tomees szét
esését eredményezné. »Hzek utin tehat a phosphor hirom vegyértékii-
sége a gazalaku PC1; 1étezése mellett még megallhat.«

A tomecsvegyiiletek 1étezése és ezek létezése esetében a pardny- és
tomecsvegyiiletek kozotti hatar- vagy kiilonbségtétel a legszorosabban
ossze fiigg a vegyérték kérdésével ; mert bar ez ideig (1869) a tomecs-
vegyiiletek létezését Gipps-en kiviil teljesen nem tagadta meg senki,
mind az 4ltal a hatarra nézve, mely a vegyiiletek e két csoportjat egy-
méastol elvalaszta, lényeges eltérések mutatkoztak, mi sziikségképen kii-
lonboz vegyértékek elfogadasat feltételezi ; Navmany-nak a PCI; gbz
alakban létezéséb6l levont kovetkeztetései, hogy t. i. tomecsvegyiile-
tek is vehetnek fel g4z halmazallapotot, a legbiztosabb kriteriumot
semmisitette meg, mely ez ideig a pardny- és tomecsvegyiiletek kozotti

1) Berichte d. D, Ch. G. 1869. sUber das Bestehen von Molecular-Verbin-
dungen in Gasform,«




— 157 —

kiilénbségtételre nézve fenndllott; ugy hogy a molekular vegyiiletek
kérdése csupan vegyérték kérdésévé valt. A mennyire azonban a to-
mecsvegyiiletek létezése szitkségesnek mutatkozott, miutan arra a goz-
siiriiség tobbé nem szolgdlhatott alapul, ij tdmpontokra és bizonyité-
kokra volt sziikség. Igy p. o. Rarure ') megkiilonboztetéseiil annak,
vajjon pariny- vagy tomecsvegyiilettel van-e dolgunk; kévetkezd felté-
teleket dllapitja meg. Tomees vegyiilet az 1) ha alkatrészei kozvetlen
egyesiilése altal keletkezett, s pedig oly viszonyok kozott, melyeknél, ha
egyszer képzédott, allandé marad; 2) ha alkatrészei vegyjellemiiket
valtozatlanul megtartjak. Alkalmazva ezt a légeny és phosphor vegyii-
leteire, kétségtelennek tartja, hogy p. 0. az ammoniumvegyiiletekben a
paranyok, vagy gyokiok a légenyparany 5 vegyértéke altal tartatnak
Ossze, kivetkezésképen parinyvegyiiletek, s nem tekintheték két tomecs-
b6l allénak.

A vegyértékek vitatdsiban, mint az eddigieckb6l lathaté, a ve-
gyészek nagyobb mérvben esak kevesen vettek részt, s bar az elvi kii-
Ionbség a »valtozo« és »allando« vegyértékek kozott, egy részrol leg-
inkdbb Burr, mésrészrol WicaeLnauvs altal elég élesen volt mar koriil-
irva, mind a mellett a részletes vita ez ideig leginkabb a phosphor
és légeny vegyiileteire szoritkozott. A vita folyamdban azonban annak
targyai is mind inkdbb szaporodtak ; azaz mindig siiriibben alkalmaz-
tak a valtozo vegyértékeket a vegyiiletek szerkezetének magyari-
zatanal.

WaNkLyN 2) a nitriumvegyiiletek egész sorat kozli, melyekben
a Na-ot mint hérom, egyes esetekben mint hét vegyértékiit tekinti p. o.

Na"(CoH)OH

e {%gz(%}ls o) aethylén natriumacetat,

Vil s végiil a chlérnétriumot

Na"(OC, I,
Cl

‘2\7'(1”'
( | )Cz2

\N”aﬂl
‘WaxkLyN e nézetének el6terjesztése a londoni »Chemical So-
ciety« 1869 aprilisi iilésében élénk eszmecserére adott alkalmat, mely
alkalommal WirniamsoNn azon nézetet fejezte ki, hogy vegyértékeiket

1) Berichte d. D. Chem. G. 1869. 703, Kriterien zur Erkennuung von Molecu-
lar-Verbindungen,
2) Berichte d. D. Chem. G. 1869. .65, 192. 1. u, cs, Jahresbericht f. 1869 13. 1,
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illetéleg ugyan, az elemek paros és paratlan vegyértékiiekre oszthatok ;
annak megitélése azonban, vajjon minden egy vegyértékii parany ké-
pes e 3 vagy 5, s minden 2 vegyértékii egyszersmind mint 4 vagy 6
vegyértékkel is szerepelni, késbbi kutatédsok feladata marad. A nét-
riumot illetéleg kiilonosen oly vegyiiletek felkeresését ajanlja, melyek-
ben az egy vegyértékii elemekkel van kapcsolva, e tekintetben a NaCl,
vegyiilet sokkal nagyobb bizonyité erével birna mint a Na(CyH;0)s.
Természetesnek fogjuk talalni, hogy WicHELHAUS nem hagyta szé nél-
kiill WangLy~-nak a nitrium tobb vegyértékiiségére vonatkozé néze-
tét. 1) »Hogy a (NaC,Hj) gyok egy vegyértékii, azt épen a nitrium egy
vegyértékiiségébol lehet kovetkeztetni, s hogy e vegyiiletekben a nat-
rium 3 vegyértékiinek tekintessék, még mas bizonyitékokra is van sziik-
ség. Altalaban WaxkLyx kovetkeztetéseiben arra nem taldl semmi ér-
vet, hogy a natriumnak més mint egy vegyérték tulajdonittassék.
Fennebb emlitve voltak mar Burr nézetei s azon tények, melyek
6t a valtozo vegyértékek elfogadasara, s6t azok sziitkségességének kifeje-
zésére vezették. 1869-ben »Einige Bemerkungen zur Affinitiitslehre«
czimfi kozleményéhen 2) réviden parhuzamot von a két ellentétes t. i.
az allando és valtozo vegyértékek tana kozott. A vegyérték tana Dar-
ToN sokszoros salyviszonyok torvényéhdl eredt, mely azt fejezi ki, hogy
egy vagy tobb paranya egyik elemnek, egy masik elemnek valtozo
szamu parényaival képes egyesiilni; ezen nézetet osztd Berzerivs is,
¢és minden ellenmondis nélkiil el is volt fogadva altalinosan, mig
Kekurk altal az allandé vegyérték tana fel nem allittatott. — Mig az
egyik nézet a sokszoros stlyviszonyok torvényét kizdrélagosan a tobh
vegyértékii pardnyok lanczolatos kapesolodésa altal magyarazza, ad-
dig a masik nézet ezen kapesolodast csak egyes esetekben, és sok mis
esetben a valtozo vegyértéket veszi magyarazatul. — Mig ugyanis egy
részrol a gézstiriség, vegyjellem, isomorphismus, a vegyiiletek tomecs-
nagysaganak saz elemek azon vegyértékének felismerésére vezet, mely
az illetd elemre nézve uralkodénak latszik lenni, addig masrészrdl el-
vezet a valtozd vegyértékek felismerésére is. — A szénéleg gozsiirii-
sége azt mutatja, hogy a széneny, mely legtobb esetben egy, itt két
vegyértékii, a légeny-élegre, hogy benne a légeny két vegyértékii. —
A vas és mangan, mint a magnesiumesoport tagjai, két vegyértékiiek,
az aluminium- és chrémmal mint négy vegyértékiiek egy misik csopor-
tot képeznek ; altaliban az isomorphismus tiineményeit a legnagyobb

1) Berichte d. D. Chem. G. 1869. 65. lap.
4) Berichte d. D. Chem. G. 1869. 142 lap.

o
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figyelmet érdemléknek tartja, a mennyiben épen azt mutatjik, meny.
nyire valtozik a vegyértékkel a pariny vegyi minésége is. »A 2, 4,
vagy 6 vegyértékii vas egyikbol a masikba konnyen atviheté ugyan,
de egymas kizott nagyon kiilonbozék. E tekintetben bizonyara tavo-
labb &llanak egymast6l, mint megfelelé vegyiiletei a két vegyértéki
vas-, mangan-, aluminium-, chrém-, vagy végiil a hat vegyérték(i vas-
mangan-, chrom-, tellur-, selen- és kénnek.

Ezen felfogasmédban talalja épen a két nézet kozitti igen lé-
nyeges Liillonbséget: »Ez értelemben az allando vegyértékek szerint, a
vegyrokonsag lényegében nem egych, mint pusztin vonzasi erély, mely
fgysz6lvan ugyanazon mechanikai természetii, mint p. o. a nehézségers
(Schwerkraft)«, e szerint a pardnyok affinitisa épen oly valtozhatlan
mint azok stlya. — A masik, t. i. a viltozo vegyértékek tana szerint,
a vegyl erély csak egy alakja az erének, mely sok oldalrél mint moz-
gas tekinthetd s igy, mint minden neme a mozgéisnak, valtozo lehet. —
A wegyileg miikids belsé munkanagysdg vdltozdsa azonban a pardny
veqyl mindségének megudltozdsdt is feltételezi.

Legjobban jellemzik Burr felfogismodjat a vegyértékeket ille-
toleg, kovetkez$ sorai: »Vielleicht finden wir, wenn wir das tiefe Ge-
heimnniss des Wesens der chemischen Affinitit erkennen, dass sie eine,
je nach der Anzahi der thiitigen Verwandschaftseinheiten mehr oder
weniger gehemmte Bewegung der Atome ist«. — Tagadhatatlan, hogy
Burr ezen sejtelemszeriien kimondott hypothesise igen elmés, értheto
s egyszersmind modern is. — Melegfejlodés vegyifolyamatoknal, me-
chanikai mozgés atalakulisa meleggé, a magasabb vegyértékii elemek
cseppfolyd vegyiileteinek kisebb fajtérfogata, ugyanily vegyilletek ki-
sebb fajmelege szilard halmazallapotban, tovibba a hémérsék emelése
és a nyomas csokkentése altal eléidézett bomlasok, melyeknek kovet-
keztében az Gsszetett tomecsek pardnyainak mozgisit akadalyozni lat-.
sz0 erd legydzetik, oly tiimemények, melyekben feltevése bizonyitékait
talalja.

Liathato Burr Gsszes — ezen irdnyban val6 mitkodésébol, hogy
bizonyos physikai sajitsagokbol fajtér-, fajmelegbeli valtozasok és kii-
16nbségekbl jutott a valtozd vegyértékek kifejezésére; hogy a vegy-
jellem mellett épen ezekben talalja a legf6bb bizonyitékot nézetei ta-
mogatasira, sot hogy magyarazatat is a valtozo vegyérték tiineményei-
nek physikai torvényekben, a mozgas torvényeiben keresi ; altalaban te-
hit agy felfogismodja, mint indokoldsdban inkabb természettani, mint
vegytani alapon all. :
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E tekintetben igen lényegesen kiilonbozik Burr-t6l a valtozo
vegyértékek egy méasik — lehet mondani még sokkal merészebb elé-
harczosa C. K. BromsTraND svéd vegyész. 1869-ben jelent meg »Die
Chemie der Jetztzeit« vom Standpunkte der electrochemischen Auf-
fassung czim@i munkaja, melyben a parinyok vegyértékével igen tiize-
tesen és nagy kiterjedésben foglalkozik. — Mieldtt 6t vizsgalodasai és
okoskodasaiban az egyes részletekig kovetnOk, megismerhetjiik és hi-
ven visszatiikrozve talaljuk nézeteit, kovetkez8 szavaiban: »Das Ge.
setz der Atomigkeit ist mir ein veriinderter Ausdruck des Gesetzes
der multiplen Proportionen«. — »Die wechselnde Siittigungscapacitiit
ist eine Grundeigenschaft der Atomec.

De lassuk nézeteit kozelebbrol.

Miutan a sokszoros stlyviszonyok torvénye tapasztalat utan lett
megallapitva, ennek megfeleléleg a paranyok vegyértékének meghaté-
rozAsanal is a tapasztalatra utal, s e tekintethen a vegyiiletek mar fu-
tolagos attekintésénél is szembetiinének talalja, hogy a vegyérték csak
egyes kivételes esetben, killonosen pedig az éleny, koneny és fluornil
valtozatlan. A vegyértékek ezen valtozasianal bizonyos széls6 hataro-
kon beliil, szintén a tapasztalatra vagyunk utalva.

Végig tekint a vegyérték egész torténetének fejlédésein s annak
egyes mozzanatait kritikailag fejtegetve, egyrészril KeruLi és kovetoi,
masrészrol Wurrz-nak altalunk mar ismert nézetei ellenében, fent jel-
zett 4llaspontjat igyekszik érvényesiteni. A mi BromsTrRAND nézeteit
valamennyi mésétol megkiilonbozteti s eltérdvé teszi, abban all, hogy
esetrdl-esetre a paranyok vegyértékének meghatirozasinil nem a k-
neny- vagy chlor-, hanem az élenyvegyiileteket hasznilja fel. Mint is-
meretes, WurTz, ki kiilonben a valtozé vegyértékek véddje volt, épen
gy mint Kexuvni és kiovetdi, a vegyérték megallapitasanal, kizdrdla-
gosan csak a haloid-csoport elemeivel képezett vegyiileteket tekinték
mérvadoknak, a mennyiben a tobb vegyértéki elemekkel valé vegyiiletek-
ben s igy az élenyvegyiiletekben is az éleny vagy més tobb vegyértékii
elemnek egymis kozotti lanczolatos kapesolodasat tételezték fel, épen
igy mint az a szénenyparinyokra nézve 4ltaldnosan el is fogadtatott.

BromsTRAND igen nagy stlyt fektet arra, hogy ezen éltalinosan
elterjedt felfogdsmdd tévességét bebizonyitsa; e czélbdl a legkiilonbo-
z6bb élenyvegyiileteket s pedig Ggy a fémélegek, mint a nemleges ele-
mek élenyvegyiileteit vette vizsgalat ala — vegyi szemponthél. A Ke-
KOLE typicus felfogisa szerint SO,, 8Os, N,05, P>05, valamint Wurrz
szerint SOy, Ol,0;, J30, mind oly vegyiiletek, melyekben az éleny pa-
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5l I I I l
ranyok O0—0=0,, 0--0—0=0; 0—0—0—0=0, egymassal

lanczolatos kapcesolatban allanak. Mar pedig egyatalaban nem képzel-
het6 el, hogy a phosphorpentoxydban, ezen rendkiviil 4llandé vegyii-
lethen az élenyparinyok épen olyszerii kapesolatban legyenek, mint
p- 0. a konenyfolélegben, mely mar onmagéban bomlik, s6t élenyét
bizonyos koriilmények kozott explosioszeriileg adja le; ebbél kovet-
kezteti, hogy az élenyparinyok a phosphorpentoxydban nem egyméas
kozott, hanem kozvetlen a phosphorral allanak osszefiiggésben, s igy a
phosphor ezen vegyiilethen 5 vegyértékii; hasonléan a felchlérsav vagy
anhydritje :

Cl\O/O\ Cl 0 )

O/O\H; \O/O\O/O\O/ \0/ :
kiilonosen az anhydrid ezen képletébdl egyaltaliban nem magyariz-
haté meg, miért szakad tomecse vizzel érintkezésnél épen kiozépen két
egyenlo részre, holott az élenyparanyok mindeniitt egyenlé dsszetar-
tasanal fogva, a szakadas barmely ponton képzelheld volna ; nem értel-
mezhetd tovabba az, hogy ha pusztan az élenyparanyok kapcesolata
az ok, miért nem fokozédik azok szima még magasabbra, vagy épen
végtelenre. Altaliban a felchlorsav sajatsiagai, annak allandosiga két
ily hatarozottan nemleges elem kozott, épen nem latszanak ezen szo-
veti képlet helyességét igazolni, valamint azon kériilmény sem, hogy
200°-nil parolog, s pedig bomlas nélkiil ; kaliumséja ellen all a kénsav-
nak, eziist s6ja bomlas nélkiill megolvaszthaté. Hasonld s a typikus
felfogis szerint még kevésbbé magyardzhaté viszonyokat tiintet fel a
J50; s az ebbél levezethetd vegyiiletek.

Mindezen vegyiiletek vegyi sajatsigai s paranykapcsolata na-
gyon egyszeriien érthetd lesz, mihelyest a chlor- vagy jédparanyok,
a velok kapesolatban 1évo élenyparanyok szerint, Cl,0, Cly0,, Cly0s5,
(1,0, 1, 8, 5, 7. sat. vegyértékiinek tekintetnek.

Ugyan ezen kiovetkeztetésre jut a fémélegek és az u. n. folélegek
vegyl sajatsigainak megfigyelésénél is, azok vegyértékére nézve; a
mennyiben itt is azt igyekszik bebizonyitani, hogy fémélegek és foléle-
gek paranyszerkezetitkre nézve egyéitalaban nem hasonlithatok a ko-
nenyfoléleghez, azaz nem lehet feltételezni, hogy benndk az élenypa-
ranyok egymassal Allananak kapesolatban.

Erre nézve a konenyfoléleggel, egyrészrol a Brooie altal felfe-
dezett organikus kionenyfoléleg derivatokat, ) masrészrol pedig a kér-

1) Annal. d. Chem. Pharm, CVIIL 79 ; CXX1X. 282 lap.

MUEGYETEMI LAPOK, II. KOT. 11
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déses folélegeket hasonlitja ossze, vegytani sajatsigaikat illetéleg, s
elég éles kiilonbséget talal kozottik, hogy vegyi szerkezetiikre nézve
kiilonbozoknek tekintessenek. »Ha jogosult az — ugymond — hogy
Ba 0y, MnO,, Hy0, és mésrészrsl BaO, MnO és H,0 ugyanazon szer-
kezetii vegyiileteknek tekintessenek, hogyan magyarizhaté az, hogy
ugyanazon kiilsd kériilmények, melyek folytan a kinenyfoléleg bomlist
szenved, mangén- és bariumfolélegre hatdsnélkiiliek ? Miért dvatik meg
a konenyféleg a bomlastol, épen azon koriilmény t.i. savak jelenléte
altal, mely majdnem egyediili foltétel amangan- és bariumfoléleghél
az élenyt levalasztani 2«

Ezek utin a kovetkezé képletekbél. MnO, Mny Oy, Mny0y, MnO,
MnOg, MnyOy kivetkezteti, hogy a mangannak egy parinya 2, 4, 6; 2
paranya 2,4, 6, 14 vegyértékii lehet, s igy valtozik valamennyi fémnek
vegyértéke, mely meghatirozhaté azok kiilonbozé élenyvegyiileteibél.

Red mutat BromsTrAND a typuselmélet hatranyaira, mely kény-
szerit mindazon vegyiileteket, s ezeknek szima igen nagy, melyek a 4
typus sziik keretébe be nem szorithatok, molekuliris vegyiiletekként
felfogni, holott épen ezen vegyiiletek legnagyobb része, a legrégibb idé
ota és a legtokéletesebben ismeretes, s a legjogosabban atomistikus
vegyilletekként tekintendék. BromsTrAND, ha dltalanosan nem tagadja
is a molekuléris vegyiileteket, de elmélkedéseibdl hatarozottan kitiinik,
hogy azok létezésének foltevését szitkségtelennek tartja.

Hasonl6 értelemben nyilatkozik Markownikorr. 1) Altaldnos 4t-
tekintésébol a vegyiiletek meleghez vald viszonyanak,azon kovetkeztetost
vonja le, miszerint egyes vegyiileteknek magasabb hémérséknél szét-
bomlisa nem ok arra, hogy azok tomecsvegyiileteknek tekintessenek
s ennek alapjan kiillon osztilyba soroztassanak. Minden vegyiilet csak
bizonyos homérséki hatarok kozott allando, s igy vegyi és physikai at-
alakulasok kozott hatart vonni nem lehet ; ebbdl kovetkezteti, hogy az
elemek vegyértéke nem 4llandd, hanem a koriilményekhez képest tég
hatarok kozott ingadozhat. Még tovabb megy MENDELEIEFF, 2) ameny-
nyiben § még a jegeczviz tartalmu testeket sem tartja tomecsvegyii-
leteknek s nem tesz hatarozott kiillonbséget a jegecz és hydrat viz ko-
z6tt sem, a, mennyiben a jegeczviz képzédését mindig a tulajdonképeni
hydratok viztartalmara vezeti vissza. Igy p. 0. 10 H,0 a~ jegeczedett
kénsavas nitriumban kovetkez6 hydratoknalk felelne meg :

NaHy(OH), = (NaOH.3H,0) és £(OH)g = [H.80,.2H,0]:

S(OHs) + 2NaHy(OH), = NasS0, + 10H,0.

1) Berichte d. D, Chem, G. 1871. 930.
f) u. 0.

.
&J
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Szoval, a jegeezviz tartalmu vegyiiletekben a viz alkatrészeit
ugyanazon er$ altal kapesoltaknak képzeli, mint a tobbi alkatrészeket,

Altaldban MENDELEISEFF, a vegyérték hypothesisét illet6leg, egé-
szen sajatos allaspontot foglal el, a mennyiben nem ecsak az allandé
vegyértékek tanat nem fogadja el, de egyataliban a vegyérték elmé-
letének barmely alakjat is sziikségtelennek és foloslegesnek tartja, s
barmiféle vegyiiletalakzat képzédésének torvényeit, a vegyérték elmé-
letét megel6z6 additié hatarai és a substitutié tiineményeinek tanul-
manyozasa altal véli megallapithatni.

A vegyérték elméletére vonatkozé ellenvetéseit »Die periodische
Gesetzmiissigkeit der chemischen Elemente« czimii terjedelmes érte-
kezésében 1) egy kiilon fejezethen tette kozzé, melynek mindjart beve-
zetésében kovetkezdleg nyilatkozik: ... esist das Schicksal unserer Wis-
senschaft, dass die wichtigsten Endeckungen einer Epoche zuerst zu
extremen Hypothesen fithren. Als solche betrachte ich die gegenwiir-
tig herrschende Lehre iiber die Atomicitiit (Werthigkeit Valenz u. z. w.)

Az alland6 vegyértékek ellen felhozott érvei kiilonben ugyan-
azok, melyekkel mar BromsTrAND munkajiban taldlkoztunk, t. i. hogy
a molekularis vegyiiletek felvétele jogosulatlan, hogy a kénenyvegyii-
letekbl megéllapitott vegyértékek, a kinenyvegyiiletek esekély szima
miatt, nem lehetnek irdnyadok, hogy az élenyvegyiiletek szerkezete az
allandé vegyértékek altal épen nem magyarizhato.

Mind ezen ellenvetései daczira, MeNpELEJEFF Ggy tartja, hogy
legkovetkezetesebbek azok, kik a vegyértékekben a parianyoknak al-
landé valtozatlan tulajdonat tekintik ; miutdn azonban a tények hatal-
minak engedve, a vegyészek legnagyobb része a vegyértékeket valto-
zomak vette fel, ez altal tulajdonképen magénak a vegyértéknek tana
lett feladva; »nem egyéb az jelenleg, mint a parinyokban foglalt
aequivalensek szamarél szolé tan; a mint az aequivalens a sokszoros
stlyviszonyok torvénye szerint valtozik, akként valtozik a vegyérték is.
Ha pedig a vegyérték valtozo sajatsag, azaz ha folteszszik, hogy aleg-
tobb esetben a vonzasi egységek egyrésze latens marad, gy a vegyér-
ték nagysiginak meghatarozasarél is 4ltaldban le kell mondani.« F6l-
hozza p. o. a ként, mely sok idén at két vegyértékiinek tekintetett, mig
késtbb S0,.804 vegyiiletekbél 4 majd 6 vegyértékiinek ismertetett el,
ugyan igy tekintheté a chlor 7 vegyértékiinek, s ezek utin allithaté-e
biztossaggal, hogy az éleny és kineny vegyértékei nem véiltozok ?

1) Annal. d. Chem. Pharm. 8. Suppl. 211 1,
JERE
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Szoval MENDELEJEFF a vegyértékek tandt csak annyiban tartja
megengedhetének, a mennyiben az az aequivalensek szdmbeli kifejezé-
seiil szolgalhat, azon része pedig, mely a parinyokban miikédé vonzési
egységek érvényesiilése altal igyekszik képzetet alkotni azok tome-
csekké egyesiilésénél, mint oly elmélet, mely az anyag szerkezetércl
sz616 sokkal biztosabb ismereteinkkel egyataldban nem hozhaté 6ssz-
hangzasba, teljesen elvetend?d ; s pedig a kovetkezd okoskodas alapjén:
»a tomecsekben a paranyokat, egymasra gyakorolt kolesonos hatisaik
folytan létesiilt mozgé-egyensilyi allapotban kell képzelniink ; az egész
rendszer tehat oly erdk altal tartatik ossze, melyek minden egyes rész-
nek sajatjai; mert altalaban nem képzelhetd el, hogy egy egésznek két
része, pusztin egy harmadik résznek befolyasa alatt allva — egymésra
semmi hatast ne gyakoroljon, kiillonosen az esetben, midén e két rész-
16l szerzett ismereteink a kozottiik 1étezd hatarozott és allandé vegyi
vonzisrél tanuskodnak. Vegyiik fel p. o. hogy a CH;-ben a 4 H pariny
pusztan csak a szénenyparany altal tartatik Gssze, ezen nézet nem bir
semmi valosziniitlenséggel ; de ha egy H — (1 altal helyettesittetil,
mir nagyon nehéz azt felvenni, hogy a 4 pariny (//;Cl) pusztin a
széneny parinya altal tartatik ossze, s hogy a reacti6 folyama alatt,
vagy az utin a C1 és H kozott 1étez6 vonzéasi erély minden hatis nél-
kiil maradna.« :

Felemlité tovibb4a MeNprLrsrrr, hogy a vegyérték tana legin-
kabb a szénenyvegyiiletek tanulminyozisa felytin meriilt fel. Elis-
meri, hogy arra nagyon konnyen alkalmazhaté is; ennek okat kiilono-
sen abban talilja, hogy a széneny parinya egyenl$ szimu aequivalenst
képes mint maximumot az O és H-bél is megkotni, tovibba hogy a
szénenynek nincsenek u. n. molekularis vegyiiletei.

A torvényszert osszefiiggés, melyet MENDELEJEFF ezen értekezé-
sében az elemek és vegyiileteik Osszehasonlité tanulmanyozasabol le-
vezet, lényegében a kovetkezd : az elemek vegyi és physikai sajatsigai
paranysalyaiknak periodikus functiéit képezik, s igy egymésnak reci-
prok meghatirozisira szolgalnak. Annak megitélésére, hogy az elemek
egymés kozott micsoda vegyiileti alakzatokat képezhetnek, a substitu-
ti6 és vegyiilés hatara (Grenzprincip) mellett, ezen periodikus térvény-
szerfiséget tartja irAnyadénak. Ezen utébbit nem képes ugyan teljesen
kifejteni s egyelére kovetkez6kben fejezi ki: »valamely elemnek ko-
nenynyel és élenynyel, kivetkezoképen aequivalens elemekkel alkotott
legmagasabb vegyiiletei is azoknak parénysilya 4ltal hatarozhato meg,
melynek azok periodikus functiéi.«

.
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Foltiinteti azon osszefiiggést, mely a koneny- és ¢lenyvegyiiletek
kozott 1étezik ; barmely elemi pardny kinenynyel valé vegyiilete vala-
melyike a kivetkezd alakzatnak : .

RH, RH,, RH;, RH, ;
élenyvegyiiletei pedig a kovetkezok :
R,0, RO, R,0;, RO, R;05, RO;, R,0;, RO,.

Tehat az elsé esetben RH,, a mésodikban RO, a legmagasabb
vegyiilet ; ezen vegyiiletekb6l aztan részint elimininatio, részint sub~
stituti6 altal jonnek bonyolodottabb vegyiiletek. A vizet tekintve, H,
aequivalens O-val, miutin a H vegyiiletek maximuma RH,, ennélfogva
azon elemeknek, melyek RO,-t alkotnak, kénenyvegyiiletei nem létez-
nek ; azon elemek, melyek R,0;-et adnak, kionenyvegyiiletei RH, az
RO;nak RH,, R,0s-nek RH,, RO,-nek RH, felel meg. Ebbol kitiinik
hogy a mily mérvben képes valamely elemi parany élenyparanyokat
megkétni, ugyanoly mérvben kisebbedik a konenyek szima, melylyel
egyesiilhet. Az éleny- és konenyvegyiiletekben azonban még nines
mindazon vegyiileti alakzat kifejezve, mely lehetséges, melyeket ugyanis
az elemek egymés kozott képezhetnek; kilonosen az esetben, midon a
tomecsekben valamely elemnek tébb mint 2 pardnya fordul eld.

MexpeLeserr tehat magit az elvet sigy az egész vegyérték theo-
riat elveti s mir elvileg épen Gigy nem egyez az allandd, mint a val-
tozé vegyérték tandval, s bar nem 1ép fel kész hypothesissel, hogy el-
vetvén a régit azt jobbal helyettesitse, mind a mellett figyelemre mélto
torekvést kezdeményez, t. i. az eddigiektél eltéréleg, az elemi paridnyok-
nak vegyiiletekké egyesiilésénél észlelhetd torvényszeriiségét, mint a
paranyoknil észlelhet6 minden egyébb torvényszeriiséget, azok vegy-
stlytani viszonyaival igyekszik osszhangzasba hozni s azokbél levezetni.

Lehetetlen fel nem ismerni, hogy mig az allandé vegyérték tana
mai nap is ugyanazon ponton 4ll, melyre az torténete kezdetén KexuLis
iltal helyeztetett, addig a valtozé vegyértékek tana, alkalmazisiban
ugy mint magyarazataban kiilonosen Burr és BromsTraxp altal, oly
mértékben fejtetett ki, hogy a két tan kozotti kiilonbség nem tekinthetd
mér pusztdn nézetkiilonbségnek, hanem a hypothesisek természeténél
fogva, mint alkalmazdsiban altalanosithatébb, ezen utébbi amannil
jogosultabbnak tiinik elé. LAthato mér ezen irodalmi Attekintéshol
hogy a vegyértékek allandésigénak tana oly sok oldalrdl lett megta-
madva, oly sok érv felhozva ellene, s szamos bizonyiték az ellenkezd
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nézet mellett, hogy ezekbdl itélve a mir majdnem 2 évtizeden 4t tarto
vita a valtozo vegyértékek elényére latszik elddlni. Annyi kétségtelen
hogy midén az ujabb munkak, de kiilonosen folyéiratokban a vegyiiletek
szerkezetérdl és a paranyok kapesolatirél van szd, gyakran talaljuk,
hogy nem ragaszkodnak tobbé szigortian a 4 typusnak megfeleld al-
landé vegyértékekhez, hanem alkalmazzik a sziikség szerint parosan
valtozd vegyértékeket. 1)

Mind a mellett is a kérdés kordntsem tekinthetd megoldottnak ;
végig tekintve a legelterjedettebb és kiozhasznalatban 16v6 tan- és ké-
zikonyvek sordn, még ha ujabb keletiiek is, legtobbnyire az allando
vegyértékek alapjan vannak kidolgozva; nem emlitve KrruLniT, ezek
kozott talaljuk : EruenMaver, Horrmaxy, L. MEveErR munkiit ; az elvek
a munkakban is ugyanazok levén, melyeket mir Keruni és kivetdi-
nél megismertiink, igy erre nem terjeszkedem ki; felemlitem esak, hogy
ERrLENMAYER a vegyértéket — analog az aequivalenssel affivalens-
nek mnevezi ésigy uniaffin, biaffin, triaffin sat. elemeket killonboztet
meg, az elemek vegyértékét Allandonak s minden korillmények kozott
valtozatlannak tekintve, telitett és nemtelitett vegyiileteket kiilonhoz-
tet meg, mely utébbiaknal rendesen péros szamu vegyértékek marad-
nak hatélyon kiviil. E szabaly alél egyediili kivételt a légenyéleg (NO)
latszik képezni, mib6l azt vélte, hogy a légenyéleg képlete nem NO,
hanem NOH, azaz hogy egy parany konenyt is tartalmaz ; ez irdnyban
eszkozolt kisérletei azonban az NO képlet helyességet igazoltik. 2) ..
Meyer »Die moderne Theorien der Chemie« czimfi miivében terjedel-
mesen foglalkozik a vegyérték kérdésével ; egyatalaban nem tartja ha-
ladasnak azon szintén hypothetikus feltétet : hogy a vegyérték valtozo ;
jogos és alkalmasnak volna az tekintheté az esetben, ha ezen véltozas
okanak magyardzatara szintén valamely megbizhaté hypothesis allit-
tatnék fel. Az alland6 vegyérték a gazalaka vegyiiletekbdl lett leve-
zetve ; a tapasztalas eléggé bizonyitja, hogy a gazalaku vegyiileteken
felismert torvévyszertiséget nem gazalakuakra atvive, gyakran a legki-
sebb valésziniiséggel sem biro kivetkeztetésekre vezetnek; sét igen

1) Hogy csak egyet a legujabbak koziil emlitsek : Josias P. Cook. »Die
Chemie d. Gegenwart« (Internationale wissenschaftliche Bibliothek BXVI) 242—
243 lap.

?) A legutébbi id6ben Than tandr Gr ugyancsak abbol indulva ki, hogy a
vegyértékek paros szam szerint vdltoznak, s hogy egyediil a NO, az mely e sza-
bélynak nem ldatszik hédolni, szdmos és igen nagy szabatossiaggal kivitt kisérlete-
ket tett, melyeknek alapjin hatdrozottan mondhat6, hogy a NO nem tartalmaz
konenyt.
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valoszint, hogy a gazalaka vegyiiletek szerkezete egészen més torvény-
szer(iségnek hodol mint a cseppfolyok és szilardaké. Ha a vegyérték
meghatirozisira nem csupan gazalaka, hanem szilird és cseppfolyd
vegyiiletek is alkalmaztatnak, azon esetben valéban majd minden
elemre igen sokféle vegyértéket lehet megallapitani; igy p.o. a gaz-
alaki vegyiileteikben egy vegyértékii elemek kozil a jod, az egyszerii
chlérjodon (C7J) kiviil, még két méas chlérvegyiiletet képez JCl3,
JCI, 1) s ezek szerint a jod egy parinya egy, harom, négy vegyértékii
is lehet, s ezen alapon ismét Al,.J; vegyiilethbél azt is lehetne kovet-
keztetni, hogy az legalabb is tizenhdrom vegyértékii; hasonld kovet-
keztetéseket lehet tenni a kén vegyérttkeibdl, a mennyiben ha jogos
az, hogy S0O;-bol indulva ki, a kén 6 vegyértékii, igy semmi ellenvetést
sem lehet tenni, ha valaki a 4,S-bol azt kovetkezteti, hogy a koneny
harom vegyértékii. Ha tovibba a vegyérték megallapitasira nézve
iranyadonak tekintetetik a vegyiileteknél az isomorphismus és a ha-
sonlé vegyjellem, s analog vegyiiletekben a megfelelé elemek egyenl
vegyértékiicknek tekintetnek, akkor valoban minden elemre nézve,
minden tetszés szerinti vegyértéket valosziniivé lehet tenni; a légeny-
savsokhoz nagy mértékben hasonlok a chlér, brom, jodsavak, s ha ez
alapon mind ezen vegyiileteknek egyenld szerkezet tulajdonittatik, ugy
nem csak a jodot, hanem a chlért és bréomot is hirom vagy ot
vegyértékiinek kell elismerni, mint a légenyt. Mésrészrél a chlor a
mangénnal nagy mértékben megegyezik, a mennyiben a felchlorsavas
és felmangansavas kilium isomorph vegyiiletek, s ha a mangan kéts
vagy igen valdsziniileg négy vegyértékdi, gy mar a chlérnak egy pa-
ranya egy, két, hirom, négy, 6t vegyértékii lehet.

Szoval L. MEYER a vegyértékeket épen gy, mint a tomecssi-
lyokat, ez id6 szerint csakis a gdzalaka vegyiiletekb6l tartja meghata-
rozhatonak, ellenkezd esetben, ha ugyanis cseppfolyo és szilard vegyii-
letek isirdnyaddknak tekintetnek, gy a paranyok egymés kozotti kap-
csolatit semmi torvényszerfiséggel nem vagyunk képesek magyarazni.

Az dllando vegyértékek egyik legbuzgobb véddje, A. NauMANN
giesseni tandr, A tomecsvegyiiletekrél szolva, lattuk mér, hogy NaumMaNN
volt az, ki a PCl;-nek mint molekuldris vegyiiletnek gizalakban léte-
zését az allando vegyértékek fenntartisa mellett lehetségesnek mon-
dotta ki. Erre vonatkoz 6nézeteit bévebben fejté ki: » Uber Moleciilver-
bindungen nach festen Verhiiltnissen« czimfi, 1872-ben kiadott kis fii-
zetében. Naumany e munkijiban nem taldlunk ugyan semmi tjat, az

1) Kaemmerer Journal f. pr. Chemie 83. k. 83 1. 1861.
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az olyat, mely e kérdés érdemére még elmondva nem lett volna, mind

a mellett az Allando vegyértékek alapjan, a vegyiiletel szerkezetére
vonatkozé nézeteit oly tisztin, konnyen érthetden és kivetkezetesen
adja eld, mint azt elvtarsai koziil ez ideig senki sem tevé. Roviden ko.
vetkez6kben foglalhat6 az Ossze :

A vegyérték azon szam, mely barmely elemnek egy paranyéra
nézve kifejezi azt, hogy gazalak allandé vegyiileteiben hany egy
vegyértékit paranyt képes megkotni, vagy vegyiiletekben helyettesiteni.

Ily fogalom meghatarozids mellett a vegyérték épen oly allando
s minden koriilmények kozott valtozatlan értéke a paranyoknak, mint
azok viszonyos stlya. Ezen meghatirozas épen nem 4ll ellentétben az
agynevezett nemtelitett vegyiiletek p. o. szénéleg létezésével, azaz le-
hetséges, hogy e vegyértékek csak részben vannak igénybe véve, de
nem megkeveshitve vagy épen megsemmitve.

A valtozé vegyértékek tananak hodolo vegyészek legtibbnyire
oly vegyiiletekre hivatkoznak, melyek vagy épen nem vagy csak rész-
ben képesek bomlas nélkiil gazalakot felvenni, holott a vegyérték meg-
hatarozasanal csakis a gizalakban j6l ismert vegyiiletek szolgilhatnalk
kiindulési pontul.

Az allandé és valtozo vegyértékek kovetdi kozott, eltérd véleme-
nyek vannak tovabb4 azon hatiar megéllapitiasdra nézve, mely a vegy-
tanbol ki nem kiiszobolheté kit csoportjat a vegyiileteknek, t. i a pa-
rany- és tomecsvegyiileteket egymastol elvalasztja. Pardnyvegyiiletel
azok, melyekben az elemi paranyok a tulajdonukat képezd vonzasi egy-
ségek kolesonos telitése altal tartatnak Ossze. A tomecsvegyiiletels Lko-
zelebbi alkatrészei tomecsek, melyek egyméis kozott nem az éket al-
koté elemi pardnyok vonzasi egységei altal tartatnak ossze, hanem
azon Osszvonzas altal, melyet az egynemiéi vagy killonnemii tomecsel
mint ilyenek egymasra gyakorolnak, mely Osszvonzis a molekiiloknél
agy tekintendd, mint ereddje azegyes molekiilt alkoté elemi pardnyok
kozotti vonzasnak. Az dllandd viszony szerinti tomecsvegyiiletekben bi-
zonyos szama az egynemii vagy kiilonnemii tomecseknek egy egyiitt-
mozg6 egészszé, egy tomeesesé egyesiilnek, p. o. BaCl,, 2H,0 tomecs-
vegyiilet, mely az elemi parianyok vonzisi egységei altal tartatik egybe.
Viltozd viszony szerinti timecsvegyiileteknek tekintheték az oldatok,
keverékek, absorptiok.

A parinyok vegyértékére vonatkozo, eltérs nézetek szerint elté-
rék lehetnek a vélemények a hatdrra nézve is, mely a pariny- és to-
mecsvegyiiletek kozott vonhaté, azonban hogy a tomecs vegyiiletek
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létezésének szitksége altalanosan el van fogadva, hivatkozik KoLsr és
BroystraND-ra, kik bar a valtozd vegyértékek tananak fejlesztéséhez a
legjelentékenyebben hozza jarultak, mind a mellett tomecsvegyiiletek
létezését nem tagadjik meg. S miutan a legtigabb értelemben vett,
egészen a szélsoségig vitt értelmezése a valtozé vegyértékeknek, még
mindig nem képes az dllandé stlyviszonyok szerint 1étrejott osszes ve-
gyiileteket mint paranyvegyiileteket értelmezni: ennélfogva a tudo-
mény ez dganak tovabb fejlesztésére épen nem talalja kedvezonek az
oly torekvést, mint a mely p. 0. az orosz természetvizsgilok kievi gyiilé-
sén a vegyészeti osztalyban nyilvanult, (1. MArRKOVNIROFF és MENDELE-
JEFF), mely a tomecsvegyiiletek teljes kikiiszobolésével semmi mas, mint
altalanosan elfogadott és elismert tények és viszonyok tekintetbe nem
vétele, teljes elhanyagolasa.

Kimutatja tovabba Navmaxy, hogy mindazon definitiok, melyek
a parany- és tomecsvegyiiletek kozotti hatart szigortan megszabni igye-
keznek, csak hizonyos esetekben, de soha altalinosan nem alkalmazha-
tok. A természetben nincs ugras, s bir mennyire jogosult is a novény-
allatvilag kozotti kiilonbségtétel, még sem lehet kozottik elég éles ha-
tarvonalat huzni, s6t kétségtelen, hogy bizonyos korillmények kozott
ugyan azon egyed majd mint névény, majd mint allat tekintends. —
Epen igy jogosult a parany- és tomecsvegyiiletek kozotti kiilonbségté-
tel is, habar nem mindig vagyunk képesek teljes biztossaggal felis-
merni, hogy a vegyiiletek melyik neme 4ll el§ttiink.

Attér aztan a tomecsvegyiiletek 1étezésének bebizonyitisira s
pedig mindhérom u. m. gaz, cseppfolyé és szilard halmaz allapotban, bi-
zonyitékai leginkabb az oldési, jegeczedési, thermikus viszonyokra s az
isomorphismus tiineményeire vannak alapitva.

Sajatos, hogy KexuLs, ki tulajdonképeni megalapitoja az allandé
vegyérték tananak, daczira az elmélet ellen felmeriilt szdmos ellenve-
téseknek, az ujabb idében a dolog érdemleges vitatisiban egyitala-
ban nem vett részt. A mennyire az idevigé szakirodalmat Atnéznem
sikeriilt, ajabban egyetlen egy alkalommal szolott roviden e targyrél,
(nem is reflektalva a vegyérték fel¢li ellenkezs nézetekre ;) »Uber ei-
nige Condensations-produkte des Aldehyds« czimi kozleményében Y)
a benzol és derivatjainak szerkezetérdl szolva, a parinyok vegyértékét
egészen mechanikai szempontbol magyarazza; ugy fogja azt ugyanis
fel, mint viszonyos szdmat azon iitkozéseknek, melyet egy pariny az

) Anral, d. Chem, u. Pharm. 162. 86.
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1d6 egysége alatt egy masik paridnytol nyer; igy p. o. két egyvegyér-
tékii és egy két vegyértékii paranybol Aallo tomecsben az iitkozések
szdma a kétvegyértékii paranyra nézve == 2, mindegyikére az egyvegy-
értékiti paranyoknak = 1. Ezen nézet azonban nem nagy viszhangra
talalt, s6t Lapexsure ') és MicuagLis 2) épen azt kovetkesztetik K-
KULE ez @ elméletéhdl, hogy annak alapjan csakugyan kiilonboz6 vi-
szonyok szerint a parinyok kiillonhozé vegyértékkel birhatninak, hogy
altala épen az allandé vegyértékek dogméja lenne megsemmisitve.
MicuAELIS még az elmélet lehetéségét is kétséghe vonta.

Micnagus, ki kiilonben allandé vegyértékeket fogad el, némileg
eltér az eredeti t. i. KeguLk allaspontjatél. Azon kérdést meriti fel, 3)
hogy mi értendé tulajdonképen vegyérték alatt; azon erd, melylyel a
pardanyok egymast kolcsonosen vonzzak bizonyara nem, mert ez min-
denkor és minden a vegyiilethen foglalt paranytél fiigg. Igy nem lehet
mas, minthogy a paranyok csak bizonyos iranyban képesek egymisra
vonzast gyakorolni s ezen vonzasi irAnyok szdma az, mi a vegyérték
alatt értendd. Ezen vonzisi irdnyok szdma jol megkiilonboztetendd
azok intensitasatol, amaz a vegyérték, ez utobbi az affinitas.

A kérdés most az, vajjon a vegyértékek egyenld intensitissal
birnak-e mind, vagy lehetnek kiilonbhozék is. MicuAELIs azon nézetben
van, hogy az elemi parinyok vegyértékei kiilonboz8 intensitassal bir-
nak, s igy nem minden esetben nyilvanulnak teljes szimmal. Nem a
valtozé vegyérték, hanem a vegyértékek kiilonbozé intensitisa tehat
az ok, hogy valamely elemi pariny egyik elembél tobb aequivalenst
képes vegyileg megkotni mint egy masikhol. Nézeteit killonosen alkal-
mazza a phosphor-vegyiiletekre. A phosphor egy paranya 5 vegyér-
tékil, s ezen szdm valtozhatlan, de ez 6t vegyérték kozil harom na-
gyobb intensitdssal bir mint a masik kettd, s ez az oka hogy egyes ve-
gyiileteiben a phosphor 5 vegyértéke koziil csak harom van igénybe
véve. Példakul hozza fel azon vegyiileteket, melyek P,0, és P,S3-hél
directe additi6 utjan allithaték els. E nézet szerint

PPt Pl P
I I I I
0 0 S S

1) Berichte d. D. Chem. G. 1872. 322. 1.

2) Berichte d. G, Chem. G. 1872, 464. 1.

3) »Uber die Constitutlon d. Phosphorverbindungen« Ann. d. Chem. Pharm.
164 k. 9.
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nemtelitett vegyiiletek, a mennyiben tényleg additié utjan beldlik k-
vetkezd vegyiiletek allithatok el6 :
Cl,—=P—0— P=(Cl, ; Bry=P— S—P=Br,

Il I Il I
0 0 S S

Ugyanezen elvet alkalmazza a kénchlorid és oxychlorid ve-
gyeire; 1) s annak alapjin a ként hat vegyértékiinek tekinti, mely
vegyértékek paronként kiilonb6z6 elemek irdnydban, kiilonboz6 inten-
sitdssal birnak. Lathat6, hogy MicaaeLs nagyon kozeledik mér a vél-
toz6 vegyértékekhez egyrészrél, mert midén a ként 6, a phosphort 5
vegyértékiinek tekinti, egészen elhagyta a typusokbdl levezetett vegy-
értékeket, masrészrgl mert azt mondani: hogy a kén ugyan 6 vegyér-
tekil, de ezek kozill esetrél-esetre hol 2, hol 4, hol mind a hat szerepel,
magéra a tényre nézve nagyon hasonl6 felfogés azzal, hogy a kén vegy-
értéke valtozo, és pedig 2, 4 vagy 6 altal van kifejezve.

Felemlitendének tartom még a legutébbi 1d6bol (1875.) V. Mever
és M. Liecco-nak az ammoéniumvegyiiletekre vonatkozé dolgozatait,?)
melyeknek czélja volt kisérletileg eldonteni, vajjon az ammoniumvegyii-
letek, mint molekularis vegyiiletek tekintendidk-e, vagy pedig levezet-
hetok a légenyparany ot vegyértékébdl. Azon elybél indultak ugyanis
ki, hogy azon esethen, haa IV pariny harom vegyértékii, kovetkezd ve-
gyiiletek :

S 0H3 ‘-Cl{,g
—CH,; + C,HyJ és — CyH; + CH,.J isomerek, de nem azo-
*‘Cng) —CZH5

nosak, miutdn kiilonboz6 tomecsekbdl vannak dsszetéve ; kisérleteik
eredménye azonban az lett, hogy a fenti két vegyiilet egymdssal min-
den tekintethen tokéletesen azonos és ennéllogva a légeny 5 vegyérté-
kébél vezethetok le :

’—0H3 '_H
‘—CH3 "H
(\/ —CH; /\/ e L
“<O.H, i Ep

—o —Cl.

Az elmondottakban igyekeztem rioviden Attekinthetévé tenni a
vegyérték tandnak torténelmi fejlédését, s kicsiben Osszefoglalni az

1) Annal. d. Chem. u. Pharm. B, 170. 1,
?) Bericot. d. D. Chem, G. 1875. 233, 936. Uber die Constitutiou der Ammo
nium-verbinduugen u. des Salmiaks.
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ezen kérdés koriil felmeriilt eltéré nézeteket, valamint feltiintetni azon
kiilonbozd iranyu tudoményos kutatisokat, melyik egyik vagy masik
részrdl kivive, az illetd nézetek timogatisira érvekiil haszniltattak. A
sokféle, elagazo és egymastol lényegesen eltérd nézetek eléggé hizo-
nyitjak, miszerint a vegyérték kérdése nem csak hogy megoldva nincs,
de hogy annak megoldasa a megkezdett irdnyban, legalabb rovid idé
alatt alig remélhetd.

Mint gyakran atudomény vitas kérdéseinél, ugy a vegyértékekre
vonatkozé irodalomban is, nem ritkin taldlkozunk kissé tulsigosan
polemikus hangulattal s hogy az ellentétes nézetek szovivéi nem min-
dig maradtak eléggé targyilagosak; mindkét részrél s mondhatni nem
ritkin »argumentum«-ként mondottik el egyméasnak, hogy nézetiik
skéaros befolyassal bir, »akadalyozza a tudominy tovabbi fejlodését. «

Az igazsig diadala sehol sem bir oly teljes biztossiggal, mint
épen az egyes tudoméanyok fejlédési folyamaban felmeriilt eszmehar-
czoknal. Ennélfogva az igazsiag érzetével, tehat teljes meggy6z6déssel
kimondott, de killonbo6z6 felfogas moéd kovetkeztében egyméssal hom-
lokegyenest ellenkezé eszmék és nézetek sohasem lehetnek a tudo-
méanynak hatrinyara, mert hiszen a rossz, de még a jo is a jobbnak fel-
keresésére serkent; a helytelen eszmék, csak mid8n auctoritasok pa-
lastja alatt, a megtimadastél menten oriilnek az elismerésnek, akadi-
lyok a tudomény fejlédésében s nevezhet6k karosaknak.




AZ ALTALANOSITOTT BOLTZMANN-CLAUSIUS-FELE
TRTEL BEBIZONYITASA, AZ BERVENYESSEG KORENEK
BOVITESEVEL.

Dr. Réthy Mdr, kolozsvdri eqyetemi tandrtdl.

Akarhogyan fogjunk is hozzi, az erdket bajos és hypothésisek
nélkiil nem is lehet definedlni. Ha az anyagi pont mozgisaban nyilva-
nuld gsszes erd alatt, GALiLer szerint, a tomeg és gyorsulds szorzatat, és
irinya alatt az u. n. deviatié iranyat értjik, akkor a partidlis ercket,
szerény véleményem szerint is leghelyesebb, Kircuuorr eljarasa sze-
rint definealni. ') De a GaviLEr-féle ma" helyett lehetne kiindulni akar-
milyen onkényszerii kifejezéshol is: csakhogy egészen Onkényszerii ki-
indulds mellett természetesen elveszne az 4ltalanos mechanikai elvek-
nek és mozgési egyenleteknek mostani remek alakja és egyszeriisége.
Kivételt képez a SziLy-t6l kigondolt,

d K oK

dt o' o
erddefinitio, mely ma" helyett alapul véve, az elvek és egyenletek alak-
jan mit sem valtoztat. 2) Ha K = az eleven erd, tigy a mostani mecha-
nikai elvek és egyenletek jonnek ki valtozatlanul; ha K mas, tigy azok
némi tekintetben eltérék, de alukra nézve legkevésbbé sem.

Jelen kozleményemben a megszokott erdfogalmakkal fogok élni,
megjegyezvén azonban, hogy a SZ[LY-fele alapon is ugyanazon ered-
ményekre johetni.

I. Hogy min§ torvény szerint vonzzik egymést a viligegyetem
anyagi pontjai, az még nyilt kérdés; annyi azonban valdszinfi, hogy az
er6torvény hodolni fog az energia megmaradasa, elvének.

Altalinositva a Newrox- és Weser-Riemans-féle torvényt, fo-
gadjuk el a kovetkezot erdtorvényiil :

Vegyiink szemiigyre két anyagi pontot; az egyiknek legyenek ¢
idében koordin4tai w1, w21, 231, sebességi komponensei iy, @1, ah1s
sat; a masikéi xy;, @a, @30, 212, @h2, ahe sat. Akkor a masodik pont-
tol az elsére gyakorolt erének Xy, Xo1, X3 komponensei, és ép ugy

1) Kirchhoff, Vorl. iiber math. Phys.

%) »Miegyet. Lapoke 20 fiizet »A D’Alembert-féle elv Gj alakja sat.«
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az els6tdl a masodikra gyakorolt erd Xio, Xo», X302 komponensei a ki-
vetkezd képlettel legyenek adva :

oV AT e

R Tar i Ourj0t :

hol ¥ és W a két pont koordinatii, sebesség komponensei és az ido-
nek egyelére egészen onkényszerti fiiggvényei; e fiiggvények agy fog-
nak kés6bb meghataroztatni, hogy az erétorvény az energia elvének
hédoljon ; nevezziik dket addig is a két pont kizotti erdfiigguényeknek.

Ha a két pont helyett akirhany egymést kélesonosen vonzo, vagy
taszitd ponthol 4ll6 rendszerrel van dolgunk, akkor az egy-egy pontra
haté erd komponensei szintén az 1) minta szerint képezendfk, csak-
hogy V és W most nem egyéb, mint a két-két pontok kozotti erdfiigg-
vények Osszege: az igy képezett Vés -t a poutrendszer belsi erdfiigy-
vényeinek s az eréket belsé erdknek fogjuk nevezni. Ha a pontrend-
szerre azon kiviill kiilsé pontok is hatnak, akkor a kiils6 pontokat
kombinalva a bels6kkel és képezve czen pontparok erdfiiggvényeit is,
ezeket mind hozzdadjuk a pontrendszer belsé erdfiiggvényeihez: az
az Osszeget a ponirendszer teljes erdfiiggvinyeinek, vagy roviden erd-
Sfiiggvényeinek fogjuk nevezni. Ezek betéve az 1) képletbe, az illetd
pontra haté Gsszes erd illetd komponense j6 ki.

Ezen er6torvény mellett az er6komponensek képezése modja fiig-
getlen a vilasztott koordinata-rendszertl : azaz a torvény nem valtozik
meg a koordinita-rendszer vAltozasival; mir6l konnyii meggyézodni.

Miként ismeretes gyakori eset, hogy szomszédos testek (pont-
rendszerek) befolyAsa a szemiigyre vett testre, sét a belsd erdk is ki-
zelitéleg helyettesithetk bizonyos feltéti egyenletekkel, melyek a pon-
tok koordinatai kozott fenndllanak: ilyen koriilmények kozott a test
mozgisa gatoltnak neveztetik. A gatolt mozgis pedig Lisacrance elji-
rasa szerint legezélszertibben figy targyvaltatik, hogy a foltéti egyenletek
kovetkeztében egymastdl fiiggh x; helyett kevesebb szami és e réven
figgetlen ¢; , g5, . . . . qx koordindtik és az x}; helyett a

q{=%,qé=%,..

1) X,'j —

hozatnak be.

Az ismert eljaris szerint konnyii megmutatni, hogy az egyes ¢
koordinatakat pl a gy-t megnéveszteni torekvé Qi erd szintén az 1)
egyenlet alakjival bir; hogy t. i.

G TN S R
Q= 3qk dt’ 6q,‘ 4 aqkat
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hol V és W természetesen a ¢-k és g'-ek fiiggvényének tekintendd;
sziikséges és elegendd feltétel, hogy ezen alak érvényes legyen, csak
abban all, hogy a foltéti egyenletekben az id6 ne forduljon el expli-
cite. Ennek bizonyitasat, hivatkozva az ismert Liacrancr-félére, mel-
16zhetjiik.

IL. Kérdés, hogy erd-tirvényiink hédol-¢ az energia megmaraddsa
elvénel ?

Arra nézve, hogy hédoljon ezen elvnek, sziikséges és elegendd,
hogy a pontrendszert mozgaté erék d¢ id6 alatt végzett munkija toké-
letes differential legyen, abban az esetben, a mikor a rendszeren kiviil
es6 vonzd centrumok mozdulatlanok.

Amde 1)-b6l a dt id6 alatt végzett munka

SOk 37V d oV 32”7} :
Stxtn= S| — Goob+ o |

ez pedig
— 2[ dx +w. z~’]+@f at
— [ a2 ]
.’,U
oV W
o ﬁdt +26m’i)t “d
azaz

Z’de = (I[V—Zg; ﬂf:']

[av 0 ?W ']u
B dicwa AT

Igy tehat altalanos ertorvényiink hodol az energia 4ltalinos el-
vének, ha V és W kozott a kivetkezs vonatkozas 4ll fenn :

8 oW

Ezt foltéve, 1észen a dt alatti munka

Sxaz—a| v— V| ;

szoval a dt idé alatti munka tokéletes differentiilja a

oV
Vo
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fiiggvénynek, mely fiiggvény az erdrendszer potentidl-janak neveztetik.
Mivelhogy pedig a dt idé alatti munka annyi miut az eleven erd

valtozasa d 7' és
dT=d[ SRR T]

ox'

tehat & pontrendszer mozgasara nézve all ezen egyenlet
T+ V) ,
d[Z—am, 2 — (T4 V)] S ¥
mely egyenlet, egészelve és E alatt az integralis allandét értve, 1észen
0
Z’%Dw — (T V)= E.

Ezen egyenlet az energia megmaradasa elvénck altalanositasa
azon esetre, ha a potential a koordinatakon és sebességi komponense-
ken kiviil az id6t6l is fiigg explicite. Magatol értetik, hogy az elv ak-
kor is 4ll, ha a mozgas gatolt, foltéve, hogy a gat-egyenletekben az idé
nincs meg explicite.

Az E a pontrendszer dsszes energidjanak fog neveztetni mindig,
akkor is, ha a pontrendszeren kiviil es§ vonzé centrumok mozognak.
Az E-t kifcjezd bal oldal képzése modjara megjegyzendd, hogy 7T' esak
a belss pontok eleven ereje ; a Vképzésmodja fentebb eldadatott. A ké-
s6bbiekben roviditésiil

30) H=T+V

*rvs

3b)zggw' — H=E.

TII. Azon kolesonhatisnal fogva, mely a testek kozott fennall, s
azon koriillménynél fogva, hogy valamennyi (akar foldi akar égi) test
anyagi pontjai viltozatos és bonyolédott torvények szerint mozognak,
az energia megmaradasanak elve egyes testekre egymagukra csak vé-
letleniil, csak igen ritkdn lesz érvényes és csak az Gsszes vildgrendszer
energidja lesz szigortan véve allando.

De nem lesz ritka eset, hogy a test olyan kériilmények kozé jut
hogy ezeknél fogva csaknem gy mozog, mintha a kiviile levé anyagi
pontok mozdulatlanok volnanak. Ilyenkor energidjdt dllanddénak mond-
juk, noha szigortian véve csak kizel 4llando. Gyakran megint nagy va-
16szintiség sz6l a mellett, hogy az energiat inkabb periodikusnalk te-
kintsiik ; ilyenkor az energia egy-egy periédus alatti kozépértékét
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mondjuk allandénak. 1) De legkizelebb joviink a valésiaghoz, ha olyan-
kor, a mikor a kiils6 pontok mozgéisa kevés befolyassal van a test pont-
jaira, csak annyit mondunk, hogy a test energiaja bizonyos kozépértélk
koriil ingadozik egy kevéssé, a nélkiil, hogy az ingadozas befolydsara
nézve periodicitast vagy akdrming més szabalyossigot allapitanianak
meg : roviden az energiat ilyenkor leghelyesebb stationariusnak te-
kinteni.

Még gyakoribb eset, a mikor a test viszonyai oly moédon valtoz-
nak, hogy a kiilsé pontok mozgésa csak nagy id6kozokben érvényesiti
befolyasat, ugy hogy kisebb id6kozokben ezen kozépérték mis-méis.
Ilyenkor azt mondjuk, hogy az energia kisebb idékézékben Aallando,
vagy periodikus vagy még altalanosabban stationirius, de a stationarius
energia a kiilsé befolyasok kivetkeztében idonként megvaltozik.

De ha egy test energidja nd, akkor a viligrendszer tobbi testjei
energidjanak ugyanannyival fogyni kell: mert hiszen a vilAgrendszer
osszes energidja alland6. Kz okbél az imént leirt esethen a szemiigyre
vett test energidjanak valtozasat egyszeriin kiviilrdl kozolt 6sszes ener-
gidnak nevezik.

Az eddigiek megvilagitasira s a késdbbiek el6készitésére szolgal-
jon az idealis gazgép. Egy gazt tartalmazé fémhenger legyen 1égmen-
tesen zard és mozoghaté dugattyival ellatva; a dugattya terheltessck
meg egy stlylyal és az egész vétessék koriil hoathatatlan burokkal.
T:ng foltéve, hogy a dugattyt latszat szerint mozdulatlan, azt fogjuk
mondani a gizrél, hogy hémérséke és feszélye, egy szdval dllapota val-
tozatlan : egyes pontjainak mozgasat illetéleg is azt fogjuk mondani,
hogy energidja stationarius, mert hiszen a gizon kiviil levé pontok
mozgisa (pl. a dugattyt és a fémhenger pontjainak rezgése) rendkiviil
kicsiny befolyassal lesz a géz pontjainak mozgisira. De tivolitsuk el
a burok egy részét, érintsik meg a fémhengert rovid ideig nagyobb
hémérsékii testtel, a dugattyin 16v§ silyt is nagyobbitsuk egy kicsit s
azutan allitsuk megint helyre a teljes elburkolast. Vilagos, hogy a hé-
mérsék és feszély megvaltozik az els§ pillanatokban s a dugattyu talan
magasabb helyre emelkedik; rovid id6 mulva azonban helyre all egy
ij valtozatlan allapot: a gaz energiija mas lesz, de ismét stationarius.
Az egész rendszerrel kozolt sszes erélynek nevezziik itt azt a hdmeny-
nyiséget, a mely az érintés folytin a fémhengerrel kozoltetett s a mely
késobb egyenletesen szétoszolva a géz pontjai kozott is, a gazt kiter-
jesztette, minek kovetkeztében a dugattyt felemeltetett.

1) 8zily K. A héelm. el6ford. menny, dynamikai jelentésérél. »M. L.« 8 fiizet.
MUEGYETEMI LAPOK, IiI. KOT, 12
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Menjiink e példan tovabb. Az egész folyamatot oszszuk fel két
iddészakra. Az els6ben a kozolt Gsszes erély feloszlott két részre, melyek
kozil az egyik megmaradt a fémhengerben mint meleg, mig a masik
rész végkép megmaradt magiban a gizban mint energia. Mivelhogy
féleg a gaz Aallapotvaltozdsa altal végeztetik munka, azért az egész
folyamatban ezen utolsé iddszak koti le leginkabb az érdeket és azért
azon erélyre vagyunk féleg tekintettel, a mely az els§ iddszak lefolyi-
saval a gizra jutott: ezt nevezziik a gdzzal kizolt Gsszes erélynek. A
gazzal kozolt osszes erély tehiat = a dugattyt emelésére forditott kiilsi
munka + a giz energiajanak novekedése.

E példat altalanositva, foglalkozzunk ezentil egy rendszerrel
mely all két rendesen stationarius energiaju testhdl: az egyik test (/):
a mely természetesen lehet akir homogén akar heterogén, idészakon-
ként erélyforrassal jovén érintkezésbe, erélyt merit a kiilvilighdl, mig a
vele egy oldalrél érintkezd masik test (¢) mas oldalrél folytonosan nyo-
matik, id6szakonkint valtozo erdvel és az altal, hogy az elsd test 4ltal
id6szakonkint haladé mozgasba hozatik, a kiilsé nyomast visszatolva
kifelé munkat ad at. Igy aztan azaz erély, a melyet az 4 test az erély
forrashol merit, mindig két részre oszol: az egyik rész az e mozgisa
(szabatosabban kozéphelyének valtozasa) folytan kiils6 munkiva vé-
lik, mig a masik rész magiban az i-ban marad mint energiabeli gya-
rapodas.

A testeket diserét anyagi pontok halmazinak tekintve, tokélete-
sen szabatos értelemmel beszélhetiink az ¢ test V és W erdfiiggvényei-
16l és K Gsszes energiajarol, igy a mint azok az I és IT fejezetben ér-
telmeztettek. E szerinta V és W eréfiiggvények olyanok, hogy a; alatt
értve az 7 test akirmelyik pontjanak koordinatijit, az 1) értelméhen
lészen :

0 0 o*wW
4a) ma; = Eecln gl .

ox; dt ' al‘,' 3acﬁat ¥
hol V és W kozitt a a 2b) alatti vonatkozas all fenn; tovabba x. alatt
értve az e test koordinatéit, 1észen :

4b) m:)c.','———X.',e—FX;

hol X;. azon erik illeté komponensét jelentvén, melyekkel az i test
pontjai az e test széban 1év6 pontjira hatnak, lészen a V és W-nek L
fejezetbeli definitigja értelmében

oV d 3V+39W
ox, dt ox, ' oxlot’

4c) X, =
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mig X azon er6k komponensét jelenti, melyeket az ¢ test pontjai akar
kilesonos vonzis vagy taszitis, akir barminemii osszekottetések foly-
tan, akdr pedig mas okoknal fogva szenvednek.

Ezen egyenletek még maskép is irhatok. Ha ugyanis 7-vel jelol-
jik az ¢ test eleven erejét, akkor a 4a) mozgési egyenletet igy irhatjuk

oH d oH o*W

do;  dt 0w ' Owidt’

és a 4c) egyenletet, tekintve hogy 7'nem fiigg az x, és x.-t6], igy ir-
hatjuk

ba) 0=

9H d °H , »*W
T P v

Az E figg az =, ), x., =., t-n kiviil, ltalanosan szélva még az ¢
¢s ¢ testen kiviil esé anyagi pontok koordinatai és sebességi komponen-
seitl is; azért egyelore, egyszertiség végett felteszsziik, hogy ezek a ki-
vill es6 pontok akkora tavolsidgban vannak az < testtdl, hogy mozgésuk
nines befolyéssal az ¢ energidjara; ezt foltéve, eltekinthetiink teljesen
e tavoli pontok mozgdsdtdl.

Kozolve mar mostan energiat az ¢ testtel, viltozast fog szenvedni
mind az 6, mind az e test eredeti mozgisa. Az 1 és e testek pontjainak
koordinatait a kozlés utani Allapotban és t-+0¢ idében Gsszehasonlitva
a koordinatak sat. azon értékeivel, a melyek ¢ id6ben az erély kozlése
nélkiil elérettek volna, legyenek a kiilonbségek da;, 0], daz,, 0, O E sat.
E mennyiségek kozott a 3) egyenlet folytin a kovetkezs identikus
egyenlet 4ll fonn :

6) aE_a( o ) Z 2-5' :

hol a 2val jelolt osszegezés kiterjesztendd mind az ¢ mind az e test
pontjaira és koordinitiira.

5¢) D

Ezen egyenletet atalakitjuk az 5a) alatti mozgasi és 5c) alatti
definedld egyenlet segélyével. Ugyanis ezen egyenletekbdl konnyen ki-
vetkezik, hogy

OH s Edt( ) a 'ac W5 + DX, da,
5 _+;29 S _F;zsaf{ 5dt__

d oll
—aa'( a?a‘””)‘ 220t 5“2’“’ il

azaz

12*
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nely értéket az 5)-be irva, egy tag éthelyezése utan kijé a czélzott
atalakitas, s. i.

PDE+ 23X ) dt = 5[ iy dac:l i [ ?31” 590]
X

L
+[ 2" o ]d‘

Ezen egyenlet baloldala nem egyéb, mint a ¢ test energiabeli
gyarapodasa + a beldle kifoly6 eréktél az e test pontjainak O, moz-
gatasa folytan végzett (roviden : kiilsé) munka, az 6sszes szorozva d¢-vel.
Ha tehat azt, a mit a tapasztalat a kozépallapotok valtozasarél tanit,
kiterjesathetnék a momentin torténd valtozdsra is, akkor a baloldal
nem volna egyéb, mint az dsszes erély, a melyet az @ testtel kizilni kel-
lett volna arra mézve, hogy a t idébeli eredeti dllapot a t+0t idibeli
vdltozott dllapotba momentdn dimenjen. A jobb oldal mutatja, hogy e
mennyiség nem bir a BorrzmANN-CrAusiust alakkal, kivéve, ha az erd-
fiiggvény a t-t61 explicite fiiggetlen. A természetben valdszinti, hogy
az erofiiggvény nem fiigg a ¢-t6l explicite: igy tehit a természet ese-
tében a legnagyobb valdszinfiség szerint all az Altalanositott Borrz-
MANN-CrAusius-féle tétel. ;

De arra nézve, hogy stationarius allapota testre alljon, még eny-
nyit sem sziikséges feltenni.

Ugyanis az 5a) egyenlet jobb és bal oldalén levé mennyiségek k-
zépértékét véve O és t kozott, és akarmelyik mennyiség kozépértélkét {6-
16tte elhtzott vonassal jelolve, lészen

t

0 0
5) SE-{—ZX,c(Yxe——(?[ a’{] :/Zgi’om

2
+[ Bhid ai]at]

| 0x'ot ot

Stationarius allapota testnél a kozolt erély mindenesetre csak a
kozép energia valtoztatdsara és kiilsé munka végzésére fordittatik.
Amde 0E a kozép energia véltozasa, és [legaldbb a mikor stationdrius
allapotban mind az x, mind a X; , kevéssé ingadozik] a 2X;, da, nem
egy¢h a kiilsé munkanal. A baloldal tehit nem egyéb a test kozép al-
lapotanak véltozésira forditott osszes erélynél, a kizolt erélynél. Arra
nézve, hogy a B. CL.-féle tétel 4lljon, a sziikséges feltétel csak annyibél




T

=gt

all tehat, hogy a masodik sor zéré érték felé konvergaljon, ha ¢ végte-
len nagy. [Konynyii megmutatni, a mésodik sor igy irhat6

2w

m&m
hol 9,2 nem egyébb mint az 4llando ¢ szerint vett variatié; e mellett
azonban nem akarunk idézni.]

TV. A 6a) alatti tétel érvényességi korének tagitisara szolgiljon
az a megjegyzés, hogy eloszor teljesen fiiggetlen attél, hogy a mozgas
stationarius-e vagy sem, s hogy mdasodszor szabadsagunkban all az e
test alatt érteni az ¢ testen kiviil es6 Osszes vildgot: az iménti leveze-
tés nem valtozik ez altal legkevésbbé sem.

A tétel altalanositisiara pedig szolgiljon a kovetkezd megjegy-
zés. Ha az ¢ és e testek pontjai kozott akidrming vsszekotések vannak,
s ha az ezeket kifejezd f61téti egyenletek az 1d6t is tartalmazzak, akkor
az el6z6 levezetés csak annyit valtozik, hogy

1) a 4a) (és igy az Ha) egyenlet jobb oldaldhoz hozzaadandék
még az -t novelni torekvd u. n. reactié-erck ; jeloljik dket R;-vel,

2) u 4c¢) egyenlet jobb oldalan az X fogalomba beleveend6k még
az i-vel meglev$ Gsszekottetésekbdl szarmazé reactiGerdk is.

A 4e) és igy be) is, tovabbéd a 6) identikus egyenletek természe-
tesen valtozatlanul maradnak.

Bzek folytin a 6) utaui egyenlet jobb oldaldhoz hozz4 j6 még

——ZR,()Q’, )
és igy a 6a) tétel helyébe cz j6 :

[{5E+2'X;:e6me]dt=6|: Zh ] d a-'fa]

+[ aw'at & +2Rbm'i‘dt

Ezen egyenlet 4ll fiiggetleniil attol, hogy az eredeti mozgas sta-
tionarius-e vagy sem, szabad-e vagy sem. De hogy a baloldal egész 41-
taldnosan is a testtel kozolt osszes erélyt jelentse, azt legtavolabbrol
sem akarjuk allitani.

Levezetésiink eleitél fogva megengedte, hogy az e test pontjaira
potentidl nélkiili erdk is hassanak ; ha az eddigieken kiviil ilyen erék
is hatnak az i test pontjaira is, akkor ezen potentiil nélkiili erék hozza
csatolandék az imént folirt képlethen az Ri-khez: a képlet kiilonben
egkevéshbé sem viltozik. ;
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Végezetiil megjegyezziik, hogy a dE variatiét csak akkor adja a
6) képlet helyesen, ha foltehetjiik, hogy benne varidls allandék nincse-
nek, a mit a természet szerint ol lehet tenni. Ha analytikai tekintet-
b6l ezen foltevéstdl is megakarnank szabadulni, akkor a jobb oldalhoz

a 6)-ban, valamint a késébbi egyenletekben is még hozzéirandézzj—{%
(&

tag, hol ¢ ezen allandokat jelenti.
Kolozsvar, 1878 januar 16.

A BARIUMSOK ALKALMAZASA A SZODAGYARTASBAN.
Dr. Wartha Vinczétél.

Parer MaveerBe volt az elsd, ki a szodat, mely addig csakis
tengeri novények hamvahol allittatott eld, konyhasobol, illetéleg a be-
16le nyert glaubersobdl készitette. Anpanx nevii franczia gyiros mér
1779-ben allitott fel egy szodagyart, mely a MaLuvrse-féle eljards sze-
rint miikodott. Az eljaras abban 4llott, hogy a glaubersd, faszénnel ke-
zelve, kénnatriummé alakittatott at; e vegyiilet azutin fémvassal ol-
vasztva,kénsav ésmaro natronbol 4116 tomeggé alakult. A levegt befolydisa
alatt elmallott tomeg vizzel kilagoztatott, mi kozben a szoda feloldadott.

LuBraxc 1791-ben 15 évre sz6l6 szabadalmat nyert a szédanak
glaubersd, készén- és mészkikeverékbdl valo eléallitisira. Ezen eljards
mai napig is majd nem kivétel nélkiill alkalmaztatik és csakis a leg-
ujabb id¢ben akadt az Ggynevezett »ammoniak processus<-ban nem
épen eréGteljes vetélytarsra. MarHERBE eljardsit is megkisérlették,
Korp dltal 1855-ben javitva, a gyakorlathan foleleveniteni; azonban
ennek sem sikeriilt a LiesrAanc-féle méddal versenyezni.

Leeranc eljarasanak legnagyobb bajai a kovetkezik: a) tetemes
natronveszteség a miitét kozben; b) aranytalan tiizel6fogyasztas; c)
a nyert széoda tisztitalansiga, f6leg az oldhaté kénvegyiiletek jelen-
léte miatt.

Mindezen nehézségek kikeriilése végett mar szamos javaslat té-
tetett, s féleg a bariumsok alkalmazésat tanulmanyoztik, minthogy a
glaubersé kénsava kénsavas bariumso alakjaban quantitativ pontossig-
gal eltavolithato l1évén, kénmentes termény elGallitasat remélhették.

Az idevago eddigi javaslatok a kovetkezé pontokba foglalha-
tok Ossze :
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1. A glaubersonak széthontasa barium-carbonittal (vagy termé-
szetes witherittel) mikozben dlanc fize (BaSO,) és neutralis szénsavas
natron keletkezik. 1)

Minthogy azonban a szénsavas nitron mar maga képes a kénsa-
vas barinmot felbontani, elérelathato volt, hogy a javaslatba hozott el-
jaras nem fog czélra vezetni. E kérdés analytikai tanulminyozisival
Erpnmany, 2) Bucaner ?) H. Rose *) és Marnacurr ®) foglalkozott.

2. A kénsavas natron felbontasa ketts szénsavas bariummal,
mely eljars eredetileg R. Waaxer ©) altal hozatott javaslatba és G.
Luxcr 7) kezében gyakorlati alakot 6lt6tt. Igy sem sikeriilt ezélt érni,
a mennyiben nem csak a nyert folyadék higitottsiga, hanem fileg a
szitkséges szénsav olesé és nagy mennyiségben vald eldallitasa a gya-
korlatban legy6zhetetlen nehézségekbe iitkozott.

3. A sulphit felbontdsa maré baryttal.

4. A natronsalétrom széthontisa maré baryttal.

5. A witherit (BaC0,) alkalmazisa mészks helyett, a LisBLanc-
féele eljarasnal.

A 3 és 4 alatt emlitett eljarasok a szitkségelt nyers anyag be-
csességénél fogva megemlitést sem érdemelnek ; az 5-dik pontban fog-
lalt helyettesités pedig egyaltalaban nem sikeriil.

Az eddigi eredménytelen torekvések hasznos anyagot szolgaltat-
tak arra nézve, hogy mily irinyban kell a tanulminyokat folytatni, a
mutatkozé hézagok pétlasa végett.

Mindenek elétt olesé és kinnyen nyerheté nyersanyaghol kellett
kiindulni és ez mas nem lehet minta természethen el6fordulé witherit
vagy bariumecarbonat. Stlyt kellett fektetni tovabb4 arra is, hogy a cse-
rehomlasnal keletkezi vegyiilet az elGallitott terményre chemiai hatast
ne gyakoroljon, és végre torekedni kellett a nitronsét a lehetd legér-
tékesebb alakjiaban el6allitani.

Mindezen feltételeknek sikeriilt megfelelni az altal, hogy a bd-
riumearbondt felbontdsdra a glaubersd mellett még égetett meszet s hasz-
ndltam. Az ezen cserebomlis Gtjan keletkezett szénsavas natron azon-

1) Dingler Polyt. Journ, XXVIIL. 138. Kastner, R. Wagner és Kolreuter.
2) Journal fiir 6kn. és tech. Chemie XIV. 462.

3) Report, f. Pharm. XLI. 402.

*) Poggendorf, An. XCIV. 492.

%) Annales de Chim. et phys. t. LT. 344.

) Jahresber, fiir tech. Chemie 1857 104,

") Dingler CCVILL 137,
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nal dtalakul mard natronna ; ez pedig a kénsavas bariumra semmiféle
hatast nem gyakorol és még azon kitiing tulajdonsigoal is bir, hogy
oldataban bizonyos toménység mellett a natron és kalisulpbat majd nem
tokéletesen oldhatatlan ; e mellett a mar6 natron a gyakorlatban legin-
kabb keresett és legbecsesebb natronvegyiilet.

A kisérletek ugy tétettek, hogy a glauberséoldat kozinséges
nyomas mellett a sziikséges, vagy annal valamivel tobb bariumcarbo-
nattal és égetett mészszel kevertetett és 1/,—1 ordig forraltatott. A
nyert oldat a szfirés utan normalsavval titriroztatott. Chemiailag tiszta
sokkal a bomlas csakugyan quantitativ; és a nyert szoda absolut kén-
mentes. Tovabba alkalmazhaté ezen eljards, igy a natron, mint a ké-
liumsulphat felbontasara, a mi nem csekély fontossagu koriilmény, mert
még eddig csak nagy nehezen sikeriilt a Lesraxc-féle eljirdst az agy-
nevezett »asvinyos hamuzsir« készitésére alkalmazni. Laboratoriumi
czélokra kitiinéen hasznilhaté ez az 1j eljirds, a mennyiben igy leg-
konnyebben sikeriil kovasavmentes lagot késziteni Felesleges mész- és
barinmecarbonat alkalmazasa mellett, a bomlas 17/, 6rai forralas utan
eléri a 96.8°/y-ot, mely eredmény még eddig tavolrél sem kozelittetett
meg méis eljaras alkalmazisa mellett.

Meglévén allapitva a bariumsok alkalmazhatésiga a fentemlitett
czélra, a gyakorlatnak legkizelebbi feladata lesz a melléktermények
értékesitésével, valamint a bariumcarbonit regenerati6javal foglal-
kozni. Még ha féleg az utobbi is sikeriil, gy a Lesnaxc-féle eljiras
le van gyézve.

FOLADAT.

37. Egy anyagi részecske adott kezdeti sebességgel eldobatva, a ne-
hézség hatdsa alatt egy vertikdlis sikui gorbe vonalon mozog; hatiroztassék
meg a gorbe vonal természete gy, hogy a gérbére gyakorolt nyom:is. a moz-
gds kiozben mindeniitt ugyanaz legyen. : (Szrey.)

A szeptemberi (27-ik) fiizet 21/ {v tartalommal fog megjelenni.

(Szerxk.) _

Budapest, 1878. Nyomatoit az Athenaenm r. tirs; konyvnyomdajaban,

a2y r:'...J




MUEGYETEMI LAPOK

HAVI FOLYOIRAT

A MATHEMATIKA, TERMESZETTUDOMANYOK ES A TECHNIKAI TUDOMANYOK
ELMELETE KOREBOL.

ITI. kotet. I1=7T=, 27%. fiizet.

EGY UJ TETEL A DIFFRACTIO ELMELETEBEN,
18 ANNAK ALKALMAZASA.

Dr. Fréhlich Izor egyetemi magdntandrtdl.

Az elhajlitott fény intenzitasinak meghatirozasara szolgilo ki-
fejezés sajatsagos alkatabol egyszerti targyaldsok utjan érdekes ossze-
fiigaés ered, egy oldalrél valamely kis, vilagito felileti elembdl kiindul6
s egy végtelen felfogd ernyére esd, mis oldalrél egy végtelen nagy
fényld feliilethdl eredd, de csak egy ernyGelemre esé kinetikus erélyei
kozott az elhajlitott fénynek.

Kiilonosen gyakorlati alkalmazasa végett figyelemre mélto e té-
tel, miutan egyszerti kisérleti médszerre vezet, melylyel a bels6 s az
elhajlitott fény kinetikus erélyeinek egyenliségét bdrmily alakdi nyi-
ldsra nézve is azonnal eldonthetjiik.

B tétel megdllapitdsa czéljabol Lkovetkezs felteviseket kell
tenniink :

Legyen egy tetszoleges alaki, sik vagy térbeli gorbe édltal haté-
rolt elhajlit nyilas, melynek dimensiéi a hullimhossz iranyaban igen
nagyok; ez elhajlitott fény tehdt csak kis hajlitasi szogek mellett bir
véges, ezentl pedig elenyész6 amplituddal. Tovabbi legyen egy egyen-
letesen vilagité gombfelillet #F, melybél e fény, elhajlitas utin a szin-
tén gombalaki felfogo ff ernyore érkezik ; mindkét feliilet sugara g, s
00, anyilashoz képest, igen nagy, s kozos kozéppontjuk a nyilisban vagy
annak legkizelebbi szomszédsigaban van.

A dF fényls elembé] kibocsatott mozgis amplitudja legyen a ti-
volshg egységéhen (A F); (mivel minden feliileti elem a tohbitol fiig-
AF)s
(%1
gés érkezik, melyet mint a dF-b6l eredd, s a nyildsra esé fény ampli-
tudjat Wi-val jeloljiink.

MUEGYETEMI LAPOK ITI. KOT: 13

getlenfil rezeg); tehat a nyildshoz csak 4 amplituddal biré rez-
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Az elhajlitott fénymozgas alakja: A sin (27:%, - 6); az ampli-
tud kifejezése pedig, mely mind FresNer mind FRAUNHOFER tiinemé-
nyeit magaban foglalja :

2 ke 2] 1
Ha— 5)[';’-[(2l<ffc03p %(;1 (ZF) -{—(jfsin p gﬁ—ldF> } ,) hol :

N 2_7:{x2+ yE z2< 1

2

91
x y z az elhajlité nyilast befodd feliilet 4 elemének osszrendezdi, n ez
elem normalisa, @ = cos @y — cos @, , § = cos 7, — €08 f3; , 7 = €08 yp—
cos y1; hol ey Byyy, e By 71 az elhajlitott, illetéleg beesé sugér
irinyszoges.

1
p=2 + D)oty o),

A nyilas befodésére felvett F feliilet egyenletét mindenesetre
z = ( (x,y) alakba hozhatjuk ; ebbél ;‘;‘ = cos (o,n), » ésy altal fejez-
daxdy

cos(nz)
x és gy figgvénye, Ggy hogy A kifejezésében csak két fiiggetlen vélto-
z6, x és y fordal el6. Miutan A értéke a coordinita rendszer fekvésé-
tol fiiggetlen, adjunk ennek oly helyzetet, hogy a beesé {ény irdnya, te-
hét o, igen kizel a ZX sikba essék. Az A-ban jelzett egészelések vig-
rehajtisa utan = és y valtozok teljesen eltimnek ; azok helyébe a nyilis
hatédrolasi parameterei lépnek be és A ezeken kiviil esakis e, 3, 7, 0, €8
o, fiiggvénye.

Amde,v ily csekély elhajlitasi szigletek mellett ¢, és «; sth. igen
kozel egyenldk s irhatjuk :

heté ki s végre irhatd df = , melynek nevezéje szintén csak

oe=(a;—a, )sine; = (e, —ey)sine,

cos?e, + cos2a,t-cosy, =1
B=(1—Po)sinf=(p1—p,)sinf, ; ezenkiviil pedig

cos?a, + cos?f, +cos?y, —=1.
y=(r1—yo)sinyy=(y1—7,)siny,

1) Az e képletben fellépé ? = cos (o,n) egyiitthatot a kézonséges Freswer-

n
féle theoria nem adja; de az kdvetkezik az erély elvébsl, mint az egy kés6bbi dol -
gozatban fog bebizonyiilni s a fény elasticitds-elméletébsl. Tételiink levezetésére

vagy érvényességére e szorz6 semmi bef lydssal nem bir.
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Téve az utolséelstti egyenletbe «y = a; 4 (0 — @) , o = 1+
F+@Bo—B)sve=n + (o

(7o—71) sin 1 €0s 71 = — (@y—a,) sin @; cos a;—(3,—(3,) sin 3 cos 3,
vagy :
COS & cos 7 cos « cos 3
7= ) - ,1,__[3_‘)_1=_a____0_/3_1‘,9;
CO8 74 COS 74 oS ¥, oS 7o

azaz y az @ és f-nek linearis figgvénye ; ha még ezenkiviil (mint a fel-
tevésben emlitettiik) o, és ¢, allandok, akkor az elhajlitott finy ampli-
tudja A csakis @ és 3 fiigguénye ; ennek jelzése :
A2 = N K2 &(e,f3).
A coordinata rendszer emlitett fekvése mellett a fényls s a felfogé er-
nyé feliileti elemei :
dF = gide,dp, ; df = oideydf, ; tehit:
AP\ A2
W = (%*Qg— )2 —=UWdcidBy)
a dF-hol eredd s elhajlitott fény amplitubja:
4% = K*Wide,df D(a,f3).
Kovetkezik tehat, hogy a dF-bol keletkezd, I-en at hajlitott és
df ernyé-elemre es6 fény kinetikus erélye :
CA%0daydp, = CK20:N;P(c,3) deeodfodeydfy . . . . . (0)
Ezen képlethdl kétfelé indulhatunk : az «,f3, szerinti egészelés az
egész f ernybre esd kinetikus erélyt adja, mely dF-bol ered, az a3,
szerinti egészelés pedig az egész I feliilethol eredd, de csak df-re esé
erélyhez vezet. Tegyiik meg e két integratiét sorrendben :
1) eyf, a valtozok ; leszen & = sin.; (¢;—e,), Bo == [y — [, mivel

. ’ J ’ ’ ” ’ / . - ﬂ z
a coordinita-rendszer fekvésénél 3, és [, igen kozel 55 tehat :

da de R N3

dey = — ey i T doy = — df; és igy:
dadp
degdfy = 0874

leszen tehdt a dF-bil eredd, elhajlitott és az egész f ernydre esd fény ki-
netikus erélye :
400 400

CRgMideydfy f / @ (e,f) dedff . ... . .. (1)

—'<) —Cco
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2) a3, a valtozok ; akkor : ¢ = sin ¢, (oe1 — ), /5‘ = [ — [3, ; itt szin-

tén B, és B, kézel ; tehat dey — —|—Sl—n;= T gy L= dg;
_ dadf
daldﬂl = 0S¥, ’

leszen tehdt az eqész I fényli feliiletbsl eredi, de csak df elemre esi el-

hajlitott fény kinetikus erélye :
400 400

CR2GWidaryd o —— f f @ (a,f) dedB . .. .. @)

—co

Mindkét egészlet hatérai azért terjesztettek — oo és 4 oc-ig
mivel D(e,3) csak igen csekély ¢, — ¢, 3, — 3, értékek mellett vé-.
ges, ezentill pedig elenyészé csekély.

Ha most két oly dF' és df elemet pl. conjugéiltnak mondunk, me-
lyek kapszoge a nyilasban ugyanaz, tehat hol de,df3, = deyd?, akkor
az (1) és (2) alatti egyenletek identikusok lesznek, mit széval kovetke-
z6 tétel altal fejezhetiink ki.

Egqy egyenletesen vildgité nagy gombfeliilet dltal Kibocsdtott. el-
hagjlitott s egy gombalaki ernys elemére esé fény kinetikus erélye telje-
sen egyenli a conjugdlt fényls elembil ereds, elhajlitott s az egész ernyi-
re esé fény kinetikus erélyével, feltéve, hogy a conjugilt két elemet 6sz-
szekotd egyenes a nyilast befodé feliletet atdofi, vagy annak legkoze-
lebbi szomszédsigh
telen csekély.r)

E tételt azonnal alkalmazhatjuk.

Teqyiik csak fel, hogy a dF-b6l szirmazo, a nyilason beeso, s az-
utén elhajlitott fény egyenld kinetikus erélylyel birjon.

Térbeli nyilasoknil a beesé erély képzésére a nyilast a beesd,
igen kozel siknak veheté hullamfeliiletre vetitjiik s e vetiiletnél meréle-
ges incidentiat vesziink fel.

Az egyenldség képzésekor az (1) kifejezéshél egyenlet valik
(W = Aide,dp,):

40 400

CWedeyd B, f / %% gF — CWederdf, Ko} et f f D(e,f) dedf

—END),

’)E tételt eleinte csak Fravnmorer tiineményeire taldltam, de dr. Rirny
M. kolozsvari tanar r szives volt arra figyelmeztetni, hogy a vele levélben kozlott
tétel a Fresyer-féle jelenetekre is kiterjeszthetd.

"
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és ebbdl az ismeretlen kettds egészlet:
+co +co

2
/ f @ (f) dedf = CI‘}Z{‘ / f % gF.
—c0 —co

Ellenben végtelen nagy fényls felillet dltal df elemben eldidézett
amplitud négyzetét nyerjiik, ha a (2) alatti kifejezést Cdf = Coideyd3o-
lal osztjuk ; jelolve ez amplitudot 4-~c-nel, ez leszen:

4o teco

A cos;r f / D (e, 3) dedfs .

— 00 =0
A kettés egészletnek éppen talalt értékét helyettezve s figyelembe
véve, hogy 7, igen kozel =y, :

i %’f/szldp—m

ha F, a nyilisnak a beesé hullimfelilletre vetitett projectiojanak te-
ritlete.

Ez egy nevezetes credmény ; e szerint, a beesé s az elhajlitott
fény kinetikus erélyeinek egyenléségét véve fel, ily nagy kiterjedesii
fényli felitlet mellett az elhajlitott kép kizép tdjanak mequildgitdsa kii-
lonben egyenli kirilmények Fkizitt a nyildsnak a beess hulldmfeliiletre
vetitett projectid teriiletével eqyenesen ardnyos, de a nyilds alakjdtdl tel-
Jesen fiiggetlen.

De meg is fordithatjuk ez utobbi kovetkeztetést: ha ez utdbbi
eredmény kisérietiley igazoltatik, aklkor a kinetikus erélyek egyenlisége
tetszileges alakd nyildsokra be van bizonyitva.

A szoban forgé vizsgalat keresztiilvitele kovetkezé modon tortént.

F ¢

w\<

| &
/\ /\ ] P A’
Eat N el T
V

I

e o]
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A ce collimator gyujtopontja kozelében egy finom, zsirozott papir-
bol allo gombfelileti rész egy mogotte alkalmas tavolsdgban feldllitott
nagy linggal és szabédlyosan ég6 koolajlampa altal kiilonosen kozepe
tajan igen egyenletesen lett megvilagitva (hogy a szélek nem voltak a
kozép részszel egyenl6k intenzitésra nézve, az a hozzitartozdo @(e, )
csekély volta miatt csak elenyészé befolyast gyakorolhatott;) e feli-
letnek latszolagos nagysiga a collimator kozepére vonatkoztatva, mint
egy 8° lehetett, tehat teljesen kielégité méretti. A heliometer két fél-
lencséje oly helyzetii volt, hogy tengelyiik teljesen Gsszeesett; gyijté-
pontjuk elétt a forgathaté N nikol alkalmaztatott; e mogott egy ernyd,
mely esak kis, koralaka O, nyilason 4t engedte az F felilletnek elhaj-
litott fényébol keletkezd kép kozépsd részének észlelését. A P sik iiveg-
lemez az S fényforras altal megvilagitott, szintén kéralaka 0y, nyilas
képét visszaverte, igy hogy mind az 0; mind az 0,, két nyilas egyidejii-
leg egymas mellett tiintek fel az okularban. Az N, nikol szintén forgat-
hatélag volt az okular elé erdsitve, de az az észlelés folyamaban 4llando
helyzetii maradt.

H, elott az egész észlelés folyama alatt egy quadratikus nyilas
volt alkalmazva ; H, elott pedig egymasutin a legkiillonbozdbb alaka
sik ¢s térbeli nyilas, melynek mérecte és fekvése gondosan lett megha-
tdrozva. A mérésnél az egyik féllencse el lett fodve és N, addig for-
gatva, mig az okularban feltiing két kép egyenlé intenzitasuva valt;
erre az elsd féllencse szabadda tétetett, de a masik el lett fodve s a két
képnek, ismét NV, forgatisa altal eldidézett, egyenld intenzitisa észlelve ;
az N; e két helyzete az 0y-ban valé megvilagitasnak viszonyat adta az
els6 és a masodik esetben; amde derékszogii parallelogramm alaka
nyilasoknal egy elébbi dolgozatban ') kisérletileg be lett bizonyitva az
erélyek egyenlésége ; ha tehat a mostani észlelé az 0y-ban valé megvi-
lagitasnak az F), vetiilettel valé proportionalitisat kimutatta, Ggy az
egyenliség barmi nyildsra is érvényes.

S val6ban az észlelés az egyenes arinylagossigot a megfigyelési
hibakkal egyenrangt pontossaggal adta.

Ennek alapjan kisérletileg bebizonyitott dltaldnos tételnek mond-
hatjuk tehdt ki : kis elhajlitds mellett a beesé s az elhajlitott fény kine-
tikus erélye barmily alaki nyildsra nézve teljesen eqyenld.

(A budapesti egyetem physikai intézete 1878. junius 15.)

1) Miegy. L. IIT k. 33 1.
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NEHANY TETEL A HEXAGRAMMUM MYSTICUM
TELJES IDOMAROL.

Scholtz ffg oston, gymn. tandrtél Budapesten.

1) Tudva van, hogy egy pont mértani helye kipszelet, ha homo-
gén koordinitai aranyosak egy valtozo parameter hirom négyzetes
fiiggvényével, példaal :

0r = a; 92 + a,d + a,
0z = c10? + cg + c3

E kupszelet egyenletéhez tgy jutunk, hogy az (1) egyenletekbil
o0 ¢és O mennyiségeket kikiiszoboljitk. Synvester dialytikus modszeré-
vel 1) a kikiiszobolés eredményét abban az alakban allithatjuk eld, me-
lyet neki Sar.mon 2) adott, a kérdé-es kipszelet egyenletét a kivetkezd
modon fejezvén ki:

| x 0 ay, as ag 0
y 0 b b by 0

20 ¢1=€aica O

l
S

0x0a as ag
0y0by by by

0.z.0.¢ey ¢ cy

Czélunknak jobban megfelels alakja emez egyenletnek :
(2) oy —f2=0,
hol e, 3, y az

ag ag T ag ay T ay s T
by by yl, |bg by y|, |by be y
Cy C3 2 Cg ¢ 2 Ci Cy 2

determinansokat jelentik. Az atalakitis a Laplace-féle deteminins-té-
tellel nem nehéz 2).

1) Philosoph. Magazine. 1840. 101, szam.

?, A Treatise on the higher plane curves. Sec. ed. 44 szdm. 29 lap.
%) Baltzer, Det. 4 kiad. 29 L. 1 sz. és 34 1. 6 sz.



— 192 —

De kozvetetleniil is jutunk a (2) egyenlethez, ha az (1) alatt 4llo-
kat sorban:
ay g Qg
by by by

C1 C3 Cg

(a Z’zca) o

determinénsnak elébb ay, by, ¢; ; azutin as, by, ¢y 63 végre as, by, ¢y
elemeihez tartozé minorjaival szorozzuk és az e minor-determinénsok-
kal szorzott egyenleteket minden egyes esetben osszeadjuk. Az Gsz-
szegek :

0a = (aybocy)- 32

0 = (arbacg)

07y = (a1bocy)
és innen a (2) egyenlet kizvetetleniil ered.

Kddigi fejtegetéseink eredményét e tételben foglaljuk Gssze :

Egy pont a (2) kupszeleten fekszik, ha koordinatai az (1) egyen-
leteknek eleget tesznek.

Mellesleg a (2) egyenlethsl még e tételt olvassuk ki :

Az (ashscs) ponton dtmend ¢ = o,y = o egyenesek érintik a (2)
kipszeletet az (asbscy), illet6leg (aybyc,) pontokban, melyekben e kip-
szeletet 5 — o egyenes metszi, vagyis: @ = o, 8 = o a (2) kapszelet
érintdi és f = o amaz egyenesek metszdpontjanak polarja.

2) Legyen 4, k, I, m, n, p a  parameter hat értéke, akkor ez
értékeknek megfeleld, az (1) egyenletek dltal meghatirozott hat pont
a 2) kapszelethe beleirt teljes hatszoget 4) képez. Tudnivals, hogy a
teljes hatszognek 15 oldala van, melyek 60 kiilonboz6 egyszerii hatszo-
get alkotnak ) Elsé feladatunk a 15 oldal analytikai aequivalenseif
azaz egyenleteit folallitani. Az ik oldal egyenlete:

a11? + agt + a3 a;k® + ask a3 =
bie? -+ byt + by bik® + bk + b y| =0
c1t? ot fe3 k% +-cok +ca 2

E determinanst folbontvan és az e, 3,7 mennyiségeknek (3) alatt
kizlott ¢rtékeit tekintetbe vévén, az utolsd egyenlet igy irhatd :

«—(@G+kpB+iky=o
4) Steiner, Syst. Entw. d. Abhiéing. geom. Gest. 73 lap. — Staudt, Geometrie

d. Lage. 37 lap. 80 szdm.
%) Steiner u. o. 311 lap. 54 feladat.
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A kupszeletbe beleirt teljes hatszog 15 oldalinak egyenletei tehat :

a—(i4-k)f+iky=0 a—(k+0)p+kl.y=0 a—(+n)f-+Iny=0
a—(i4-1)F+ily=0 a—(k+m)f+km.y=0 a—(l+p)S-+ip.y=o
(4) e—(@+m)p+imy=o0 e—(k—n)f+kny=0 a—(m~+tn)f+mn.y=0
a—(i+n)p+iny=0 a—(k+p)f+tiny=o0 a—(m—+p)B+mp.y=o
a—(i+4p)s+ip.y=o0 a—(l+m)f4-Im.y=0 a—(n—+p)Si-4np.y=o.
3) A (4) alatt allé egyenletek baloldalai kozott bizonyos analyti-
kai Osszefiiggések vannak, melyek koziil a ezélunknak megfeleldket ko-
zoljiik. Ezen osszefiiggéseket a kivetkezé egyenlet-csoportokban allit-
juk oOssze: 1)
(mn)= (ik)+ v(Im)+ u(np)
(ip) =v(ik)+ (Im)4-Alnp)
(k1) =u(ik)+ A(lm)=+ (np)

(mn)= (ik)~+ v(Im )1 (np)

(Ip) = (ik)+v'(lm)+u'(np)
(kn) = v'(ik)+ (Im)+A'(np)
) (L) (o)

(Ip) = (ik)+ v'(lm)+ ' (np)

(5)

(kp) = v(ik)+ (lm)+2'(np)
(i) =u(k)+¥(Im)+ (np)

(In) = (ik)+v (Im)+ ' (np)
(ip) =v (k)4 (Im)+ A (np)
(km)=p'(ik)+A(Im)+ (np)

(mp)= (ik)4v'(lm)+u (np)
(in) =v'(ik)+ (lm)-+4 (np)
(k1) =p(ik)+4(Am)+ (np)

(in) = v'(ik)+ (lm)+ A(np)
(km)=w'(ik)+ A(lm)+ (np)

(mp)=(ik)+ v'(Im)+ wu(np)
(kn) = V'(ik)+ (Im)+ ¥ (np)
(i) = p(ik)+ »'(Im)+ (np)

(In) = (ik)+ v(Im)+¢'(np)
(kp) = v(ik)+  (Im) +4'(np)
(im) =u'(ik)+ X(Im)~+ (np)

Az (ik), (Im), (np) sth. jelképek a (4) egyenletek baloldalaitél csak
bizonyos tényezékre nézve kiilonboznek. E tényeziket alibb kozoljik.
Az 1, «, v mennyiségeket a kivetkezé egyenletek definealjak :

— V(ikin)(ikmp), 4= V(lmm)(lmpk), D V(npzl) (npkm)

’L

hol (ikln) symbolummal rovidség kedvéért - ll kettos aranyt

jeloljitk. Végre A', ', v' mennyiségek a 4, u, v menny1segek reciprok ér-
tékei, tehat:
o e W) v Y ).
Az (5) egyenletek helyességét csak az elsé csoportra nézve bizo-
nyitjuk be, mert a tobbieknél hasonlé médon jarhatunk el.

1) Hesse ez egyenleteket folallitja : Vorl. a. d. analyt. Geometrie d. g. Linie,
d. Punkte u. d. Kreises 170 lap.

MUEGYETEMT LAPOK, TII, KOT. 14:
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Legyen:
« — (i+k) . f+ik .y = & . (ik)
« — (I4m). f+Hm. y = & . (Im)
o« — (n+4p). f4np. y = & . (np),

hol &, &, &5 kés6bb meghatirozandé allandok. Ha:

v — —m)I—p)(n—k) + (kD) m—n)(p—i)
akkor :
e(ik) 1 i+
e(lm) 1 1+m
gg(np) I n+p |

L & (k) i+-k ik
0.0 =| go(lm) I4+m Im
eg(np) n—-p np

&1(ik) ik 1
eo(Im) lm 1
| €a(np) np 1

0. =

7w'7:

i

w.[e—(m—+n)B + mn.y] = A4;;(ik) + Ai2(im) + A;5(np)
w.le— @+ p)f+ ip.yl = Ay(k) + dss(lm) + Agg(np)
w.le—E4 1)+ kl.y) = Az(ik) + Azo(Im) + Agg(np)

Ez egyenletekben :

An =& (I—n) (m —n) (m —p), Ags =& (n—1i) (p — ©)(p — k),
A3 =(i—1) (k_-l) (7"_"");

és

tovabba :
Ay = (=) (—m)(b—p).25, Az = (I—n) (l—p)(m—k) &,
Aig= (n—i)(n—k)(p—m) e, :
A3y = — (i—1) (k—n) (k—p) . &5, 13 = — (—n) (m—i) (m—k) &5,
e (T e

tehat :

Azg &g (n—k) = Agq . & (i—m) = — (i—1) (i—m) (k—n) (k—p) . &8,
Ay & (t—m) = Aig . & (I—p) = — (—n)(—p)(m —1i)(m—Fk). &8
Aip. & (I—p) = A . & (n—k) = — (n—1) (n—k) (p—1)(p—m) . &1 &,.

Ha mar most az (mn), (pi), (k1) symbolumokat ekkép definealjuk :

(mn) =w.[ea —(m+n).f+mn.y].a (—p)
®) (@) =w.le—(p+).0+pi.y].&@0—k
k) =w.le—((k+1) .0+ Kl .y].e (@G—m)

és &, &, &g mennyiségeknek ez egyenletekbdl :

5= ) (=) nn) (n—p), & = (= (2 =) (p—) (p—).
q

LH

= (i—1) i—m) (k—T) (k—m)
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eredd értékeket tulajdonitjuk, akkor a helyettesitések vigeztével azt
talaljuk, hogy :

Aiy . & (l—p) = Aga - 85 (n—k) = Agg . &5 (i—m) = 1,
Agy . &y (n—k) = Agy . & (i—m) = V(ikin)(ikmp) = A,
(8)  Aai .&(i—m)= Ay . & (I—p) = V(Imni)(impk) = p,
Aiy . & (I—p) = Agy . & (n—k) = V (npil)(npkm) = v.

A (6) egyenleteket sorban & (I—p), &(n—Fk), &(i—m) mennyisé-
gekkel szorozvin, ezen egyenletek a (7) és (8) alatt 4ll6 viszonylatok
tekintetbe vételével a kovetkezokké valtak :

(mn) = (ik) 4+ v(Im) + u(np)
. (pi) = v(ik) + (Im) + Anp)
(kl) = u(ik) 4+ Alm) + (np).

Hasonlé médon mutatjuk ki a tobhbi egyenletek helyességét. Ele-
gendének tartjuk a héatralevé symbolumoknak jelentését magyarazo
egyenleteket ide frni:

(Ip) =w.le—A+p) B+Ip .y].a(m—n),
(kn) = w.[e — (k+n) f+Ekn.y] s(p—i),
(im) =w.[e—({+m) [+im .y] e(k—1),
(ln) =w.le-— (+n) .f+In .y].&(m—p),
(bp) = . [0 — (b-+p) - B+ 71 i)
() =o.le— (41 .f+id .7].55(k—m),
(mp) = w.[& — (m+p). B+tmp.y] . e (l—n),
(in) =w.[le— (i+n) f+in .y] e(p—Fk),
(km) = w. e — (k+m) p+Ekm.y].e(i—1).

Ha most még rovidség kedvéért az:
(k) = @ , (Im) = x5 , (p) = wy

jelolésekkel éliink, a (2) kapszeletbe beleirott iklmnp teljes hatszog 15
oldalit a kivetkezs egyenletek fejezik ki :

az ik, Im, np egyenesek egyenletei 2, =0, 2, =0, 23 =o0.
' 14*
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A tobbi egyenletek hirom typusra oszolnak :

mn egyenes cgyenlete a; + vy pag=—o

3 1 » » ay V' es= o
elsé typus: { 2 ey

In » » @1 + vagtu'es=o0

mp » > 2 +V' ey urs= o

p » » v, ~+xo+ Aes= o

! kn » » V', +ay +Aeg=o0
mésodik typus: { . ' et

wm % » Vg tas+ Aaz=o

kp > > voe; +a, + Ay =0

Lkl » » ey + 7.x2 +xs=o0

- r ’

y m » » ey Ao+ 5= 0
harmadik typus: { . ot ol

il > » pier Ay +2g= 0

km » > Wy + Axg—-r5=o.

Késobbi hasznilat okaért még ideigtatjuk az 5) egyenlet-csopor-
tok jobboldalain levy egyiitthatok determinénsait, nugyanis :

0 =1+ 2Auy— A2— 12— 2, ol=14-20 WV —A2—u'2—>"2
(10) o, =1+2Vuy—N2—u'2—y'2  o{=14+2Au"v' —12 _u'2_'2

0= 1-+2Au'v— A2—u'2— v2,  os=1-+4-20 W/ —A2—u®—v'?

0y=142AV'— A2— u2—v'2, o3=1+ 2 u'y —N2—u'2—2

15.14
4.) A 15 egyenes i
koziil a kupszeletbe beleirt hatszog egy-egy csucsiban 10 pont egy-
masra esik. A tobbi 45 pont egymashoz valo helyzetére irdnyul most
figyelmiink. E pontokat roviden A pontoknak hivjuk.
Mondottuk, hogy az ¢, %, I, m, n, p pontok hatvan kiilonhtzs egy-
szerii hatszoget formalnak melyeknek egyikében, példaul klmnp hat-
szoghen az atellenes oldalak, ugymint:

= 105 ponthan metszi egymist. zek

ik, mn ; lm, pi; np, kl
oldalak hdrom A pontban metszik egymast. E pontok koordinitait :

(11) Ly =0 Ly 0, Ly—0
@y +Vvey+ peg=—o0 v, +xst-Arg=o pr; + hicytws—o

egyenlet-parokboél szimithatjuk ki. A kivant koordinitilk :

0,_/"”;170: —7; —)';!"7‘)'
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Minthogy :
0o —u v
A o —v
IR

determinansnak identice zérussal egyenld értéke van, a kérdéshen forgo
harom A pontnak egy ugyanazon egyenesben fekszik és ezzel bebizo-
nyitottuk Pascarn hires tételét:

A kupszeletbe beleirt hatszog dtellenes oldalai harom egy egye-
nesben fekv6 ponthan metszik egymést.

A (11) egyenletek elsd csoportjaban az elsé egyenlet (A'—u'v'), a
masodikat u'»" mennyiséggel szorozvan és a szorzott egyenleteket osz-
szeadvan, tekintetbe vévén, hogy wu'=1, w'=1, ered:

(B2 a0 Wt Ny + oy + vy =o

Ugyanez egyenlet szarmazik, ha a masodik csoport egyenleteit
w'—v'A, illet6leg »'A' mennyiségekkel, a harmadik csoporthoz tartozoé-
kat »'—A'td, 1lletéleg A'w’ mennyiségekkel szorozunk és a szorzott egyen-
leteket mind a két esetben kiilon-kiilon osszeadjuk.

A (12) egyenlet e levezetése ujbol bizonyitja Pascan tételét és
beldle egyuttal megtudjuk, hogy ama hiarom A pont, melyben ik, mn ;
Im, pi; np, ki atellenes oldalak egymést metszik, a (12) egyenesben
fekiisznek. Ez egyenes vonalat az cklmnp egyszerii hatszog Pascar-féle
egyenesének nevezik. :

Minthogy az A pountok szama 45, jogosan foltehets, hogy a toh-
bire nézve hasonlo tétel fonn all. SteNer volt az elsd, ki, midén meg-
mutatta, hogy a kupszelet tetsz6leges hat pontja 60 beleirt egyszerii
hatszog csucsait képezi, egyuttal bebizonyitotta, hogy ezek mindegyi-
kében az atellenes oldalak harom, egy egyenesben fekvd pontban met-
szik egymast. A teljes hatszogben tehat 60 Pascavr-féle egyenes van;
mindegyik 4 ponton 4 Pascar-féle egyenes megyen 4t és minden Pas-
car-féle egyenes 3 A pontot foglal magaban. Péld4ul (ik, mn) ponton
Atmegyen az iklmnp, ilmnpk, ilnmpk, ikinmp egyszerii hatszogek Pas-
car-féle egyenese. Bz egyeneseket roviden Girimny, Gitmnpk ++ .. PASCAL-
féle egyeneseknek akarjuk nevezni.

Atmegyiink a 60 Pascar-féle egyenes egyenleteinek felallitasara.

(Vége kove'kezik.)
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A TIZEDES TORTEK FELTALALASANAK TORTENETE.
Dr. Wohlrab Fldris, budai gymnasiumi tandrtdl.

Hogy ki taldlta fel a tizedes torteket ? oly kérdés, melyre egyhangi fe-
leletet nem talilunk a kiilonboz6 mennyiségtani torténetirék miiveiben. Igy
Herusroxyer 1) mitvének 802. lapjdn Bryer-nek itéli oda a babért, midén irja:

»Joannes Hartmannus Beverus (Erat celebris Medicus atque Chimicus

Francofurtensis. Obiit A. 1625.) invenit primus Logisticam Deci-

MGLEM yore, oAt 3«
mig a 882. lapon »De arithmetica decimali« czimii fejezetnek 16. §.-4ban ezek-
nek felfedezését Rearomonranus-nak tulajdonitja kovetkezd szavaival :

R Primus Joannes Reciomomranus ea usus fuit in computandis

Tabulis Sinuum, quem secutus fuit Simon SreviNvs; . .. .. «

Kisrer %) az angol Buckley-ben vilte felfodozni a tizedes torteknek felta-
l1al6jat, azt irvan t. i rola

»Leicht wandte man auch diese Eintheilung nach Zehuven in der gemei-

nen Arithmetik fiir Briiche an. Das #lteste Beyspiel das ich kenne, giebt

mir Wallis Alg. e. 9. Witmeoe Buckiey, der zu Eduard VI. Zeit lebte,

und um 1550. gestorben sein mag . . . .«
Moxrrerrier 2) kovetkezd szavai dltal :
e 1, ] 54 e A 3 90
» ... 0,1 dégigne 10 0,54 désigne 100" 0,003 désigne m)—o.et ainsi

de suite. Cette manicre d’écrire les fractions decimales introduite par le
géometre Ouvemrrep, facilife extrémement les calculs, . . . .«
a tizedes torteknek mai jelolésmodjit Ouvemrrep-nek tulajdonitja, mig Geg-
uarp? %) a német Ruporr Kristér-nak egyik 1526. megjelent miivében taldlja
mir e jelolésmodot »mit einer Virgel.«

1) Heilbronner (Jo. Christoph), Historia Matheseos Universae ete. Lipsiae
1742,

2) Kiistner (Albr. Gotthelf), Geschichte der Mathematik. I. Bd. Gottingen,
1796. p. 48. c. 24.

%) Montferrier (de A.-8.), Dictionnaire des Sciences Mathématiques pures et
appliquées 2. edit. Tome I. Paris. Hachette p. 415.

4) Gerhardt (C. J.), Geschichte d. Mathem. in Deutschland, Miinchen, 1877,
Oldenbourg. p. 39.



SO

Dr. Pracock az » Eneyclopredia M tropolitana«-ban megjelent » History of

Arithmetic« czimii értekezdsében ) Giivun-unk foglalja le a tizedes tortek fel-

taldldsdnak dicsoségét, irvédn:

»Stifelius and Stevinus used circumflexed digits instead of M), (") ete. in
the sexagesimal system, and an application of the same principle to the
decimal system was first made by Auerr Girarp in or about 1590. This

consisted in expressing fractions by tenths, hundredths, ete., in the fol-

4 (0) (1) (2)
= — would be writte 16 3 4, the number of the
10 100

power of ten, which must be used with that digit as a denominator.«

lowing way — 16

Bavrzer 2) és Marramssen 3) hatdrozottan Rmeromonranus-ban (1436—

1476) 14tjdk a tizedes torteknek feltaldlojit ; az elsé ugyanis ezt irja réla:

Recromontan vertauschte um 1464 die . . .. Sexagesimalbriiche mit den
. « . . Decimalbriichen« ;

Marramssen pedig :

»Joanses Mituer [Regiomontanus] . . . . fiihrte den Gebrauch der Deci-

malbriiche ein« ;

mig Kuieen *) csak azt mondja réla, hogy :

»>Recromonranvs hat die Veranlassung dieser Rechnung gegeben, da er

die Sexagesimal-Eintheilung des Halbmessers eines Kreises mit der bequeweren

in zehn Millionen Theile vertauschte.«

rola :

Caxror ?) Carparvs-nak vindikdlta a koszorit, a mennyiben ezeket irja

»Die andere Methode [der Wurzelausziehung] hingegen, welche Carpa-
~us ausdriicklich als seine Erfindung in Anspruch nimmt, ist vollstindig
die noch jetzt gebriuchliche mit Anwendung der Decimalbriiche, ob-
gleich man iiberall gesagt findet, erst Steviy habe dieselben 1585, also
45 Jahre spiter, in Anwendung gebracht. Es diirfte sogar die Practica
arithmetica [Cardanus egyik miive] die Quelle sein, aus welcher Sreviy
schopfte, . . . .«

1) Lasd : »English Cyclopaedia« Arts et sciences. Vol. I. p. 529.
2) Baltzer (Dr. Rich.), Elemente der Mathematik. I. Bd, 3. Aufl. p. 41.
3) Matthiessen (Dr. Ludw.), Schliissel zur Heis’ Aufgabensammlung. II. Bd.

Anbang. p. 562,

717.

B8 S0

4) Kliigel (G. Simon), Mathematisches Worterbuch. 2. Bd. Leipzig, 1802. p.

5) Cantor (Dr. Mor.), »Petrus Ramus, Michael Stifel, Hieronymus Carda-
- »(Schlémileh’s Zeitschr, 2 Jahrg. p. 373.)
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Es hogy még tobb zavart okozzon e dologban, Gonrmez ') még Regiomonta-
nus kitiing tanitdjét, a magyarokkal oly sokat drintkezett?) Prursacm-ot is
belebonyolitja e kérdésbe :

»Ihm verdankt — mondja u. is Giinther — die Lehre von den Dezi-

malbriichen wohl am meisten . . . . ;«
(taldn esak nem azért, mert Miprer 3) szerint »Pursacu és Reaiomonraxus vol-
tak az ujabb Eurépdban (?) az elsék, kik nagyobb szdmvetéseknél alkalmaz-
tdk az arabs szdmjegyeket s dltaldnossd tettdk ezeknek haszndlatdt.« ?)

Dr. Csiszir KiroLy végre az orsz. kozéptan. tandregylet egyik taval
tartott iilésén Steviy Simvox-t tiintette fel a tizedes torteknek feltaldlojaul ).

Ezen néhdny adatbol mdr is eléggé kitiinik, hogy a mathematika torté-
netiréi nem értenek egyet a tizedes torteknek feltaldlojit illetSleg, s6t keriilik
is a hatdrozott feleletet e kérdésre.

A kovetkezbkben feladatunkul tiiztiik ki el6adni a tizedes tortek felta-
ldldsanak torténetét, mely utdn nem lesz nehéz eldonteni, kit vagy kiket illet
a babér.

Mindenek el6tt azonban a kinnyebb megérthetés s a felfedezésnek kells
méltdnyldsa végett sziikségesnek tartjuk a tizedes tortek idgszakdt (XVI. szd-
zad) megeldz8 kornak hasonlo eszkozeit valamivel b6vebb fejtegetds targydvi
tenni, hogy dtldssuk egyuttal azon kényszerits okokat is, melyek a tizedes
torteknek feltaldldsdt eredményezték. 3

Ismeretes az, hogy a sexagesimalis rendszer dsidoktsl kezdve divott és
haszndltatott a csillagdszatban; s éppen ezért Ptolemaios Almagest-jéhen
(ueyahy oUvTabes) is, mely felolelte az Gkor Gsszes csillagdszati tudomdnyat,
a csillagdszatban sziikségelt tobbi szdmoldsi apparatussal egyiitt ez is eldre-
boesdttatott.?) S6t mir alexandriai Theon mutatja ki a Ptolemaios-féle Al-
magesthez irt commentdrjiban azt, hogy némely szdmvetés, pl. a négyzetgyo-

1) Giinther (Dr. Sigm.), Vermischte Untersuchungen zur Gesch. d. math.
Wiss. Leipzig, 1876. p. 108.

2) Regiom. és Peurb. viszonyarol Matyas kiralylyal, »diesem ebenso helden-
miithigen als kenntnissreichen Fiirsten«, és Janos eszterg. érsekkel : 1: Wolf R.,
Gesch. d, Astr. Miinchen, 1877.p. 89.; és Fraxndr V. »Vitéz Janos konyvtara«,
Magyar Konyvszemle. IIL, évf. 1 fiiz.

3) Midler (Dr. J. H. v.), Gesch, d. Himmelskunde. 1, Bd. Braunschweig, 1873.
p. 128,

4) Csdszér (Dr. K), » A tizedes tortek felfedezSje.« Tanaregyl. Koz1ony. 187¢/;.
évf. (még nem jelent meg.)

5) Nesselmann (Dr. G. H. F.), Die Algebra d. Griechen Berlin, 1842. p. 136.

MAGYAR
TUBOMANY s A% 4DEMIA

KONYvTARA ; i
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kér-vonds 1) oly szdmokbdl, melyek nem ndgyzetszamok, — kényelmesebben
vihet§ véghez, ha sexagesimalis tortek alkalmaztatnak, mint ha kozonségesel
haszndltatndnak fel. _

Maguk a gorogok is azonban ezen rendszert — valamint csillagdszati
tudomdnyuknak legnagyobb részét — a chaldaeusoltdl vették dt, kik a esil-
lagiszatban messze tdlszdrnyaltdk a tobbi nemzeteket. A chaldaeusokndl a
sexagesimalis rendszer nemesak a tudomdnyban, hanem a gyakorlati élethen
is kizdrolag uralkodott.

»Das stirkste Beispiel eines consequent durchgefiibrten Typus —

mondja Hasker 2) — zeigen die Babylonier, welche nicht nur ihre

Masse, Gewichte und Miinzen, sondern auch die Grade am Himmel und

die Zeitstunde in 60 Theile und jeden dieser Theile wiederum nach dem-

selben Principe eintheilen, wovon noch heute jedes Zifferblatt unserer

Uhren, jeder getheilte Gradbogen Zeugniss ablegt. Auch die Angaben

der Babylonier iiber die Grosse ihrer Stiidte, deren Mauern u. 8. w. zei-

gen iiberall diess sexagesimale System.«

Litjuk tehdt, hogy a napnak és ordnak még ma is haszndlatos felosz-
tdsa perczekre és mdsodperczekre a babyloni papoktél (a chaldaeusoktol)
ered ;3) az ekliptikit ép dgy, mint a nap dltal az égboltozaton 24 6ra alatt
leirt kort mdr 6k osztottik fel 6.60=360 egyenld részre; mértékegységiik-
nek, a stadion-nak 6-od része, a Plethron 60 riéfre volt felosztva, gy hogy
egy stadion 6.60=360 rofot foglalt magdban. (A ldbmértéknél mint legma-
gasabb hatviny eléfordul 604 [Dekastadion, Parasange, Schoinion] 4),

A sily és- iirmértéknél is szerepelt a 60-adrész: a babyloniai koblab, a
Maris 60 Log-ra volt felosztva; a nehéz talentum (Kikker azaz korong)
60-ad része Mine nevet viselt. Es — ami kiilonosen megfigyelends — szdm-
rendszeriik is tisztin 60-as volt. Ennek bizonyitdsa végett legyen szabad
Rawrwvsoy ?) classicus miivébdl a kivetkezd sorokat ideigtatni :

»On a tablet found at Sesxaren, and belonging probably to an early

period, a table of squares is given, correctly calculated from one to

sixty. The system of notation, which is herc used, is very curious. Be-

1) Nesselmann, idézett miivében, p. 144.—147,

2) Hankel (Dr.H.), Zur Gesch. d. Math. im Alterthum u. Mittelalter. Leip-
zig. 1874, p. 48,

3) Duncker (Max), Gesch. d. Alterthums. 1. Bd. 5. Aufl, Leipzig. 1878. p.
280. s. kiv.

4) Giinther (Dr. 8.), Ziele u, Resultate. d. neueren math.-hist. Forschung. Er-
langen, 1876. p. 93. Jegyz.

®) Rawlinson (George), The great Monarchies of the ancient eastern World
London, 1871. p. 102.
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rosus informs us that, in their computations of time, the Chaldaeans em-
ployed an alternate sexagesimal and decimal notation, reckoning the
years by the soss, the ner, and the sar — the soss being a term of
60 years, the ner one of 600, and the sar on of 3600 (or 60 sosses).
..... the notation is by means of two signes — the simple wedge V,

and the arrowhead (; the wedge representing the unit, the soss (60),

and the sar (3600), while the arrowhead expresses the decades of each
series, or the numbers 10 and 600.«?)

E jelolés, mint kinnyen belithaté, nehézkes ugyan, de alig oly iigyet-
len mint a rémaiaké, kikét Nesseraany 2) taldloan jellemzi ezen szavaival:
». ... ein in vielen Stiicken unvollkommenes System, ein System, das trotz
seiner ungeheuren Mingel und seiner eckelhaften Weitschweifigkeit und Unbe-
quemlichkeit . . . . sich doch bis auf den heutigen Tag zu gewissen Zwecken
in ganz Europa erhalten hat,« A kivetkezetesség ds egyszeriiség legaldbb nem

tagadhato meg a chaldaeusok szdmrendszerétol.

Eurépa dllamai a rémai, helyesebben gordg miiveltséggel — Ptolemaios
¢és misok kizvetitése folytdn — elsajdtitottdk egyuttal a chaldaeusok csilla-
gdszati tudomdnydval — az evvel Osszefiiggésben levé 60-as rendszert is,
mely id6k folytdn oly tekintélyre tett szert s ennek kovetkeztében olykép infi-
cialta ¢s tartotta fogva a szellemeket, hogy még a tizes szdmrendszer beho-
zasa utdn (13. szd.) mdig is képes volt fénntartani magdt mind a szogmérds-
nél, mind az id6mérésnél — a franczia forradalom idedlis torekvései daczira
is; s0t még nem oly rég mult id6kben a valamire valé arithmetikai tankony-
vekben mindeniitt pirhuzamosan volt tirgyalva a tizes szimrendszerrel a hat-
vanas.?) Hogy mennyire élték bele magukat a régibb és ujabbkori tuddsok a
hatvanas-rendszerbe, mutatja a kiovetkezs két példa: Plolematios hir-tdblai-

) Bzen Senkareh-ben taldlt tdbla, melybdl Rawlinson (p. 103) az 50-t01
60-ig bez. terjedd egész szamoknak négyzetét terjeszti el eredeti és arabs szdm-
jegyekben, még — mint nekem latszik — ép ily modon adja az 1—32 terjeds egész
szdmoknak kobét is (legaldbb Scuraper Es.-nak a »Jenaer Literaturzeitung« 1878
1.szamaban megjelent recensioja Lirrsivs-nak egyik értekezésérol ezt hagyja sejteni).
Az ezen tably koriil tdimadt polemia Lersius R. és Orpperr J. kézt ugy litszik be-
fejezést taldlt a »Berliner Monatsberichte der kon. Akad. d. Wiss.« 1878. februd-
riusi fiizetében.

2) Nesselmann, i. m. p. 87.

?) Birtokomban van egy — valami 8. R. dltal irt — mi, melynek kétszinii
teljes cim= : »Mathematischer Lust- und Nutz-Garten. Darinnen das Nothwendigste
von der Arithmetica vulgari, decimali und sexagesimali ; etc. Nirnberg. 1724.«
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ban (melyeknek helyébe késébb az arabok ') behoztdk a félkir- vagyis sinus-
tdbldkat) a kor kiillgjét éppen 60 egyenld részbdl dllonak vette fel 2); Gmux-
pEsT sinos 3) pedig (18380—1442) jol vette észre, hogy a csillagdszatban a
sexagesimalis rendszer ninesen egész kivetkezetességgel keresztiilvive, a meny-
nyiben az dllatéy 12 csillagjegyre, egy ily jegy 30 fokra, egy fok 60 perezre
st. van felosztva; ezen kivetkezetlenségen aztdin gy vélt segithetni, hogy
két-két esillagjegyet egybefoglalt, mely kettos csillagjegyeknek mindegyike
mdr természetesen 2.309=60%0t tartalmazott.*)

De természetellenes ugrds is lett volna az, ha a tizedes tortek még a
tizes rendszer behozatala el6tt vergddtek volna uralomra. Mig a tizes szdm-
rendszerrel az arabs, helyesebben indus szdmjegyek nem honosodtak meg nyu-
gaton, addig a tizedes torteknek feltimaddsira nem volt meg a sziikséges
alapfeltétel.

Nem szindékozom e helyiitt a tizes szdmrendszer Eurépdba valé beho-
zdsanak s elterjedésének torténetét eloadni; csak arra akarok figyelmeztetni,
hogy a tizes rendszer

a tizes egdészeket illetGleg — haszndlatban volt mér
a 13. szdzadtol a 16-ig, a nélkiil, hogy az akkori id6k tudésai megtették vol-
na azon egyszerii és sziikségképeni 1épést: kiterjeszteni a tizes egdszekre vo-
natlkozs torveényt jobbra, az egyeseken til kiovetkezé helyekre is, E mulasztis
okdt az ugynevezett »helyérték« oly momentuosus fogalmdnak kells figye-
lembe nem vételében kell keresniink. Egyes tuddsok, kik tisztdban ldtszanak
lenni e fogalommal, a nélkiil, hogy megtették volna kovetkezetesen ezen mdg
hidnyz6 lépést, mely egyenesen a tizedes torteknek feltaldldsdra vezetendett,
kedvenez tudomdnyuk biivis korében félreléptek. Igy a mdr fentebb emlitett
Gmunpesr sizos-nak a 15. szdzad elején megjelent »Tractatus de minutiis phy-

sicis« czimti kanonikus egyetemi tankonyvében a kovetkezd sorok olvas-
hatok : ?)

»Minutie igitur phisice taliter representantur secundum quod pars ali=
cuius per sui loci differentiam indicantur (sic!) solus enim numerator
cujuslibet fractionis seorsum seribitur et locus pro denominatore tene-
tur. Exempli gratia si sunt .2. signa .24. gradus .36. minuta .45. se-

1) Chasles, Gesch. d. Geom., Aus dem Franz. iibertr. d. Dr. L. A. Sohncke.
Halle. 1839. p. 570.

2) Nesselmann, i, m. p. 136.

3) Gerhardt, i. m. p. 6. :

*) Hasonl6 torekvésrsl (a hatvanas rendszert t.i. balra is folytatni) értesit
Wallis is ; 1. Nesselmann, i. m. p. 137. Jegyzet 21.

%) Gerhardt, i, m. p. 6.
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cunda, tune seribitur sic .2. .24, .36. .45. primus enim locus est signo

rum, secundus graduum ete.« 1)

Hogy az akkori id6k tudésai nem voltak tisztdban kellSleg a helyérték
fogalmdval, mutatjik Cuasces-nak 2) kivetkezé szavai, melyekkel bemutatja
olvasginak az »Algorismus domini Joannis de Sacro Busco, noviter iwnpres-
sum, Venetiis 1523.« ezimii miivet:

»Ce Traité présente avec les autres une différence légtre, mais qui mé-
rite néanmoins d’ étre remarquée. ' est que l'auteur dit de placer un
point au dessus du chiffre des mille, pour le distingner des autres ; puis
semblablement un point sur le quatritme chiffre apres celui de mille ; et
ainsi de suite sur les chiffres pris de quatre en quatre. Ce sont, comme
on le voit les ¢tétrades d° Apollonius ) qui sont reduites, dans le sys-
ttme actuel, & des tranches de trois chiffres, puisque nous dénommons
un nombre per tranches de trois chiffres en nous servant des mots
unités, mille, millions, billions, ete. Au point on a substitué des vir-
gules qui separent ces tranches des trois chifires.

On trouve aussi ces tetrades marquées par un ])oint dans le Traité

d’Arithmétique de Purbach, Algorithmus Q. Purbachii in integris

Viennae, 1515. in 49,

Mig a latin nyeiven irott mds konyvekben (Huswirt, Stifel, Ramus,
Micyllus) legtobbnyire a 4., 7., 10.,. ... helyek f&lé van he'lyezvc egy-egy
pont. 4)

Ezen a mostani szokdstol eltérd csoportositdsnak oka abban rejlik, hogy

akkor a tizes szdmrendszer egyes helyeinek — vagy legaldibb e helyek legna-
gyobb részének — még nem voltak — s6t még ma sinesenck — kiilén nevei

(pl. ndlunk 10-nek egymdsra kovetkezé hatvdnyainak sordbol esak a 0., 1., 2.,
3., 6., 12,, . ... hatvdnyok birnak kiilon névvel); mig ellenben az indusok-
ndl 5) 10-nek minden hatvdnya birt kiilon névvel, ugy, hogy pl. 86 789 325
178 szdmot ekként olvastdk az indusok : 8 kharva, 6 padma, 7 vyarbuda, 8
koti, 9 prayuta, 3 laksha, 2 ayuta, 5 sahasra, 1 cata, 7 dacan, 8. S6t a bud-
dhismus vallds irodalmdban még oly szokkal is lehet taldlkozni, melyek m,

') Ezen jelolésnek analogonja Regiomontanusé; ennél 25.40-—=25%40" (Ger-
hardt, p. 19.).

2) Chasles, Aper¢u historique sur 'origine et le développement des Métho-
des en Géometrie. Second édition. Paris. 1875. p. 559. és Chasles-Sohncke, p. 662.

9 V. 6. Nesselmann, p. 80.

4) Treutlein (P.), »Das Rechnen im 16. Jarhundert.« Abhandlungen zur Gesch.
d. Mathem. Erstes Heft. Leipzig. 1877. p. 41.

%) Hankel, p. 15.
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m? m4, ..., m®" hatvinyokat fejezik ki 1) azon feltét mellett, hogy m =

107; és Biervarzxy 2) szerint Chindban is 10 kiilonboz6 hatvinyainak sora
mind kiilon névvel bLir egész az 53-ig, (mely utolso »Hang ho schan« [= Gan-
ges homokja| nevet visel). Mily nyelvbeli szegénységrol tesznek tanusdgot
czekkel szemben a latin nyclven irott Arithmetikdk, melyek esak a »digiti«
és »articuli« gyiijts nevekkel rendelkeztek a 13. és kiv. szdzadokban ! Cras-
ues ) tobb felhozott példdibol mi esak a kiovetkezd — Scmoxer » Algorith-
mus demonstratus« ezimii miivébol idézett — helyet akarjuk dtvenni:

» Digitus est omnis numerus minor decem. Articulus est omnis nume-
rus, qui digitum decuplat, aut digiti decuplum, aut decupli decuplum, et
sic in infinitum. Separantur autem digiti et articuli in limites. Limes
est collectio novem numerorum, qui aut digiti sunt, aut digitoram aeque
multiplices, quilibet sui relativi. Limes itaque primus digitorum. Secun-
dus primorum articulorum. Tertius est secundorum articulorum. Et sic
in inflnitum. Numerus compositus est qui constat ex numeris diverso-
rum limitum. Item numerus compositus est qui pluribus figuris significa-
tivis repraesentatur.«

Mig az indusok még végteleniil nagy szdmokat is képesek voltak kimon-
dani, addig az Archimedes elstti gorogok csak oly szimokat voltak képesek
kifejezni szobelileg, melyek Kilenczvenkilencz milliot nem haladtak meg,*)
vagyis meg kellett médr dllapodniok a yv@ufemg pw’ng .lwgtd()‘sg-nc'lﬁ)

Hogy fogalmat szerezhessiink a kiirt szim leolvasdsinak — a nyely.
szegénység okozta — rémséges voltdrsl, :lljon e helytt a kovetkezo példa ©)

5;18.635%24:3 »Neunmal Tausant tausant tausant Hundert tansant tan-

sant Sechsundachtzig tausand tausand Drey hundert tausant Sybenund-
funftzig tausant zweyhundert und dreyundfyrtzigk.«

Mit csindltak volna szegények, ha nem lett volna meg nekik ezen »tau-
sant« sz6 ? !

Ezek utin hatdrozott haladisnak kell tartani 10 hatvdnyainak kiilon
nevekkel valo elldtdsdt.

Guruaror?) az elsd ilynemii kisérletet Ruporrr-ndl véli taldlni (Christoff

1) Hankel, p. 17.

?) Biernatzky, »Ueber die Arithmetik der Chinesen.« Crelle’s Journal, Bd.
52, p. 69.

3) Chasles — Sohncke, p. 530.

) Chasles — Sohncke, p. 542.

%) Nesselmann, p. 124.

) Treutlein, p. 42,

7) Gerhadt, p. 39.
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Rudolff von Jauer, Németorszig elsd szdmvetdsi tankonyvének szerzbje) :
»Bei dem Numeriren erwihnt er einmal das Wort »million« (»das tan-
sentmal tausent oder Million«),
Bavrzer 1) ugyanezen »Millio« szérdl a kovetkezoket irja :
»Das Wort Million bedeutete im 16. Jahrhundert in der vulgiiren Spra-
che eine Geldsumme ; als abstractes Zahlwort hat es erst im 18-ten Jahr-
hundert in die Rechenbiicher allgemein Eingang gefunden.«
A franezidk mir szintén meglehetésen kordn vezették be a magasb egy-
ségekre a neveket :

» Francois del Sole avithméticien de Chiteau-Thierry, a, dans un Traité

&’ Arithmétigque, imprimé & Ferrare en 1546, employé le mot Cumulo

dans le sens de mille millions. Etienne de la Roche, dans son Traité

d’ Arithmétique, imprimé en 1520, a donné au mot Billion le sens de

million de millions. Jaques Peletier, dans un Traité d’ Arithmétique

imprimé pour la premibre fois en 1549, emploie, dans le méme sens, le

mot milliard.« 2)

A szimoknak felosztdsa milliékra, billidkra, trilliokra, st. — Kriicer 3)
szerint — egy németalf6ldi mathematikustol, Girarp Arperr-t6] ered ; mig en-
nek ellenében Trevriey #) kimutatja, hogy a modern értelemben vett millio,
billié, trillié, quadrillié, quillié, sixlio, septilio, . . . . sz0k a fentebb emli-
tett Lia Rocme-tél szdrmaznak; sét bebizonyitja, hogy a »Millio« szénak
haszndlata Francziaorszdgban — igaz, hogy némileg mds érteménynyel —
még a La Roche cl6tti idokre vihetd vissza, mert valami Sancmiz Pirer
dltal »nouiter« compildlt » Tractatus Arithmetice pratice qui dicitur Algoris-
mus« (1495, Paris) ezimii miiben a mai millié » cuento« szoval van jelolve, a

mai billié pedig »million«-nal.

Littuk az eddigiekbdl egyrészt azt, hogy a tudomdnyos nyugaton kizd-
rolag uralkodtak a hatvanas tortek, mdsrészt érintettiik azon nyelvheli nehéz-
ségeket is, melyek éppen a tizes rendszernél uralkodtak. Ezen két akadily dllott
a tizedes tortek feltalilisdnak utjiba. De legySzettek emez akaddlyok két
oldalrél : a gyokérvonds modszereinek fejlodése s a trigonometriai tdbliknak

pontossdga dltal.

1) Baltzer, i. m., p. 62.

2) »Nouvelles Annales de Mathématiques.« 1878. Février. p. 95—96.
3) Kligel, II, 720.

4) Treutlein, p. 42, 43.
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Hanken 1) mitvében olvassuk, hogy mdr az indusok éltek oly gyiikc“r

vondsi médszerrel, mely némikép osszefiigg a tizedes torteklkel :

»Decimalbriiche im heutigen Sinne kommen nicht vor; doch hiingen die
Inder bei Wurzelausziehungen, die mit grisserer Genauigkeit vorgenom-
men werden sollen, eine Anzahl Nullen an und dividiren dann den so
erhaltenen Werth durch die entsprechende Potenz von 10.«

| Eurépiban Seviutar Jivos (Hiseavessis) rabbi a 12. szdzadban volt az
els6, ki — Caxror 2) magdt rectifiedléd tanusiga szerint — Arithmeticdjiban.
a tizedes torteknek tudatos hasznidt veszi a gyokérvondsndl; mivel azonban
% Hisparexsis valdsziniileg ondlléan nem dolgozott, slig fér hozzd kdtség, ha dl-
l litjnk, hogy a tizedes torteknek e téren valé alkalmazisa még végibb iddkre
viend§ vissza. Megerdsiti ezen dllitdsunkat Crasues #) is, ki irja:
» . ... Thatsache ist, dass im 13-ten Jahrhundert (mds irdk a 12.-be
helyezik !) Johannes Hispalensis unter dem Titel Al'(/orismus ein Werk
| iiber Arithmetik geschrieben hat, welchem sich beigefiigt findet die Auf-
16sung der Gleichung des zweiten Grades, ausgezogen, wie cr sagt, aus
! dem Buche De Gebra et Mucabala.« *)
{ Legtisztibb fogalmat szerezhetiink HispaLexsis gyokérvonisi modszeré-
8l FrieoLem leirdsdbol, 5) mely sz6 szerint igy hangzik :
»Végiil elbadatik a gyokérvonds zéroknak hozzdfiiggesztése dltal. A
gyokérnél annyi helyet tartunk meg, a mennyi a hozzdfiiggesstett zé-
réknak fele ; azon helyek, melyck még fennmaradnak, adjik a fokokat ;
‘ a perezeket, mdsodperczeket sat. rendre nyerjiik a megtartott szimoknalk
60-nal valé szorzdsa s azon félndl til maradt helyeknek elvétele 4ltal.
15E V§ = /2000000 = 1414-et aliquid modicum. 6 zero fiiggesz-
tetett hozzd, hdrom hely tartatik meg, ezeken feliil van 1, tehdt nyer-
tiink 1%ot; 414.60 =— 24840, hdrom hely megtirtatik, ezcken tul
marad 24, van tehdt 24'; dp igy nyerimk 50''z4'" ... Ugyanezen el-
jdrds« — mondatik tovdbb — »akkor is alkalmazhatd, ha az egészek
mellett még fractiones, azaz perczek, misodperczek sat. is vannak adva,
mely esetben ugyanis mindent a legkisebb nevezetre kell hozni, zérokat

kell hozzifiiggeszteni, a gybkeret kivonni s ezt ismét fels6bb nevezetre
dtalakitani.«

1) Hankel, p. 185. Jegyzet. :

2) Cantor (Dr.M.), Mathem. Beitrige zum Culturleben d. Volker. Halle,
1863. p. 275, :

%) Chasles — Sohncke, p. 631. Jegyzet 304.

) V. 6. Nesselmann, i. m. p. 51. s kov.

%) L. Giinther, Untersuchungen, p. 106 — 107.
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Ha ezek ntdn olvassuk Horrer ') kivetkezd szavait :

»Jean de Séville, ou de Luna, . ... On y trouve un procédé d’ ex-
traction des racines carrdes & l'aide des fractions décimales, procédé
qui fut plus tard présenté par Cardan et considéré comme nouveau,
Mais ce procédé remont Iuiméme i Theon le jeune, du quatricme
sitcle. Ce commantateur de Ptolémée (Euklidesrdl egészen megfeledke-
zik !) exdeutait avec les fractions sexagesimales ce que Jean de Sévilla

faisait avee les fractions décimales.«

csak bdmulni lehet M. Hoefer fogalomzavardt. Mert Frizoremy leirdsdbol hatd-
rozottan kitiinik, hogy Sevitrar Jivos a gydkeret sexagesimalis és nem deci-
malis tortekben nyerte ; s ha tovdbbd Gsszehasonlitjuk Hisparensis modszerét
Turox-éval, 2) a kardindlis kiilonbség :

1) ott lelhetd fel, hogy Turox nem fiiggesztett az adott szdmhoz zéri-
parokat, mig Hisparnnsis azt teszi;

2) mig Sevillai J. médszere pontos, addig Theon-é csak megkizelitd,
wint ezt maga Theon is mondja. Sevillai Jénos mddszere csak éppen abban
egyezik Theonéval, hogy mindkettd sexagesimalis tortekben kapja a gydke-
ret. 2) Hogy Carpanus-ét6l mily feltiinGen iit el a Smvitrar Jinos moédszere, az
az aldbbiakbo6l ki fog tiinni elég viligosan.

A Seviurar Jivos moédszere azonban, bdr feitehetd, hogy éppen egysze-
riisége miatt szélesebb korokben is elterjedt, mégsem termette meg a tizedes
tortek fejlodésének érdekében gyiimoleseit, minek oka abban rejlett, hogy ¢
modszer a sexagesimalis tortek szolgdlatdban dllott, melyeknek pedig a esilla
gdszatban a decimalis tortek folott meg volt azon elényiik, hogy sokkal na-
gyobb Gsszetartésiggal bird sorokat szolgdltattak, mi azon kor inyjének inkiabb
felelt meg — bdr csillagdszati észleleteinek pontossiga nem érte el a mdsod-

perczet, de mindamellett szdmitdsaiban haszndlta a secunddkat, tertidkat sat.

E médszerrel ujbél vélek talilkozni a mdr tohbszor emlitettem Guux-
pext Jivosndl, ki a 15. szdzad elején irt »Tractatus de minutiis physicis«
czimii — médr egyszer emlitett — latin nyelvii miivében kozol a gyokérvo-
ndsra egy modszert, *) melyet a kiovetkezokben iparkodom visszaadni :

»Arra nézve pedig, miként taldljad valamely pdros nevii szdmnak igen

) Hoefer (Ferd.), Histoire des Mathématiques. Pal_-is 1874. p. 320.

?) L. Nesselmann, p. 144—146. ;

%) Legujabban jelenti Giinther a Koenigsberger-Zeuner féle »Repertorium
ete.« IL k. 3. fizetének 180.lapjén, hogy G onté el6szor algebrai alakba Theon
négyzetgyokér-vonisi modszerét a cseh tud. Akademia 9. kotetében (6. Folge).

#) L. Gerhardt, i. m. p. 7.



T T ———————

— 209 —

kozeli és pontos gyokerét, vagy visszavezetve piros elnevezésre vagy
pedig egészekre : irj . . . zérokat (cifras), a mennyit csak akarsz, azon-
ban pdros szimmal, jobbra, s mennél tobbet fiiggesztettél hozzd, anndl
pontosabban nyered a gytkeret; fejtsd ki azutdn a gyokeret az egész
aggregatumbol, s ha maradna valami, az tekintet ald nem esik (pro
nihilo computetur) ; a gyokeérbsl azutin, melyet nyertél, mozdits el any-
nyi szdmjegyet (ﬁguras), a mennyi a hozzifiiggesztett zéroknak fele s
helyezd el azon jegyeket az els§ szimjegyektol [t. i.] jobbra, s a mara-
dék, mely visszamarad balra a gyokér, melyet honts fel részekre, s
(mely) egész szdm lesz, ha a szdm, melynek gyokerét kereséd egdsz
volt. Ha ellenben tort (minucie) lett volna, a gyokér is tirtekbdl dlland
melyeknek neve fiigg a kozépsé helytol az egészek felé, mint mondva
volt el6bb ; szorozd meg azutdn a szdmjegyeket, melyeket elmozditottal,
.60. dltal s abbél, mi kijon, vdlaszsz el jobbfeliil annyi jegyet, mely ak-
kora, mint a hozzdaggatott zéroknak félszima, mint elébb, — s a
fennmaradtat tartsd meg a mdsik visszamaradttal, meclyet elobb &riztél
meg; s (ez) elsd percz lesz, ha a szim, melynck gyokere keresteték
egész. Ha ellenben tort vala, akkor azon maradék tort lesz, melynek
neve a gyokeérnek elobb elvilasztott részének nevét kozvetleniil koveto
alsébb nevezet (denominata a numero immediate sequenti denominatio-
nem radicis prius servate), igy hogy ha a gyokér elsé percz vala, a ki-
jove szdm mdsodpercz lesz, s ha mdsodpercz volt, a kijové szdm har-
madpercz leend sat. Ezutdn a jegyeket, melyeket utoljara kiilonitettél el
szintén szorozd meg .60.-al s azon szimbol, mely kijon mozdits el jobb

1észr6l — mint elébb

annyi jegyet, mint a mennyi a fele azon zé-
roknak, melyeket el6szor adtdl hozzd; a fennmaradtakat tartsd meg
éppen gy, mint a tobbi maradékokat 8 nyerni fogod a kovetkezd tort-
részek szdmdabol amaz utolsot, melyet megériztél; azutdin ismét szorozd
az utoljira elmozditott jegyeket — mint el6bb — .60.-nal s kiilonitsd
el a zéroknak fele szimu jegyeit, a maradék a kovetkezd tort . ...s

tedd ezt annyiszor, a hdnyszor csak akarod, hogy pontosan nyerjed a

gyokeret fokokban, perczekben, mdsodperczekben, harmadperczekben és

negyedperczekben, és igy, mig megelégszel.«

Legyen ¢ helyt cldszir figyelmestetve a Guuxomnt Jivos és Sevinrar
Jinos modszereinek azonossigdra, mely ugy litszik az e tdrgygyal foglalkozd
szakférfiak figyelmét cgészen kikeriilte. Osszehasonlitva e két modszert, koztiik
a legpardnyibb eltérds sem fedezhetd fel.

Megemlitettiik értekezdsiink elején, hogy Canror egykoron Carpanus-nak
tulajdonitotta a tizedes tortek feltalildsdnak dies6ségét; bdr kdsébb az dlta-

MITEGYETEMI LAPOK. 1II. KOT. 15
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lunk mér emlitett Sevicrar Jinos-ban vélte felfedezni azoknak feltaldlojat (L. p.
207.) Hogy ldssuk mennyiben volt okadatolva Cawror-nak ezen vélemény-
cseréje s mennyire jogosult Homrer-nek fennebb idézett dllitdsa: kozoljiik
Carvanus gyokérvondsi médszerét ezennel magyar nyelven :1)

»Fiiggeszsziink azon szdmhoz, melybdl gyskeret kell vonni, annyiszor

00-t, a hdnyszoros megkozelitést ohajtunk (quotiens volueris invenire

1
praecisionem propinquiorem.) Igy ha 00-t fiiggesztiink hozz, F)-ig ter-
: 8y
jeds pontossdgot nyeriink ; ha 0000-t fiiggesztiink hozz4, i—66-ig terjeds

pontossdgot nyeriink ; ha 000000-t fiiggesztiink hozzd, akkor i—fodfd-ig

terjedd pontossdgot kapunk . ... és igy mindig egy a hozzdcsatolt ze-

rok felének megfelelit. «

Ha pl. Vﬁ keresends a tizezredrészekig terjedd pontossdggal, alk-
kor nyolez zérét kell hozzifiiggeszteni, s ha ily moédon azt kapjuk, hogy
V'ﬁ)&)t)oboo = 41231, akkor még jobbrol négy hely kiilonitends el (»auf-
fer 4. litteras a dextra«) s igy taliljuk gyokérnek : 4 2

Osszehasonlitva ezen médszert Hiseanessis-éyel litjuk, hogy mindkét
médszer egyenldkép indul meg : mindketts zéré-pdrokat fiiggeszt az adott szdm-
hoz; de végiik mar nagyon is kiilonbozik : mig t. i. Hispanexsis sexagesimalis
tortekben nyeri az eredményt, addig Carpanus decimalis tortekben kapja a
gyokeret, bir az § jelolése kiilinbozik is a ma haszndlttol. S ha Treureiy 2)
azt mondja, hogy e médszer hasonlokép fenntaldlhaté egy zsidé nyelven irt és
valami » Rabbi Elia qui cognominatur Orientalisc 4ltal régen (»olim«)
kiadott munkdban, mely .1546. Miinster Seb. és Schreckenfuchs dltal adatott
ki ujbol az eredeti szovegben ds latin forditdsban ; »dass der erhaltene Zahl-
werth nicht in gewéhnlichem Bruche stehen bleibt, sondern schlieslich in Gra-
den, Minuten . . . . der 60 theiligen Briiche dargestellt wird, iindert an de
Methode nichts« :
ugy mi TrevrLeiN ezen szavait nem irjuk ald feltétleniil ; mi, kik mds szemiive-
gen 4t vizsgiljuk ezen dolgokat, — a tizedes tortek behozatalira valo kiilo-
nos tekintetb8l — éppen abban ldtjuk a haladdst, a mi — Treutlein szerint
— nem viltoztat a médszerben. Szerintiink Er1a rabbi médszere inkdbh simul
SeviLuAt Jixos-6hoz, mint Carpanus-6hoz, s ez utobbi annyiban terjesztette ki

) Latin nyelven taldlhat6: Cantor, »Petrus Ramus, .. .... « Schlomilch’s.
Zeitschr. 2. évf, p. 373. és Giinther, Untersuchungen. p. 111 ; német forditdsban :
Treutlein, i. m. p. 69—70.

?) Treutlein, p. 70.
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a tizedes torteknek haszndlatdt, a mennyiben ndla a gyokérben 1is eléford ul.

Ha keresni akarunk mdr valakit, kivel Carpanvs modszerdt dssze lehetne ha.

sonlitani, ugy ez — csakis az indusok lehetnek, kiknek — fentebb vdzolt —
modszere Carpanus-éval — az eredményt illetéleg legaldbh — tikéletesen
egybevig.

Ebb6Sl médr most kovetkezik, hogy minem tarthatjuk jogosultnak Caxror-
nak vélemény-cserdjét sem, sét egyediil alaposnak éppen Caxror régebbi véle-
ményét tartjuk, mert az eléadottakbdl hatdrozottan kitiinik az, hogy Carpaxus
sokkal nagyobb terjedelemben karolta fel a tizedes torteket, mint SeviLuat Jixos.
 Evvel — ugy hiszsziik — Horrgr-rel is leszdmoltunk !

Trevreeny 1) még azon alapon is kétségbe vonja e médszernek Carpa-
nus-tol valo eredetét, mert szerinte mdr 1495. taldlhaté az Sancwez-nél, és ké.
sibb (1540.) Gemva Frisius-ndl. De ezen 4llitds anndl kevésbhé litszik nekem
bebizonyitva, mert mds irokndl ezt nem tudtam fellelni; de megengedve is azt,
hogy ¢ médszer ezen két irondl is eléfordul, ez nem zirja ki azt, hogy Carpa-
zus ezen modszerre ondllolag jutott. — Carpavus-sal koriilbeliil egy idében az
angol Buckiey is alkalmazza mar a tizedes torteket ugyancsak a gyokérvo-
ndsra. Kistyer 2) frja erre vonatkozélag :

»Das iltestec Beyspiel, dass ich kenne, giebt mir Wallis Alg. c. 9. Wir-

cuerm Buckrey, der zu Eduard VI. Zeit lebte und um 1550. gestorben

sein mag, hat ecine Arithmeticam memorativam hinterlassen, die

Wallis bey Seroxt Loeica, Cambridge 1631. fanl, nicht weiss, ob sie

cher erschienen ist. Sie ist in lateinischen Versen verfasst, folgende fiir

Auszichung der Quadratwurzel durch Niiherung:

Quadrato numero senas praefigito ciphras
Producti quadri radix per mille secetur.

Integra dat Quotiens, et pars ita recta manebit
Radici ut verae, ne pars millesima desit.« %)

Ezen versek azt akarjik kifejezni, hogy a gyokeret az egység ezredré-
szeiben nyerjiik, ha a négyzet-szimhoz hdrom pdr zérét filiggesztiink. » Bin
wenig Nachdenken — folytatja Kiistner 4) — lehrte den Schiiler das auf
Zehntausendtheile u. s. w. zu erstrecken, vielleicht fand man solche Schiivfe
nicht fiir nothig.«

A tizedes tortek eléfordulnak még sporadice a 16. szdzad német mathe-

matikusainak miiveiben is. Igy olvassuk Treuriey miivében, ®) hogy Drosisca

1) Treutlein, p. 70.

?) Kastner, i. m. Bd. I, p. 48., c. 24.

?) U. e. verset Kistner utan kozlik : Treutlein, p. 70 ; Giinther, Unt. p. 114.
4) Kistner, p. 49.

%) Treutlein, p. 70.

15%
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Rizse Avim (1550.) nagyobbik miivében bukkant Cirpasus modszerére ; »es

ist ihm entgangen —— teszi hozzd Treurimin — dass in Cur. Ruporre’s Coss
(1525.) . . .. jene Anniiherungsmethode sich angewandt findet und zwar bis

auf tausendteil’.« S ha mds oldalrél még fontoléra veszsziik azon haladdst,
melyrél Grrmaror 1) értesit minket :
»>In Betreff der Division durch 10, 100, 1000, u. s. w. gicht Rupovrr
(in seinem Rechenbuch, das im Jahre 1526 erschien) zunichst die Regel
so viel Ziffern, als der Divisor Nullen enthilt, im Dividendus ,mit einer
Virgel‘ abzuschneiden, . . . .«:
ugy bebizonyitva ldtjuk azt, hogy a tizedes torteknek mai jelolésmidja eli-
5201 Ruvorrr Kristér mitveiben taldlhatd fel. E jelslés — mint ldtni fogjuk
aldbb — Bijrar és Krrrer 4dltal lett ujra felelevenitve.
A tizedes torteknek egy masik érdekes jelolés médja taldlhaté Riese
kozonséges szdmvetédsi miivében (1533.), valamint Mpxuer-nél (1565.) is;

ezeknél elfordul ugyanis a kivetkezd Tabula radicum quadratorum 2):

1 1 1000 7 645 13 606
2 414 8 828 14 741
3 732 3 9 1000 15 873
QNN 000 10 162 4 16 1000
) 234 Tk 316 17 123
6 449 12 7 {57 O e AP S g 1 ;

mely tabldzatbol kitiinik, hogy a mdsodik oszlopban dllnak az adott szdmok,
a megfeleld négyzetgyskereknek egészei az elsé, tizedes rdszei pedig a harma-
dik oszlopban. Ezen gyiokereknek kikeresése Carbanus modszere szerint ada-
tik eld.

Litjuk az eddigickbdl, hogy a féfeladatnak megolddsa — adott irratio-
nalis szdmoknak négyzetgyskereit megtalilni — mellékterményiil szolgdltitta
a tizedes torteket. De a tizedes tortek feltaldlisdnak torténetében azon neve-
zetes tiineménynyel taldlkozunk — mi kiilonben éppen nem dll magdban a
mathematika térténelmében — hogy egy a most vizoltamtol egészen eliits
vizsgdloddsi irdny szintén — és pedig egészen fiiggetleniil — eredményezte a
tizedes torteknek feltaldlisit; ezen mdsirdny nyilvdnult — mint mdr egyszer
emlitve volt — azon torekveésben, hogy a esillagiszok lehetdleg pontos trigo-
nometriai tdbliknak birtokdba jussanak.

1) Gerhardt, p. 39.
2) Treutlein, p. 71.
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Geruarpr 1) a tizedes tortek feltaldldsdnak szdzadat ekként jellemzi:
»Durch das ganze 16. Jahrhundert geht ein Zug, die Trigonometrie und
die trigonometrischen Tafeln auf dem mioglichsten Grad von Genauig-
keit zu bringen, ein Zug, den Francois Vitte (Vieta) treffend charakte-
risirt : Ex angulis latera, vel ex lateribus angulos, et mixtim in Trian-
gulis tam planis quam sphaericis assequi, summa gloria Mathematici est *
sic enim Coelum et Terras et Maria foelici et admirando calculo men-

surat. «

A lelkesedést és kitartdst, valamint az dldozatkészséget, melylyel ezen
eszmének megvalositisa jart, legjobban illustrdlja azon herkulesi munka, mely-
vek elkészitéséhez Rheticus (Georg Joachim ; sz. 1514, megh. 1576. Kassdn,
Magyarhonban) 12 éven 4t folyton nehdny szimoldt tartott elfoglalva és sok
ezer forintot rdforditott; de befejezését mégsem élhette meg, mert a munka
csak haldla utin lett befejezve Orno Vavenriy dltal 1596., kit az akkori csd-
szdr, tovdbbd a szdsz s a pfalzi uralkodé herczegek tekintélyes pénzosszegek
kel tdmogattak az 1468 oldalra terjedd »Opus Palatinum de Triangulis« cimii
munka létrehozdsdban. 2)

Emlitettiik fentebb mdr, hogy a csillagdszatban a chaldaeusok sexagesi-
malis rendszere befolydsolta a szellemeket, s hogy Prouematos a kir kiillgjét
60 hosszegységhél dllénak vette fel. — Az 1080. év koriil €16 arabs Arzacuew
osszevegyitette a tizes rendszert a hatvanassal, a mennyiben a kor dtmérdjét
6_023 = 300 rdszre osztotta fel, 3) A béesi egyetem hires tandra PrurBacH
(1423—1461) 60.10000 = 600000 részre felosztottnak vette fel a kor
kiillgjét (a »sinus totus«-t);4) mig ép oly munkds mint genialis tanitvinya
Recrovoxranus ?) (Johannes Miiller, Konigsherghtl; 1436—1476) majd 6
millié, 10 m. és 600 m., majd ismét 60000, majd végre a tangenseknél
(melyek kiilsnben mar Asvuvera-ndl is el§fordulnak) 100000 részbol dllénak

tekintette a kor kiill§jét. Sokan — mint mdr drkezésiink elején is ldttuk —

Reciomonrayvs-nak tulajdonitanak egy féérdemet a tizedes tortek alkalmazdsa
koriil, bizonyosan azért, mert ndla a kiill§ legnagyobb részt 10-nek valamely
hatvénya. Ezt az okoskoddst olvashatjuk ki Canror 6) kovetkezé szavaibélis:

1) Gerhardt, p. 112.

2) V. 6. Gerhardt. p 88—93.

9} Giinther, Unters., p. 108.

1) Gunther, Unters., p. 108..

?) L. Gerhardt, p. 16 —17.

%) Cantor, Recensioja. » ALexaNpir ZIGLER, REGIOMONTANUS, . .. .« folott;
Schlomileh’s Zeitschrifs, 19. Jahrg. Literaturzeitung. p. 49.
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»Derselbe (t.i. Regiom.) war kiihner und c‘onsequenter als sein Lehrer.
Er setzte in cinigen seiner Arbeiten den Halbmesser = 10 000 mit
durchweg dezimaler Unterabtheilung und hat damit das Seinige zur
Verbreitung der Dezimalbriiche in Europa beigetragen ;«

tovédbbd Germsrpr 1) kivetkezs Regiomontanusra vonatkozd passusdbol :

»Ueber die zweite Tafel fiir den Radius 10 000 000 ist nichts heige-
bracht. Mit dieser letzteren, die etnen Fortschritt zur Dezimalrech-
nung bezeugt, . ...«

Ezen okoskoddsoknak logikai Gsszefiiggése eléttem meglehetésen homd-
lyos. Legtobb port hint azonban az olvasénak szemébe e tdrgyra vonatkozoélag
Surer, 2) ki azt 4llitja Regiomontanusrél, hogy ez

» ....meghatdrozta a sinusokat a sugdr milliomodrészében, a mi

mdr jelentékeny 1épés a tizedes rendszer felé,«

Surer-nek ezen szavai, melyek meglehetds fogalomzavarrdl tesznek ta-
nusdgot — szdmba mér esak azért sem johetnek, mert irdjuk -elfelejti elire
megemlitni azon itt valéban kardindlis kérdést, hogy R. hdny részre gondolta
felosztva a kiillot ? A mai olvasé, ki hozzd van szoktatva mindeniitt »y==1«-
et ldtni, ama bizonyos »milliomodrész«-ben csakugyan tizedes tortet ldt —
ugy mint Surer; de ha figyelembe veszsziik az eléreboesdtottakat s meggondol-
juk pl csak azon esetet, midén r==10 millio: beldtjuk, hogy ama bizonyos
»milliomodrész« éppen nem tizedes tort, hanem még mindig tizes egész, és pe-
dig a jelen esetben »tizes.« Hisz' éppen hogy a torteket kikeriiljék, vettek fel
a 16. szdzad csillagdszai oly nagy kiill6t, iigy mint ma — ugyanily czélb6l —
a logarithmus tdbldkban is a kiills = 1010-nek vétetik !

Mi résziinkrél legalibb Regiomontanusnak fentebb kifejtett mdodositdsai-
ban éppen nem tudjuk felfedezni azon nagy érdemet, melyet a német mennyi-
ségtani torténetirok nagy része ezen honfitdrsukra octroydl; sot hatirozottan
aldirjuk az éles itélotehetséggel s bdmulatos olvasottsdggal bir6 Worr Ruporr
véleményét, ki kovetkezs szavaival :3)

Regiomontan dem manche, weil er den Sinus totus von 60 000 auf

100 000 erhohte, sogar die Einfithrung der Decimalbriiche zuschreiben

wollten, . . . .. «
szakit a hagyomdnyos német nézettel.

Bir hatdrozottan tagadnunk kell azt, hogy a tizedes tortek dolgdban
valamit koszonhetiink a hires konigsbergi tudésnak, mégis el kell ismerniink

1) Gerhardt, p. 17.

#) Suter (Dr. Henrik), A mathem. tudomanyok torténete. ElsG rész, [A tobbi |
rész nem forditatott még le magyarra |] Ford. Lederer 8. Budap. 1874. p. 130.

%) Wolf, i. m. p, 108,
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azt, hogy 6 példa gyandnt szolgdlt utédainak abban, hogy mdr ezutin ki-
zdrélagosan haszndltassék a sugdrnak tizes felosztdsa. E tizes felosztis eld-
nyeit a hatvanassal szemben utédai csakis Regiomontanustél tanulhattdk, s az
6 példdja elég volt arra, hogy utédai egyediil L0-nek valamely hatvinydval
tegyék egyenlové a kor kiillojét. Igy taldljuk, hc;gy Ruericus-ndl r==10000
millié, majd ismét — ellendrzdsiil — 100 billié ¥); Prrscvs Barrmoromarus-
ndl (1561—1613) r=100000, 10000 milli6, 1 billis, 100 billié, 10 quad-
rillié sth. 2), tehdt mindig tiznek valamely positiv egész szdmu hatvinya; az
idosb Apranus-ndl r==100000 ; Coprrnicus-ndl szintén ennyi 2),

Végre — nunc venio ad fortissimum virum! — Birer-nek 4) tdmadt
azon momentuosus gondolata, hogy a kir killdjét eqyenlének vette az egy-
ségqgel, minek eredménye az 16n, hogy sinus tdbldiban a szdmokat valodi tor-
tekben kapta, »mit denen leicht zu rechnen ist, da nur ihre Zihler beriick-
sichtigt zu werden brauchen.« Kortdrsa és baritja KerLer hesseni Fiilop her-
czeghez irt egyik levelében 5) ezt mondja :

»Hie haben aber E. F. Gnaden das remedium zu Handen, den E. Gna-

den Underthan Jost Byrgius hat die sinus auff ein Neues biss auf acht

Figuren gerechnet, und so ich mich recht besinne, auff alle gerade se-

cunda. Er hatt gleichwol das geschriebene Werckh nie von Handen ge-

geben, noch druckhen lassen.«

Kerier-nek ezen szavai mds oldalrél jobban vildgosittatnak meg Worr

R.%) kivetkezd sorai dltal :
»Birar giebt nun zuniichst eine Anleitung zur Coss oder Algebra, und
zwar theils zu den gewdhnlichen algebraischen Operationen, theils aber
namentlich auch zu der von ihm muthmasslich unabhiingig von Stevix

') L. Gerbardt, p. 89.

?2) L. Gerhardt, p. 93. s kov.

%) L. Gerhardt, p. 16, 17.

1) Birar (Justus Byrgius), kinek neve még a logarithmusok s az ingadra fel-
taldlasdval is szoros kapesolatban van, sz. 1552. Lichtensteigban (Toggenburgban,
Svijezban), hol az 6ramiivészetet tanulta meg, s kés6bb — mint vandorl6 legény —
Kasselba érkezett. Mivel kitiing gyakorlati tigyessége mellett még kivdlo mathem.
talentummal is birt, az akkori uralkodé herczeg 6t Rothmann Krist6f astronomusi-
hoz segédnek nevezte ki. Itt nyerte theoreticus képzettségét — bar latinul nem tu-
dott ! 1592. Vilmos herczeg 6t bizta meg, hogy egy dltala kivalo gonddal készitett
tekét vigyen el IL. Budolf csdszdarnak ajandékul Pragaba, ki 6t kés6bb Kepler mellé
»Kammer-Uhrmacher-<nak nevezte ki. Prigaban volt 1631-ig. Megh. Kasselban
1632. 5 ’

%) Frisch, »Ueber Kepler’s Logarithmen und einige Briefe von Kepler.« Gru-
nert’s Archiv. Bd. 24. p. 297.

%) Wolf R. Astr. Mittheilungen, XXX p. 14. s, k.; és Giinther, Unters. p. 132,
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in den Gebrauch eingefiihrten Dezimalbruchrechnung. Den gréssten Si-
nus setzt er gleich der Einheit, und alle anderen Sinug driickt er, ganz
dhnlich wie es in der Neuzeit gebriuchlich ist, in dieser Einheit aus;
nur fehlt das Komma, welches er nothigenfalls durch eine vor oder un-
tergesetzte Null ersetzt (spiter scheint Birer das Komma ebenfalls be-
nutzt zu haben) 57

Birar-nél pl. 0723 = 0,723 ; ha pedig még tizes egédszek is fordulnak
eld, akkor a kovetkezo jelolést haszndlja: 364,2 = 364,2. A vessz6, melyet
— mint fentebb kimutattuk — Ruporrr hozott be, ujbél Keeuer dltal lett
haszndlatba hozva. 1)

Wovrr ezutdn igy folytatja :
» . ... bei Division oder Wurzelausziehung hiingt er dem Dividend oder
Radikand, wie wir es zu thun pflegen, néthigenfalls Nullen an, . .. .«
Ezekbol mir most viligos az, hogy Birar, ki az akkori id6k latin nyel-
ven irott mathematikai miiveib6l nem merithette a tizedes tortekrsl vald isme-
reteit, ha mindjdrt lett is volna sz6 ezekrdl az akkor kozkézen forgd miivek:
ben, — egdszen Gndllolag talalta fel ujra a tizedes torteket, melyekre éppen
az dltal vezettetett rd, hogy »r=1«-et vett fel, s hogy a tizedes torteket mdr
nemcsak sinustdbldiban alkalmazta, hanem az osztdsndl s a gybkérvondsndl is.
De legérdekesebb az, mit Kerrer egyik 1616. megjelent bor-akolé kony-
vében 2) mond e tdrgyra vonatkozélag :
»Weil ich kurtze Zahlen brauche, derhalben es oft Briiche geben wirdt,
so mercke dass alle Ziffer, welche nach dem Zeichen »(« folgen, die ge-
horen zu dem Bruch, als der Zehler, der Nenner dazu wird nicht gesetzt
ist aber allezeit eine runde Zehnerzahl von so viel Nullen, als viel Zif-
fer nach dem Zeichen kommen. Wann kein Zeichen nicht ist, das ist
eine gantze Zahl ohne Bruch, und wann also alle Ziffern nach dem Zei-
chen gehen, da heben sie bissweillen an von einer Nullen. [Jiese Art
der Buchrechnung ist von Josr Buzrcex zu der sinusrechnung er-
dacht und ist darzu gut, dass ich den Bruch abkiirtzen kann, wo er un-
nétig lang werden will, ohne sondern Schaden der iibrigen Zahlen ; kann
ibn auch etwa auff Erhaischung der Notdurftt erlengern. Item lasset
sich also die gantze Zahl und der Bruch mit einander durch alle
species arithmeticae handlen wie nur eine Zahl. Als wann ich rechue

1) Gerhardt, p. 77. Jegyzet.

2) Kepler, Opera omnia, ed. Frisch. Vol. V. p. 547. ; R. Wolf azi. h. és Giin_
ther, i. m. p. 133.
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365 Gulden mit 6 percento, wievil bringt es dess Jars Intéressen? das
stehet nun also :
3(65
6 mal
facit 21(90
und bringt 21 Gulden und 90 Hundertheil oder Y Zehentheil, das ist
54 Kr.«
KerLer ezen szavaibol kitiinik egyrészt, hogy 6 egészen tisztdban volt a tize-
des tortek elényeivel és széleskorii alkalmazhatésdgaival, mésrészt pedig, hogy
Birerr tartja a tizedes tortek feltaldléjanak.
Sokan Birer-nek tulajdonitjik még a logarithmusok feltaldlasit is. Igy
Kisraer torténeti miivében 1) olvashatjuk :

»Justus Byreros . . .. hat Logarithmen erfunden den Decimalsystem
gemiiss, und zu arithmetischen Gebrauche: dass er seine Erfindung be-
kannt zu machen ziogerte, liess Nepern die Ehre Erflnder der Longarith-
men (!) zu sein.«
Tovibbd Wolf R. irja ugyane tirgyra vonatkozolag: 2?)
»Ls ist fiir diese beiden Minner (Biirgi und Napier,) welche somit in
der Geschichte der Erfindung der Logarithmen immer neben einander
genaont werden sollten, ehrenvoll, . . . .«
Végre Miprer3) szerint plane »nach Einiger Versicherung« Biirgi ti-
tokban tartotta volna a logarithmusok feltaldldsat.
De mindezen dllitdsokkal szemben legyen szabad ecsak Marzka *) ki-
vetkezo sorait idéznem :

»Es hat sich bekanuntlich unter Mathematikern die ganz gewdhnliche
Ansicht geltend gemacht, dass Byrs, mindestens mit Nerer gleichzeitiger,
wenn nicht sogar friiherer, folglich eigentlicher Erfinder der Logarith-
men sei . ... Allein . . . . ich sehe mich gezwungen, diese Anschauung
aufzugeben. Ich entschloss mich hiezu allerdings um so schwerer, als
ich — ein Vollblut-Deutscher — es viel lieber gesehen hitte, wenn es
moglich wire, diese so wichtige Erfindung unserem grossen Volke unbe-
denklich zuschreiben zu diirfen. Doch der Wahrheit und Gerechtigkeit
muss die Vorliebe zu den Stammgenossen weichen . . .. mithin ist es
unumstisslish entschieden, dass weder unser geistreicher Mathematiker

') Kastner, i. m. II. p. 375. cap. 60.

?) Wolf R. Dr., Johaunes Keppler und Jost Biirgi. Ziirich, 1872.

3) Midler, i. m. I. p. 184., 187.
: ‘) Matzka (Dr. W.), »Ein kritischer Nachtrag zur Gesch. d. Erf. d. Log.«
Grunert’s Arch. XXXIV. 341—354,
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Stmrer, noch unser findiger Praktiker Byre, sondern bloss der scharf-

sinnige schottische Gelehrte Never, und nir er allein, fiir den Er-

Jinder der Logarithmen angesehen werden kann und muss.< 1)

Nerer-nek e téren valo prioritdsa Birer f616tt ezzel — vgy hiszsziik —
el van dontve,

De térjiink mdr most ezek utdn &t a mdr tobbszor emlitett Stevin St-
Mox-ra, a hydrostatikai paradoxon hires felfédozéjére, kit dltaldnosan a tizedes
tortek feltaldléjdul tartanak, és vizsgdljuk meg az eddigiek alapjin: mennyi-
ben illeti 6t meg e dicsoség.

Ndlunk dr. Csdszar K. tr a kozéptan. Tandregylet egyik kizelmult iilé-
sében felolvasott értekezésében — Treurteny mdr tobb helyiitt idéztem drteke-
zése alapjén — Stevin-t a »tizedes tortek felfedezdje« ként tiinteté fol bar
TrevrLeiy essay-jének egy drva sora sem engedi meg ezen kovetkeztetést.
Trevreeny egyediil »a tizedes tortekrdl sz0l6 tannak elsd osszedllitojac-ként
ismerteti meg Srevinr, s annak »La Disme« (1585.) czimii miivecskéjét. 2)

Ha Stevix-t megilletnd a tizedes tortek feltaldldsdnak dicsésége, akkor
foldije QuereLer volna mindenesetre az elsd, ki ezért neki odaitélné a babért.
Querener ugyanis, miutin sziikségesnek tartotta elérebocsdtani a kovetkezo

sorokat : 3)

»L’opinon publique présente aussi Sion Sreviy comme linventeur du
caleul décimal ; mais cette opinion est-elle bien fondée ? Et d’ abord on
pourrait se demander ce qu'on entend par invention. Est-ce, comme le
mot semble I'indiquer, 1'idée premiere que I'on a d’une decouverte impor-
tante ? Mais cette idée se présente en général d'une manitre si obscure,
si embarassée, qu'il est bien souvent impossible, méme pour celui quil’a
concu, d’en apprécier toute la portée. Il reste presque toujours un second
travail a faire: c’est celui qui consiste & feconder I'invention et & mettre
si bien en évidence l'utilité que peuvent en retirer les hommes, qu'elle

1) Legkozelebb E. Gernanp : »Zur Geschichte der Erfindung der Pendeluhre
czimt értekezésében (Wiedemann, Annalen d. Physik u. Chemie. Neue Folge. Bd.
1V. Hft. 4. 1878. Nro. 8. p. 585—618) Giinther és Wolf R. ellenében tagadja, hogy
Biirginek az ingao6ra feltaldldsa koriil valami érdeme volna. G. tanulmédnydnak zd-
roszavai a kovetkezok (p. 613.):

»Biirgi und Treffler haben an der Erfindung der Pendeluhr nicht den ge-
ringsten Antheil. Dieselb: gehort Galilei und Huygens, die beide unabhiingig von
einander darauf kamen. Da jedoch dem ersteren dieselbe 15 Jahre frither, wie dem
letzteren gelang, so ist die Pendeluhr ein Werk Galilei’s.«

2) Treutlein i. m. p. 84.

3) Quetelel, Histoire des Sciences Mathématiques et Physiques cher ies Bel-
ges. Bruxelles, 1864. p. 156.
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prenne désormais un rang assuré dans les sciences. Cette seconde créa-
tion est sans contredit la plus importante, c’est celle qui donne l'ime et
15 TR
nehdny sorral aldbb !) e kérdésre vonatkozélag a kovetkezd nagyfontossdgd
nyilatkozatot teszi:

Quoique plusieurs contemporains et prédécesseurs de Stevin aient fait
usage des fractions decimales dans quelques circonstances particulieress
par exemple, pour l’extraction des racines, il parait néanmoins que notre
compatriote a eu 'honneur d'avoir le mieux apprécié la simplicité et la
généralité de ce caleul, et de l'avoir appliqué 4 toutes les opérations de
Parithmetique usuelle.

Szerintiink egyediil Quereter mond helyes itéletet Srevix-nek a tizedes
tortek tana koriil szerzett érdemei folott; s Ginrner ®) nagyon is tul 16 a
czélon, midén Stevix-t a tizedes tortek »mdsodik feltaldlojd«-nak nevezi —
dllitolag QuereLwr utdn. — A mi felfogdsunk szerint legalibb QuereLkr a
»second création« széval egészen mdst akart mondani. — S ha Sreviv azt
mit 6 nyujt, maga sem nevezi »egy bdmulatos taldlmdnynak, hanem oly egy-
szerii dolognak, hogy némileg meg sem érdemli a talilmény nevét, mert vala-

mint egy buta paraszt tisztdn véletleniil egy nagy kineset taldl, a nélkiil, hogy

ennél barmi tudowdnyt érvényesitett volna, ugy a mi esetiinkben is — mondja
Steviy #) —  egészen hasonlé dolog tortént« : ugy konnyen beldtlathats, hogy

egyediil ezen kétértelmii szavakban rejlik oka annak, hogy némelyek 6t tart-
jak a tizedes tortek felfedezdjénelk.

Ha mi mdr Sievis-ben sem ismerjiik el a tizedes torteknek feltaldlojat,
anndl kevésbbé fogadhatjuk el Dr. Peasock (értekezdsiink elején idézett) azon
allitdsdt, mely szerint Girarp volna azoknak feltaliléja. Grarp ki tudvalevi-
leg Steviy munkdit adta ki, 4) a tizedes torteknek idézett jelolését éppen
SteviN-t6l vette 4t. :

Foglaljuk dssze mdr most tanulmdnyunk eredményét: kitiinik az eddi-
giekbdl, hogy a tizedes torteknek feltalildsdra okot adott a négyzetgyokér-
fejtés irrationalis szdmokhbol és a trigonometriai tdbliknak lehets pontos szer-
kesztése. Kimutattuk, hogy legelsébben a 12. szdzadban él6 sevillar Jdnos
rabbinil talilkozunk egy gydkérvondsi médszerrel, mely mdr alkalmazza a ti-
zedes torteket, bar a gyokeret sexagesimalis tortekhen kapja: ezen modszert
legszebben taldljuk kifejtve gmundeni Jdnos-ndl. Haladdst mutat e médszer

') Quetelet, p. 158.

?) Giinther, Unters. p. 114,

%) Treutlen, p. 85.

4) L. Ginther, Unters. p. 114.
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Carvanus-ndl és Buckrey-nél, kiknél a gyokér médr kozonséges tortek alakjiva) ;
biré tizedes tirtek. Egészen mds titon — 10 hatvdnyaival valo osztds dltal —
jutott Rupovrr Kristér a tizedes tortekre s azoknak mai jelolés modjara, mely
feledésbe menvén 4t, vjra behozatott Birrcr, bizonyosabban Kerrer dltal. De
egyediil rationalisan s elodeitsl egészen fiiggetleniil, Birer taldlta fel ujra azo-
kat, s haszndlta mdr mai alakjukban sinus tdbldiban. Srevin volt az els6, ki

»La Disme« czimii fiizetkében elfszor irta meg a tizedes torteknek — ds
csakis ezeknek — rendszeres tandt, hangsilyozva egyuttal azoknak elényeit

a kozonséges tortek folott. 1)

IRODALOM.

Prof. Dr. Siesmunp Ginraer : Die Anfinge und Entwicklungsstadien
des Coordinatenprincipes. (Denkschriften der Naturforscher-Gesellschaft zu
Niirnberg 6. Bd). Niirnberg 1877.

Ha valaki a mathematikai tudomdnyok térténelmi fejlédésérsl dltaliban
vagy pedig csupdn csak a geometriai disciplindk fejlodésérsl kivdn tudomdst
szevezni, ugy az vagy Montucna, vagy pedig Cmasies nagyhirii miiveit fogja
kalauzul vidlasztani. Tekintetbe véve, hogy Chasles munkdja a geometria fej-
16dését, valamint a vele kapesolatos roppant nagy tdrgyhalmazt, mintegy 25
szdzadon 4t adja, bizonydra nem megleps, hogy az ily munkdndl gyakran
helyreigazitdsok vilnak sziikségessé, melyck tdn leginkdbb onnét eredhetnek,
hogy a béles torténelemird eldtt az egyik vagy mdsik forrds, hozzdférhetetlen-
sége, vagy figyelme kikeriilése miatt, ismeretlen maradt. Ha ezt Chasles mun-
kdjdra nézve elfogadjuk, gy Montucla munkdjira nézve annyival inkibb
all, minthogy ez nemesak a mathematikai tudomdnyoknak egy egyes fejezetét,
hanem egész Osszességiiket vilasztd tdrgydul.

A mathematikai tudomdnyok torténelmét tdrgyals, most emlitett két £6-
munkdban részint a sziikségessé vilt helyreigazitdsokat, részint pedig bovebbi
kifejezésiiket leginkdbb az utobbi évtizedekben megjelent térténelmi monogra-
phidk vitték véghez. Ezek koziil elsd sorban a kordn elhinyt ifjabb Hanker a
konyvezimre igényt tarthaté munkdjit, valamint Caxtor, Wosrcss, Biervarzk,

1) Quetelet i. m. p. 156. ezt irja ugyanis: Dans la dédicace de son opuscule
la Disme, il demande qu’on ne juge pas de Vimportance de l'invention par I'exiguité
du volume : »»Pourtant, dit-il, si quelcun me voulust estimer pour vauteur de mon
entendement & cause de 'explication de ces utilitez: sans doubte il demonstre, ou
qu'il n’y a en luy ny jugement ny intelligence de s¢avoir discerner le chosses sim-
ples des ingénieuses ; ou qu’il soit envieux de la prosperité commune ; mais quoy
qu'il en soit, il ne faut pas omettre 'utilité de celui cy, pour linutile calomnie de
cesluy la.««
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Bugrscunewer, Fusoriny, Hoursen, Currze, Giixraer sth. értekezdseit emliten
fel, melyek részint 6ndll6 monographidkként, részint pedig kiilonféle mathema-
tikai folyoiratokban jelentek meg. ;

Hogy mily buzgén kutatjik a jelenkor mathematikusai a mathematikai
tudomdnyok tovténelmi fejlddését, arra nézve bizonyitékul szolgdlhat, hogy
Buoncompagni herczeg mdr 1868 6ta »Bulletino di bibliografia e di storia delle
science mathematiche e fisiche« ezimii folydiratat inditott meg, melyben
csupdn esak a mathematika torténelmére vonatkozo értekezések jelennek meg.

Szdndékom Giinther turnak egy ilynemii értekezését bemutatni, mely a
geometria torténelmének egyik fejezetét: » A coordinata elv kezdeményeit és
fejlodési stddiumait« vdlasztd tdrgydil, s a melynek kezdetén szerzé a kovet-
keziket mondja :

»Ardnylag rovid idével ez elott valamely torténelmi-mathematikai érte-
kezés e czim alatt képzelhetetlen lett volna. Ki a coordinata fogalmdnak tor-
ténelmi fejlgdését leirni akarjy, dgy mondatott volna, annak kell, hogy azon
hatalmas alkotds haladdsdt kovesse, mely Descarres elméjét tolté b, hiszen §
a feltaldlo, elétte hasonlo gondolatok legkisebb nyomai sem taldlhatok. Cuasces,
a geometridnak halhatatlan torténetiroja, e nézetre tekintélyének bélyegét
nyomta ; »Cette doctrine de Descartes . . . . . . . est la seule peut étre
dont on puisse dire, comme Montesquieu deson esprit des lois, proles sine
matre creata . .. .- « Ha ez tényleg igy volna, gy egyike a legjelenté-
kenyebb tapasztalati tételeknek, melyet a tudomdny torténelmének tanulmd-
nyozisdbol abstrahdlhatunk, meg volna semmisitve, az a tétel t. i., hogy a
tudomédny terén még a legeredetichb jellegii ujitdsnak is bizonyos fokig elské-
szitve kell lennie. Ha a tényt a mathematika legmélyebbrehatébb haladdsaiban:
Differentidlszdmitds, Fourierféle sorok, Determindnsok, a Complex tdrgyaldsa
kivétel nélkiil fényesen igazolva taldljuk, gy annak érvényességét, mint az a
priori helyeset az elSttiink fekvé esetben is elvdrhatjuk, és dllitdsunkat vals-
ban nyomds és megezdfolhatatlan okokkal tdmogathatjuk«

Szerzé kutatdsainak mintegy kiindulé pontjidl szintén egy djabb tu-
dosnak, Bavrzernek az e tdrgyra vonatkozé torténelmi jegyzetét veszi, ki
Chaslesnak fentebb idézett szavaival ellenkezéleg azt dllitja, hogy valamely
feliileten a pont meghatdrozdsit két elem, — abscissa és ordinata — dltal nem
a 17-dik szdzad mathematikusai taldltdk ki, Mdr régen Archimedes ds Apollo-
nius el6tt az égi gombin a pont azimut és magassdg, rectascensio és deklinatio,
hosszasdg és szélesség dltal hatiroztatott meg.«

Szerzénk ez 41litds helyességét nagydban elismeri ugyan, de Baltzernél
mégis sokkal ovatosabban jér el, figyelmetesebben vizsgdlja, hogy vajjon meny-
nyivel Archimedes el6tt voltak mér a régiek az elsbb felhozott ismeretek bir-
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tokdban, ds itt azon végeredményre jut, habdr a régicknél is meg volt mir a
pont meghatdrozdsdra szolgdlé coordinata-fogalom, a kort illetsleg, melyben e
fogalmat ismerték, legfelebb Archimedes (287—212 Kr. e.) élettartaminak
utols6 éveit engedhetjik meg.

Giinther az dltaldnos coordindta-elv osszefoglaldsdban a kiovetkezd hd-
rom fémomentumot kiilonbhozteti meg: Az elss stadium két mdr meglevs vagy
tetszolegesen vilasztott egynemil vonalnak felvételében 4ll, melyekre az ope-
ratio-feliilet pontjai vonatkoztatnak. A mdsodik stadiumban még egyelére sza-
bélytalan gorbéhez jutunk, ha bizonyos abscissikhoz az ordindtdkat meghatd -
rozzuk és az ily médon nyert pontokat egy huzds dltal sszekotjiik. A harma-
dik stadiumba jutunk végre, ha a pontoknak ezen szabdlytalan egymdsutinss-
git folytonossd viltoztatjuk 4t, azaz egy egyenletnek feldllitdsdira x és y ko-
zott, melynek segitségével minden x vagy y-hoz a hozzd tartezd y vagy x
meghatirozdsa vélik lehetségessé.

A coordinataelv kiilonb6z6 stadiumainak megdllapitdsa utdn szerzs a leg-
nagyobb gonddal kutatja, vajjon mely stadiumdban taldljuk kifejtve az ékor
és kozépkor népeinél a coordindtaelvet.

Ebbeli eredményeit a kivetkezkben foglalhatjuk oszsze: a girogoknél
a coordinataelv legalsébb stadiumdval taldlkozunk és evvel is csak részben,
minthogy a tiszta mennyiségtanokban éppen nem, és az alkalmazott mennyi-
ségtanban is csak egyes problémdkndl, mint nehdny esillagdszndl és Alexan-
driai Heronndl taldlhato. Noha az arabok gordg mestereiknél valamivel tovibb
haladtak, mégis még ndluk is mindig csak egy bizonyos pont coordinitdi fo-
rognak kérdéshen és azon gondolat, melynél fogva a girbe kiilonboz6 pont-
jiinak coordinatdit Gsszefiizé torvény a gorbe képviselgjének tekinthetd, még
ndluk sem jutott érvényre. Nicole Oresme (1320—1382) a coordinata-elv
mésodik stadiumét is elérte, végre Fermat és Descartes a coordinataelvet teljes
hatalmukban birtdk, még pedig Fermat mintegy hat—hét dvvel elébb, mint
Descartes. Ezek utdn szerzé a kivetkezo fontos kovetkeztetést vonja :

A coordindta-geometria tudomdnyos megallapitisa hdrom franczia ma-
thematikusnak kizirélagos érdeme.

Legyen megengedve abbéli nézetiinknek kifejezést adni, hogy meglepd
vala vednk nézve, miként keriilhette ki Fermat prioritdsa Descartes felett
Chaslesnak, e nagyhirii tirténelembivdrnak figyelmét.

Midén a jelenleg ismertetett igen érdekes monographiit olvastuk,
mindinkdbb azon meggyozidés gyikeredzett meg benniink, hogy annak, a ki
majd egykor az elemzé-mértan keletkezésének dés sajitsdgos mddszerének
torténelmi fejlgdését fogja megirni, Giinther monographidja térténelmi tanul-

médnydnak igen tanulsdigos bevezetését fogja képezni. H. J.
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ABRAZOL(O GEOMETRIAI ERTEKEZESEK KOZEPISKOLAINK
PROGRAMMJAIBAN.

A mnlt években és az idén is sok beeses értekezds ldtott napviligot
azon Ertesit(’»’kben, melyeket kozépiskoldink minden tanév végén kiadnak. Csak
az a kir a dologban, hogy e dolgozatok nagyobbrészt teljesen. ismeretlen ma-
radnak a szakemberek el6tt. Az iskolik igazgatésigai meglkiildik vagy
gyakran nem is kiildik — az Ertesitét a tobbi iskoldkhoz ; nehdny napilap és
folyodirat is kap beldle egy-egy példanyt, melynek tartalmit vagy cgyszeriicnv
registriljik, vagy kevés avatottsiggal biriljik. A tudomdnyos dolgozatok
ellenben elvesznek, mert azoknak, kiknek legérdekesebbek lehetnének, t. i. szak-

embereinknek, szemok elé sem keriilnek. Pedig van a sok haszontalan kozott

néha egy-egy becses jo értekezés is, mely bdtran helyet foglalhatna tudomd-
nyos értekezésirodalmunkban. Bizonydra ebbol a szemponthol itélve, vette bi-
rilat ald a »Philologiai kbzlony<« a korébe vdgd programmértekezdscket; s az
6 példdjit kivetjiik, midén a kivetkezd sorokban roviden ismertetjiik az dbrd-
7016 geometriai s vele rokon programmeértekezéseket.

1. Szabo Jozsef, a mdsodrendii feliiletek érintisikjairdl. 12 kinyo-
matd abrdval. (A gy6ri foredliskola 1875/6—Ertesit6jébe11 és kiilon). Ezen, gy
litszik tandrvizsgdlati hdzidolgozatbol keletkezett értekezés a masodrendii
feliiletek azon érintési feladataival foglalkozik, melyeknél az érint8sik érintés-
pontja nincs adva. Mindenekel§tt lehozza a négy feladat megolddsdra szolgdlo
elveket. A mod, melyen bizonyitja, hogy a kiviil fekvi ponthol szerkeszthetd
érintékip vagy az egyenessel pdrhuzamos érintShenger a mdsodrendii feliiletet
egy kupszeletben érinti, ugyanaz, melyet Leroy-ndl taldlunk. Az elsé feladatot
(kiviil fekvé pontbél) megoldja az ellipsoid, egyszerii hyperboloid, az elliptikus
és hyperbolikus paraboloidra nézve; a mdsodiknak (vonallal pdrhuzamosan)
megolddsdt a hdrom utébbi feliiletre nézve adja; a harmadik és negyedik
feladatot szintén 3—3 esetben oldja meé. Mindeniitt meghatdroztatnak azon
elemek, melyekbdl az érintéskiipszeletek szerkeszthet6k. Az értekezéshez mel-
lékelt rajzok azért érdemelnek kiilonos figyelmet, mert csinossdguk és pontos-
saguk dltal igen jo bizonyitvinyt adnak Beszédes esztergomi fényképird photo-
lithographiai médszeréril.

2. Szirtes Igndcz, egy Apolloniusféle foladat dltaldnos alakban
5 kinyomatu 4brival. (A pancsovai foredliskola 187%[;. programmjibol és
kiilon). Ez foglalkozik a mdr Paulus 4ltal is targyalt feladattal: »adatik két
kor ; kerestetik oly harmadik, mely az adottakat érintse.« Kimutatja az itt els-
forduld 6t esetet, azutdn ujabb geometriai dton bizonyitja, hogy az érintékorok
kozéppontjainak geometriai helyei kipszeletek. Végiil eme képzeleteknek az
6t esetben valo meghatdrozdsdval foglalkozik. Befejezésiil kiemeli azt a nagy
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hasznot, melyet a szerkeszté geometria a synthetikai modszer alkalmazdsabol
hiz, s erre nézve rdmutat a tirgyalt feladatra, mely valéban fényesen is iga-
zolja szerz dllitdsait, Mi is melegen ohajtjuk a synthetikai mdédszer minél szé-
lesebb elterjedését.

3. Hajduczky Jdzsef, a hyperboloid kizponti (central) vetiilete és
stkmetszései azon esetben, ha a képzetes tengely merdlegesen dll a tdbla
sikydra. 4 dbrdval (dévai féredliskola 1877 [¢). A mint a czim mutatja, az egy-
szerii hyperboloid centrdl dbrizoldsdnak egy kiilonds esetével foglalkozik.

Minthogy Zipernovszky a hyperboloidkérrajz meghatirozdsdnak mind a kilencz

esetét mar tdrgyalta, ujnak ezen értekezésben csak az egyenesvonali alkotok-
bol valé meghatdrozdsdt és a sikmetszet szerkesztését lehet mondani. Ezt az
utobbit szerzd azon escthen szerkeszti, melyben az origindlis és a kép hyperbola ;
meg vannak hatdrozva a kiézéppont, valédi tengely és végérinték. A hyperbo-
loidot meghatdrozza tdblai dtmetszése, irdnyvonala s egyik alkotdja dltal.

4. Kreybig Lajos, a napdrdk szerkesztésérsl. 2 dbrival. (Budapesti
II. ker. féredliskola 1877/8)' Szerz6 ezen értekezésben az dbrdzoldé geometrid-
nak egyik legérdekesebb alkalmazdsit mutatja be — dgy litszik — elsd sor-
ban tauitvinyainak. Azok utin, miket Leroy Stereotomidjiaban és Sonndorfer
Rudolf a napoérikrol irt munkdjiban e tdrgyrél mondottak, szerzé ujat nem
igen adhatott, de értekezésének fobecsét szép, viligos elbaddsdban taldljuk. A
A sziikséges csillagtani el6fogalmak rovid megmagyardzdsa utdn dttér a ré-
giek napordinak ismertetésére, melyben kiilonosen az 1741-ben Cicero Tuscu-
lumdbol kidsott Berosus-féle naporit leirja. Ennek az arabs napérdkkal valo
Gsszehasonlitdsdbol azt az elvet nyeri, mely az ujabbkori napérik szerkeszté-
sénél is irdnyadd, t. i. hogy az ujabbkori napéra kozépponti vetiilete a soldris
nap Ordit meghatdrozé 12 elhajldsi kiornek. Ezutin dttér a vizszintes és fiig-

gélyes siklapon alakitott napordk szerkesztésére. Suepan ViLmos.

FOLADAT.
38. Ha a P, és P, pontok sszrendezdi @y, 41, 21 €8 g, Ys, 22y UY 8z
a viszony, melyben a P, P, tdvolsigot a
P (2,9, 2)= @112+ Aooy?+-az32% + 2a05yz + 20,1302 + 20,52y —-0 ()
kupszelet metszés-pontja osztja a kiovetkezo egyenlet dltil van meghatélozva.
(2 A2 5 Juga(ws) + pyslys) + ays(@)ih + g = 0....(2)

o9

hol %
P == (P(wlyylazl);(f'z o So(mzyyzyzz); ¢ (x) = %; sat.

Kérdés mikor lesz a (2)-b6l A minden értékére identitds? mi az identitds
foltételének mértani jelentése ? és mily feltéti egyenletet nyeriink a kipsze-
letek egyiitthatol kozott az identitds feltételeibsl ? (Honvapy.)

Budapest 1878. Nyomatott az Athen aeum r. tars. nyomdijaban.

S



MUEGYETEMI LAPOK

HAVI FOLYOIRAT

A MATHEMATIKA, TERMESZETTUDOMANYOK ES A TECHNIKAI TUDOMANYOK
ELMELETE KOREBOL.

III. kotet. 1S7TS, 28. fiizet.

NEHANY TETEL A HEXAGRAMMUM MYSTICUM
TELJES IDOMAROL.
Scholtz ffg oston gymn. tandrtdl Budapesten.
(Folytatas).

5) Az iklmnp teljes hatszog &ltal meghatirozott 60 egyszerti
hatszog PascaL-féle egyeneseinek egyenleteit 6t typusra oszthatjuk,
Ezen alaki rokonsag szerint rendezve a 60 egyenlet a kovetkezo :

Els6 typus.
Gikimnp €gyenes Awy + 'z, + v'xg = o
Gimipnk > Ay, + pxy + veg = o
Gikpnmi » hry, + pley + Vg = o0
Gikming » Ny + pxy + Vag = o
(13) Giklmpn > )"xl + ‘U'wz —+ Yg —' O
(Crrrr » Moy, + uxy + vy = o
Gilmpnk > A--Tl Eis ,u'mg + Vg = 0
Gliminpk » Ay + uxy + Vg = o

A Gimny Pascar-féle egyenes egyenletét mar fonnebb kihoztuk,
Hasonlé médon jutunk a (13) alatt 4116 tobbi egyenlethez. Péld4ul
Gimpnr: €gyenes atmegyen

ik és lp azaz @y =0 é x + Vi, + peg = o
Im &s kn azaz vy, =0 és Vo, + x5 + Vg — 0
np és im azaz w3 =o0 és e, + Nay + x5 = o0

cgyenes-parok metszépontjain. Ha az elsé parhoz tartozo egyenleteket
A—pwv, illet6leg uv; a méasodik pirhoz tartozokat u—wl, illetsleg v4; a
harmadik péirhoz tartozékat »—~Ay, illetdleg Au mennyiségekkel szo-

MUEGYETEMILAPOK, III. KOT, 16
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rozzuk és azutdn az egyeuleteket! minden esetben kiilon-kiilon ssze-
adjuk, szarmazik mind a hirom esetben

Ay ~ pasy + vy = o
egyenlet. Ez tehat az ik, Ip ; Im, kn ; np, im pontokon atmend G,y
Pascar-féle egyenes egyenlete.

Misodik typus.

Gipiinm €gyenes Awy -y vy -+ Auw (May + oy + v'aes) = o0
i o May 4 paey - vaes + Ve, + 'y, + V'ag) =0
(14) e > dpy + was +vag + Alv(Ney + uxy V') =o0
Ginthgm > Ay - pey Ve 4 Aw'(Key, + Wey +vay) = o,

Ez esetben is csak egynek, példaul Gipunm Pascav-féle egyenes-
nek egyenletét szarmaztatjuk le. Ez egyenes 4tmegyen

mn © + v, + pxz = o
azaz

lp X, + Vo, + plag = oy

'l:p v, + Lo T lwa = 0
aza%

kn Ve, + x + Mxg = o0;

kl Uxy, + Axs + x5 =o0
azaz

m ,u'x1 =F Af'ﬂ?g + g3 = 0

egyenes-parok metszépontjain. Az elsé egyenletparban levd elsé egyen-
letet 4, a misodikat ury mennyiséggel szorozvin és 6ket azutin ssze-
advan, tekintve, hogy ue' = 1, ' = [:
A+ W)z, + (u + )z, + (v + Awxs = o

egyenlet szarmazik, melyet a A\' = 1, yu' = 1, w' = 1 viszonylatok-
n4l fogva igy is irhatunk :

Axy + pxy + vy + hv(Ne, + pa'y + Vaeg) = o.

Ugyanez egyenletre jutunk, ha a masodik egyenlet-pirban az

elsé egyenletet w, a masodikat »A mennyiséggel, vagy a harmadik
egyenlet-par elsé egyenletét », a masikat Aw mennyiséggel szorozzuk
és a szorzott egyenleteket kiilon-kiilon dsszeadjuk. E szdrmaztatis azt
bizonyitja, hogy az emlitett egyenlet-paroknak megfelels egyenes-parok
metszépontjai egy ugyanazon

Awy + pxy + vaeg + Auv(Aey, + w'zy + v'eg) = o
egyenesen fekiisznek. E typushoz tartozé tobbi egyenletekhez hasonlé
moédon jutunk.
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G omink

Ginlmpk
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Harmadik typus.

egyenes (4 — M)ag — (v — Az = o

>

»

>

>

»

(@ — V)2 — (v — Nu)xg = o
M — W)y — (v — M)y =0
(v — W)zy — (V' — Mg = o
(v — ey — (A — w)e; = o
(v — ul)eg — (' — )z, = o
v — Uz — (L — uv)e, =o0
v — )y — (A — '), = o
(A — vz — (0 — vh)zy, = o0
A — vy — (U — VA )y = o
(A — vy, — (' — vh)azy, = o
(A — Ve, — (0 — VA)xy, =0

Grniknp €gyenes egyenletéhez kovetkezé modon jutunk. Ez egyenesnek

4t kell mennie

|
|
|

im
kn
ik
pi
2

ml

azaz

azZaz

aAzZaz

pey + Moy + 23 =0

vy + a3+ AVeg = o;

uxy + Awg + @z =o0

Yo, 4+ xy + Axg = oy
Wy=— 0
@y — (7

egyenesek metszépontjain. Az elsé csoport elsé egyenletét szorozzuk
Au, a masodikat Av mennyiséggel. Kivonas 4ltal ered azutin

(4 — W)z — (v — Au)xg = o.

Ugyanez egyenlet szirmazik, ha a masodik csoport egyenleteit
v, illetéleg u mennyiséggel szorozzuk és az egyenleteket egymashol ki-
vonjuk. Hogy (u — M)z, — (¥ — Aw)xy; = o egyenes a harmadik
csoporthoz tartozo egyenesek metszdpontjan is Atmegyen, az egyenlet
alakjibol kozvetetlentl latjuk. E typusnak tobbi egyenleteit ugyanezen
médon formalhatjuk.

16*
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Negyedik typus.
Girnrym egyenes (u—p')v —v)ey+ (X' — w)( @y +v'wy+ t'ag)=o0
G iinmpk » (U — @)V — )y + (A —p'V')( 2+ vaee+ pag)=o
G ikmpin » (0 —p )y —)y + (A — p)( &y +v'ag+pweg)=o
Gipmnik » (W'— ) (V' — v)ay + (A — W'V)( 2+ vag+ pag)=o
Gl > (W—w) (v —)ay + (K — @) a+va+ pag)=o
Gimnipi > (u—p)(V —v)zy + (A — w')( 2+ veg +p'eg)=o0
Giktipmn » (=) —v)er+ (A — @) ay+vas+ pag)=o
Giptnm > (u—p )V — v)xy+ (A — @) ay+ veg+p1'eg)=o0
Glinkpim > v —v)(A —A)wy+ (W' — vR)(V'ay + @y + Mag)=o0
G imin » (V= )X — D+ (' —v'V) (v, + @5+ Aag)=o0
Ginkpmi » (v —V)(A —A)ao+(u — VAV + ap+ ANag)=o0
Glipkimn > (V' — V(A — Mz + (e — V') vy + @y + Aag)=o0
fpggim > (' — )(A —A)wg+ (' — VA)(v2y + @5+ Mag)=o0
Ginkmip » (v —=V)(¥— Dao+('— A )V, 4+ 2y Aarg)=o0

Gipknmi » (V' —v) A —V)xst+(u — VA)(ve: + xo+ Aag)==0
Ginkimp > (v =V - Nag+ (e — vA )Yy + @yt Arg)=o
Citonim > (2 — M) (u—u)aeg + (V' — Ap)(W'ey+ Vg +  a25)=0
Ginpmii > (M — (' — wrg+( — W)y + day+ az)=o0
Gitnpim > (A —A)(u—)es+ (v — Au)(W'ey+Aaes+ 25)=0
Gipnmi » (A — A)(u'— !‘)1'3+(V — M) (e, + Aeg+ ag)=o0

Gimkipn > (W= M —p )y + (v — V) (Way + Az + a5)=o0
Gtk > (A =) (' — Wy + (' — )y +Vay+ a5)=0
Giming > (V= Y(u —p)ag+ (v — Vp)(W'ay + A+ a5)=o0
Gitkpum » (A —A) (' —pWas + v — A )(uay +Awy+ ag)=o

A Giknpm egyenesnek at kell mennie:

ik L1 =
azaz

lp @y Ve, + Weyg —o

nl @ + va, + g = o
azaz

mi way + Ny + 23 =0

\ pm xy + V'ep 4 parg = o
azaz

kn vy +  ap + AMeg =0

egyenes-pairok metszdpontjain. Errdl meggy6zidink, ha az elst cso-
port egyenleteit (u—u') (v—»'), illetSleg (A'—w»") mennyiséggel szo-
rozzuk és Gket a szorzas utan dsszeadjuk.



‘urefyuodgzsjom sorpd-souafSo o = faxn + %xa + T

+ %xy + Ten

0 = ®x

: OIIUOW [[0Y ¥ JousoudkSe o[oj-1vosvg 10 ¢

(17)

Az bsszeg:

(1 — ) (0 — ¥y + (1 — ey + vy + tg) = o.

Ugyanez egyenlet szirmazik, ha a masodik csoport egyenleteit 6sszeadjuk, miutan
az elsot (A'—w"), a masodikat (»'—v) mennyiséggel szoroztuk ; vagy ha a harmadik cso-
port egyenleteit dsszeadjuk, miutin az elsét (A'—wu'v), a méasodikat (u'—u) mennyiséggel
szoroztuk. Analog médén jutnak e typusnak tobbi egyenleteihez.

Gimnkpl

.Ginmklp

Gilnkpm
Ginlkmp
Gimknlp
Gilknmp
Ginlpkm
Grlkpm n
Gimplkn
Gt’mulkp
Giukmpl
Gi,/kmnl

egyenes (uy—u'y )z [ — W4 Ky —v)

»
»
»
»

»

Otodik typus.

Jeot+[v — v+ ¥(u—p)]zg =0
(00— Yty [ — - A — s [y — v+ A — ) = 0
(Uy— w0 — u4-2(v —V)]ay+-[v —v'+A('— @)l =0

[t
(1 =
(vh —V' L)y + [V — V' ' (A — M)]ag+H[A —A4-u'(v — V)], =0
WA —v'V)xg4-[v —V'+ p(h —)]wg4-[2 —A+- p(v —1)]ay
(VA— v )y + [V — v+ (A —A)| g2 — A+ u' (V' — v)]a
[ ] ]
]

(uv— sy [ — - 2 —1 g [y — '+ A — )y = 0
[

0

0
W'k — v )wg-[V — v+ (A — X)|wy-[ 2 — A u('— v)]e, =0
(A — 2" )[4 — A4 (0 —p) e [0 —p ' (A — X))y =
(A — Yy [ — b 9t s [ ' 9k — 2y =
(Fu— A Yeg-[A — A" (u — 1) ey 4-[0 —p' 2" (X — A)]ae, =
(Mu— A" Yeg+ (A — 4 v(u —p')) ey + [ —u'+ (' — 4))ay

I

-

l

666
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Az elsé csoport elsd egyenletét v—»', a misodikat w--g' meny-
nyiséggel szorozzuk és a szorzott egyenleteket osszeadjuk; ez 4ltal
ered:

(v — )y + [e— 4 20— Yy [y — o' 2 — )]y = o.

Uggyanez egyenlet szirmazik, ha a mésodik csoport egyenleteit
osszeadjuk, miutin a csoport elsé egyenletét u — w', a masikit v — o'
mennyiséggel szoroztuk. Végre hogy ugyanez egyenes a harmadik egye-
nes-par metszopontjin is atmegyen, arrél igy gy6z6diink meg. A har-
madik esoporthoz tartozé egyenletek kiilonbsége :

v — )y, + (0 — )y = o.

Ugyanez egyenletek kiilonbsége, miutin az els6t wr, a masodikat
w'v' mennyiséggel szoroztuk ez :

(v — 1)y + (0 — (g + (v — V)ey = o.

K két utolso egyenlet eredetéhsl latjuk, hogy a nekik megfeleld
egyenesek a pl és mn egyenesek metszése altal timadt A ponton ke-
resztiil mennek. Azért e metszéponton keresztiil kell menni:

(v — 0 Yoy -(—p g 4 (v —2" Yoy + A (r—2" g+ (u— )25 | = 0

azZaZz:

(v — vy - [u— ' + M —) e+ [v—v + M(u— )]y = o
egyenesnek is. K typusnak tibbi egyenletei analog médon szirmaznak.

Még megjegyezziik, hogy a kovetkezokben rovidség kedvéért pél-
daul & Gikimny symbolummal nemcsak az iklmnp egyszerit hatszog Pas-
car-féle egyenesét, hanem egyuttal ezen egyenes egyenletének, tehit
Ny + w'as + viey + = o egyenletnek baloldalat is jeloljik. K sze-
rint az iklmnp egyszerii hatszog Pascar-féle egyenesének egyenletét
roviden igy irjuk:

Giklmnp =0

és hasonléan a tobbi egyenleteket.

A Giimny stb. symbolumok kozott szimos identikus egyenlet all
fenn, a melyek STEINER, KirgmaN, CAYLEY-t6] ered tételek analytikai
aequivalensei. Ezen identitisokat a nekik megfelel6 mértani tételekkel
most folsoroljulk.

6) SteNer 1) a 60 Pascar-féle egyenesrdl egy tulajdonsigot fe-

1) 8yst. Entwickelung. 311 1. 54. tantétel.
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dezett £61, melyet a 18) — 17) egyenleteinkbdl olvashatunk ki, Emli-
tett egyenleteink kozott ugyanis a kovetkez6 azonossagok allanak fonn :

zﬂu V. Giklmnp

=7 szlpnk = ‘Giplknm = 0

l',uV . Gﬂrpnml e Gl'nplmlr s Gilpkmn = 0
MV Gl T Ot — = G = 50
l.ul/' . Gﬂrlmpn + @ iminpk = Gi::/lqml = 0
Gimlknp S G.'/.-lw.m, =i G.-,.l.,.,.k = 0
Gilm/rpn ‘+‘ Qg+ G;,.,,.ll.k == 0
Gilmknp +F G,}.-,,.,.,.z St Gipmlnlf = o0
Gimlkpu AF G ““,.m + G;ulmpk =200

Giknlpm = Gilnmplv ~}= G.',,.,.z.-l,z =

(18) 5 Gikmplu o Gipnm”r = G.'m,.;.-zp = 0
Gikumpl fu Ginmlpk A G:'In/cpm = o0
Gllrlpmn T Giplnmk o G.‘nu.-mp = 0
Giukpllu = G,-p;.-mm s Gi'mlnllp = o0
Ginkpml = Gipklnm A7 Gﬂlnlmp = 0
Ottty St Qg 1s o Ottty =0, O
Gi[rkuml 5 Gink!mp S Gnk,..,m = o0
G.‘z,mkm o Ginymlnl = G,-,,.l,u.n = o0
Gnnpl.-m e G;,,m,.l.«/ o Gimn”-'p = o
Ghnlrlpn F= Gi[l.‘npm =i Gin/rmpl = o0
Gm.unp o Gilkpnm 4= Giplrmnl = o.

Ezen azonossigok bizonyitjik Stemer tételét 1): a 60 PAsGAL-
féle egyenes harmanként egy ugyanazon ponton megyen keresztiil. Ily
pont tehat 20 van és e pontokat SreiNer-féle pontoknak nevezik.
A fonnebbi azonossdgokbdl egyszersmind megtudjuk, melyik hatszogek-
nek Pascan-féle egyenesei talilkoznak egy Srtrmwer-féle pontban.
A torvény, mely szerint barmely Pascar-féle egyenes symbolumébél a
miasik kettéét, melyek vele ugyanazon Striner-féle ponton dtmennek,
formaljuk, a kovetkezs: a symbolumban hirom nem egymasutan kovet-
kez6 csucsot szilardul megtartvan, a tébbi harmat cyclicusan véltoz-
tatjuk. fgy példaul Giwme, Pascar-féle egyenesbol, ha az iln csicso-
kat helyeiken meghagyjuk és a kmp cstcsokat cyclicusan valtoztatjuk,
a Gingpur 68 Gipuenn Pascar-féle egyenesek szirmaznak, melyek Gixinny
egyvenessel egyugyanazon STEINER-féle ponton atmentek. Ugyanez
Pascar-féle egyenesekhez jutottunk volna, ha a kmp cstcsokat hagy-
juk meg helyeiken és az iln csticsokat véltoztatjuk cyclicusan; mert

1) Syst. Entwickeiung. 311 1. 54. tantétel.
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Ginmip nem egyéb, mint Giwam 8 Gpim, nem egyéb, mint G
Pascar-féle egyenes. A SteiNer-féle pontokat abban a sorban, a
melyben a (18) alatt 4116 azonosségokban {61 vannak tiintetve, Scuro-
TER szerint 1)

P ay dg ag T & Gy @y by ¢y By yy by o By 72 by c3 B3 s
betiikkel fogjuk a kovetkezokben jelolni. Példaul p azt a Striner-féle
pontot jelenti, melyben Gimnp, Gimipak, Gipieam PAscar-féle egyenesek
metszik egymést.

7) A (18) alatt kozlott azonossigok nem az egyediiliek, melyek
a Gikmny sth. symbolumokhbél formalhatok. E symbolumokat még a ko-
vetkez$ 60 azonossig flizi egymashoz:

Gilnkpm —|— Ginl,zlm] + GiukmplEo iklmnp Pont
Ginlkmp “F Giu.-,m.,. + Glplnnn[EO [‘Yimlpnk >
(}inllnnp Fre Giml.‘n/p + Gimp[ku:_jo ]\’ikluuul >
Gilkp-r' e Gi:n,rllm -l— Gimnl-‘p[EO Kl.'mlull »
Gi,m-mnl A G nkpl + Gimknl,.EO K:l.-nupu 2
Gitakpm — Gitkump + Ginntiy=0 Kinpimr »
Ginlpkm o Gimnlkp “E Giuml.'lpEo I(ilmpnk »
Gin!rmpl T Ginmk/p + GilknmpEO I{imlnpk >

Muv — A).Gitmipn F0(vAh —0).Gigmpns + v(Att = 0).G inmpy=0 Kiptenm ~ »
(!l'l"— l).Gimlkn,, + (;ll"— l).Gi,;m/nl.- + (‘U'l‘—~ ).).GfklnmeO Kilpluuu 4
(,/’)“',__ ‘lrl)-Gilrlpnm -+— (er"‘_,“)-Gimlkpn + (Vr)V—‘!‘)-Ginm’l'kEO K"I"""'"’ 2
(K= 0).Giptmni + (A" —0).Gitmupt + (A= ).Gitniny=0 Kintkym >

oy =
(1—-;"')“ v )'Giplknm s Gipm nlk + Giknlpmzo Kilmklm »
(84 i .
(1_ )' v )-Gilllkmn T Gipk[mn + Gilllx‘plm=0 I(ikmpul >
t. ¥
(1 —A'!l v )'Gil’lk""‘ ry Gipnm/rl + Gil,mkmEo Kinhnpk >
(1_ /'.“’V') Gilpkmn F Gilnmpk '+ GilnnplnEo Kimlknp RS
() =
(1 )‘ﬂ“ ’I) Gilpkmn s Gi])knml "|_ (}i,xk:rllp£0 Kiklnpm »
(1— )'f"v')-Gilpkmn S5 Gilk,mm + Gimklpu_:——o I(ipmlnk >
(1 i )""l“"')-Gipmknl =5 Giplmnk + GilmmplEO Kintpn 2
(1_ )"'x“y')-Gipmknl e Gipkmln "‘I" GinkpmlEO I{iklpmn >
4 Pt
(1"_‘ A ‘“V')-Gipmknl =T Giml:lnp + Gilknpmzo Kimnlpk 2
([A )"';“'y)'(}iﬂ”rllm = Gikllunn + GimnlphEO I(Hmknl: >
o X
(]— A !"y)'Gi:lIkprn 1 b Ginklmp + Gipknhn:D ](ikmnpl »
y Ld ’
(/—’ 4 4 l’) Gi"/kpm b Ginpmkl + GilnpkmEO I(i[l[lllllk >
%0 ' el ]
(I—A’ uv )-Gimllmp (o Giﬂkmlp £ Gimklpnzo I(ilnnmk 4
'
(I—J' Iu'y')'Gim”mP - Giphnml + GilkpnmEO I{ikmpln 2

') Theorie d. Kegelschnitte, Zweite Anfl. 134. lap,
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(1 )"1“'1") et Glitknpm +  Gitnmpe
(1—¥uv') Gisipum — Gooitnp =" Gripthink —
Ly Yo G e — Ginnipe + Gipkuin
(I—A'All'v’) Gipl'"nk B Giklpmn "+' Ginklmp = I(ilnpkm »
(L— 2V Gitmipn — Gipkimn . Gipnm Kicnipm  »
(1— 2'Y') . Givmrpn — Ginipin + . Gitpnrm =0 6 ST et

I(ipkmlu Pont

I(i nkpml >

I

I(inpmkl >

i

I

(1— 2d'Y") . Gimnyr — Ginpmii+  Giktpmn =0 Kipkuim  »
(1——— )\.‘ll'V') Gikulnpl = Gi/u)lkm + Gimnlpk = I{"""""l' 2
(1— M) Ginmipr — Gipnmi +  Gippmin =0 Kitkwpm  »
(I— 2dv") Giumipe — Gienmpr~+  Ginkpmi =0 Kiukinp  ?
(I— 2wy Gimknp — Giking +  Ginpmt =0 Kinniye ?
(I— V') Gitmknp — Gipenin =+ Gitmpem = 0 Kiwtpnn  ?
(I— VW) Gigmpm — Gionmki = Gipmuir = 0 Kiwipim >
(1 )"'x“l"') Gikm)ml e Gilpnkm + lenllnn =0 I{ipklmn 2
(l 7.'/(1") G,’I,,,,[,./; e Gilumpk + Gip}.-nml =0 Km/f’,"" &
(I—Nw') Gipmiak — Gikmpin +  Glinkmiy = 0 Kiskgam -« ?
(1—— 7~',ll'l’) . Glimtkpn — Gipkmin + Gimlrlnp =0 Kiwmp ?
(1— 7~’!l'1’) Glimtkpn — Glinkpmt + Gitknpm = 0 Kiptnmee >
(1— )»"ll')/) « Giktnpm — G itigiin + Gitampr = 0 Kinkmlp, >
(1-—- l’!llv) - Glikingm — Ginkipn + Glikmpin = 0 Kipgwnt 2
(I—2u') . Ginimpr — Gipmnts 4+ Gipktmn =0 Kitpukm >
(1-‘ )v’fl'V) . Ginlmpk T Gilmllnn 'J[_ Giukplm =0 KI""““ %
(v — &) Givimnp — (WV— X) Ginpimp — V.Gomip =0  Kinkpm >
(Ill —_ ,ll') - Gil:[mnp — (V'}ul—"“').Gilmlmk —— ,ll'.G.‘iknmp =) I{irllpkm >
(A — V). Giktmnp — (At — ). Giminpre — V.Gimntig =0  Kinkmpr  »
(v — A). Gipnmt — (U'V'— B).Ginipui — A.Ginnipp =0 Kinikmp ¥
vk — ). Giminp — VN — 10).Gimipnr — & Giminty = 0 Kitiyinn >
A — V). Gisimpn — (M f— v).Gimntpnk — ¥ Gimptin =0 Kigimnr . »
(W' — L) . Gistmpn — WV —X).Gitminp + X .Gintkmp =0 Kimnkpr  »
(}lV' S l) . Gilmpnk b (H'V e )v,\-G‘imlnpk + A -Gilnkpm =0 Kmukl,z 2
r — ). Gipnmi — (VA —1).Gikimpn + ¢ - Gitipmn = 0 Kimintp >
()U-L' —_— jl) & Gimlnpk — (v’l _— !l)-Ginplmk + u .va’pkm E==10 -I{illx‘nmp »
(A — V') Gitminp — (At —2).Gitpumi + V.Gihmnt = 0 Kimptin >

P L84
(}*,u oYy 'U) Ginplmk " (A, s V)-Gilmpnk '1" V.Ginkmpl

Ezen azonossigok bizonyitjak KirrmAN tételét 1): a 60 Pascar-
féle egyenes nemcsak a 20 Stemer-féle pontban metszi egymast har-

manként, hanem még 60 mds pontban is. E pontokat Kirkmax-féle
pontoknak nevezik.

o I{imnlkp »

1) Cambridge and Dublin Math. Journ. 5 kit. 185 lap,
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A 60 Pascar-féle egyenes és a 60 Kmrman-féle pont kozt bizo-
nyos vonatkozds van. Az iklmnp egyszerti hatszoguek, melynek Gipunn,
a Pascar-féle egyenese, ik, kI, Im, mn, np, pi oldalait a teljes hatszig
15 oldalabol kihagyvin, marad 9 oldal, az ¢l, im, in, km, kn, kp, In,
lp, mp oldalok. Kzek hirom egyszerii hatszoget formélnak, az ilnkpm,
inlpkm, inkmpl hatszogeket, melyeknek Gimipmy Gintpimy Gieniompr PASCAL
féle egyenesei azon Kirkman-féle ponthan talalkoznak, melyet font
Kikimnpy symbolummal jeloltink. Egy-egy Pasuavféle egyenes és Kirk-
maN-féle pont ezen egymésra vonatkozasa alapjan Husse ') a K,
pontot a Girumn, egyenes idealis polusanak, ezt amannak idealis polari-
sanak nevezte. Mink e vonatkozast a Kmrman-féle pontok megjelolé-
sére hasznaltuk fel.

8) A 6-dik szambol tudjuk, hogy a pa, a, a; SrENER-féle pon-
tok a kovetkezd egyenes-parok metszdpontjai :

g May + play + xv'y = o Awy + ey + Vg = o
P Ay
Ay +pzy + vy = o Moy -+ pxy, - vag = o

Moy - paey -+ v'eg = o Ny + g +vag = o
ay ag
Ay ey + vy = o Aey - pay + v'ey = o.

Az egyparhoz tartozé egyenletek osszege mind a négy esetben :

(19) (A 4 Ay + (¢ + )z + (v 4 ¥)2s = 0.

Ez az egyenlet az alakja utin ismét egyenes vonal egyenlete és
az eredete azt mutatja, hogy a neki megfelel§ egyenes mind a négy
pay ay ag pontot magaban foglalja. Bz Steiner kovetkezd tételét 2) bi-
zonyitja :

A 20 SteiNer-féle pont négyenként ugyanazon egyes vonalon
fekszik.

Ily egyenes, mint mindjart megmutatjuk, 15 van és ezeket Strr-
~Er-féle egyeneseknek nevezik. A (19) alatt 4ll6 egyenlet a pa, ay ag
SteNer-féle egyenes egyenlete.

10) Crelle’s Journal, Ueber die Reciprocitiit. stb. 68 kot. 193 lap. — Hogy a
60 G egyenes és a 60 K pont 6 killonb6z6 sarkrendszerben megfelelé elemeknek
10 parjat képezi, Gius. Veronese mutatta meg uj tételekben gazdag értekezésben ;
lisd Fiedler Kegelschnitte. IV. kiadds. 688 lap.

1) Syst. Entw. 311. lap,




e ————————

A 15. StreiNer-féle egyenes a kivetkezd : 1)

pay as dg ze, Py (T T bgicy' oy 0y by ¢q ¢y Oy

pby bs by oty g Vs ¢y ai 0y B ¢y @y O3 5y ca'dg By Oy
Q

Pa C2 C3 Ty Pg ¥Vs a by y2 78 as by 73 71 as bg 71 7s

A tobbi 14 esetben Stemver most emlitett tételének helyességét a kovetkezd relatidk bizonyitjak :

Awy .d'. G:knlpm—— w'', (u £S5 RJ/)(V D Zu)G”"'“pkE

| ‘ | | y ' ,v Yl i /}, —)v iklmnp

. pbl bz b3 egyenes . }-llr‘l} . 0' . Ginkplm“" 1").' . (V = 2.‘(()()» s !‘I‘I)Gil’k"""E ‘u 1 (7 i()](-‘“ ):n,;E)'I: G ‘U)(;: ¥ +
Auv 0" Gipuin— Mt (A — w) (1 — A)Gipmii= TS A

)ur‘uryr 0. Gipmnl!r'_— ' ')(2"_)""L").Gikmplﬂ_z ; Ao A e YRl
AL TN et A luv(l — ) — V')V —' AR+ |

b (A "G'"k"""— (=X '7)0. Gy’

VP <Tiklmnp

C1 Co C3 € enes : )"'Au'"' 7101 Gi'l’i[lll)l—
2 3

l'll"v' .0, Gil‘l"l'f"l— ).‘l(().'—.lllvv)(‘ll'— )"'y’)'Gilnpkm-— g
ot
).'Lﬂ/ .0_;-' Giln‘z-l.])hl_~ ‘Ll')/’(u oy l'v)(” ; i 2”“) Gil"”"”‘_
' ’ ; T ; Ay (U —p) (ue—vA ) (v—2'10).G i,
€1 ﬂ2ﬂ3 egyenes: ).."UV +Oa Gi""'”’l’— a }'(v v }"1“,)()"_ f”)) Gi)rkuhn: ( +()§—) (y)f)‘ ‘u) iky '""[+ l
Muy .01, Ginktpn— Au'(A' — w)(u — A'v) Gitknpm= 1. 1 G’

Ao O — .y (e AN e 2l @i apii==
t ' '2 o : ' r(‘ r)(l !;‘ ) """’I'l\_ A uy (A—H ll)(“ -—V) )(v—)vﬂ ) Grkmlnﬁ+
o Ay o5, Gl — VA (v — Aud) (2 ) Giptmn=
Ca@a33(3; egyenes : ALY .02 Gintpmi vA(Y ')A — 1'v) Giprimn= —+(1—Au'v)05. Gitmpni
i )ﬂu'v . Gé- Gill‘n;rm‘_ )\-"“()* = ‘“'1')(‘“’— 7»1/) Gimklan 4 % ’[”,P"h

W' 0 Ginngpp— V(1 — W)V — ) Gigmpi= L uv(h— -0 ) (0—v' L) (V' — ). Gikimpn
estsf 3y egyenes: 2w’ .oh. Gippun— VAV — W)(h — 0') Ginniy= (1= Ap).05 Gimongi
)"f‘v' '6('5- Gilnpkm_ }",“'()v YEP !‘V')(,“ L 7-1") Gi,lnmkIE ; .

1) Schriter, Kegelschnitte. 134. lap.
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a1b1y2y3 egyenes:

agbyysy1 egyenes:

aghsy,72 €gyenes:

7o, 31y, egyenes :

T[Ty €CYENES :

meg Iy egyenes :

by e g0 egyenes :

| 0 | - ' ' ' ! Sl
Ay 0y Gianmpr —  p(! — W)V — ') Gignipn = ] (Y — Y — )G he
AV .0y . Gipkami— V(Y — M)A — ') Giniimp = : L+- (1 lu’v'/)O' (”‘ ."'"'”"‘
l'll'l".o-l i Gillwnm e l'!l(l —,ll'V')(!('— ].,ll') Gimklnp = [ b 1« Fikpnmi
R 03 s ipiamie = L e i) (= G =
R A R bt B T 0

}\."l(l" +Ops Gipkmln =t 1';"(1" T ).,"U)().’—— Auv,) Gi”"l’l"'

L - - , 7 1__}" vl' _G 3 G’. 54 .
" Og . Gintny — MUK — )t — VL) Gitpim et uv').05 . Gigminp

([

Ay

h! (N — ' v) (' — v ) (v —4' ). Gt +
-!" (1——1"“'1})-63 . Gilrlm;ul.

1 " ’ r 1
l‘“ V.0y. Giuhlmp TR 1/"/1'(" —% !l')(7. u l‘) Gipknml =

Bl 8% ! R ¢
Ny, 03 . Giggpmn — ' (' — Av)(v —2 1) Gipiamp = \
;
KNu'v.og. Gipmie — Au(A' — w'v)(W'— V) Gipurm ‘

‘U(‘ll—— ;\.V) . Gimn[pk TR V(V—' l‘u) Giknmpt =
f‘(#‘"—)"’v)- Gi;llnmk R 7’(‘/—1,!") Giklpmn =

= — (w/'—wv)(d—p)(K—w)ay 4 X(u—M)r—0) . [(u—t')ory — (v—2)azs)].
l’(l’-— ‘u?.) ’ Ginkrnlp —_ 2.(7».— llﬂ/) G,’pk,,/,,,
V(V—!('l) . G,‘,,m,,,l, e }.(;.—‘ll'l/) G,’,,k,,,,.[ o

= — (WA —vA)(u—vA)(' —vh)ay + ' (v—d)(h—w). [(v—2v")rg — (A—21")2 ].
)"(;"-" v‘u) . Gi”n‘npm = !l(!‘— VZ:) Gimklpn
;v()' 1"‘“) . Gillf)zum TR ,“(‘“—y’)') Gimklnp

= — (M'— N u)(v —hu)(v' —h)eg + V' (—vu)(u—vAd). [(A—2 )y — (u—p"azy].

)V,‘“I’(;V'—,UV\) . G:I:mpln 3 T8 )"[ur(}“"—‘u,vl) Gipmnlk
)",Auy()’ —;l“’) a Giln‘nlpm = 7"’!“’(7“ ——-!l’)}’), (}ilnmpl.'

— (Y E) (R trs - B ) (K. (=Yg~ (= )i]:

l

([l

Wl



l{l'lf(‘u _Vl) . Ginkplm S AAM'V([J _V'l’) . Gipkmln =
becyttsty egyenes: AV —vA) . Gingpni — Mv(W—v'V) . Giprimn =
= — (W—VV)v—M)(A—pv)ay + p'(u—vh) (' —vd). [(v—)wg 4 (A—2")21].
Mlv'(v —_‘lu) G;[pnkm Y )"“V (V ——-)»’Ll’) Gmpmkl =
bgcgri ey egyenes : M/ (v —20) « Gitwpim — ' (V—HW1) . Gipumi =
= — (Au—2u)(h—pw")(u—" Yy 4 V' (v—h)(V—2p0) . [(A—W)s + (u—p)acy].
Az ideirt azonossigok helyességét legalibb egy esetben, még pedig a pbibyby STEINER-féle egyenes esetében

akarjuk kimutatni. Minthogy :
Gitimnp = pv'( @1 4 vy + pacg) + (A — V)

Gunipus = g w1 +V'0y +plg) + (h — )y |
Gikimnp = Moy -+ Wy + v'oeg Gimnp = VM( vay + @y 4 Arg) + (W' — VA )ey oo
Gimipnt = Ay + pxy + v, lesz: Gimtpnr = VM Ve, + 29 + Vi) + (1 — vA)xy 3
Giklmnp = R'I,ul( uay + 7»1’2 + mB) —i— (V’ ] l’,y/)xﬁl ‘

Gi!n/pllk = l‘u(y'xl + k’xz + .’133) + (V -_— A-.Ll)w;g, éS_ innen:

(W — V) Gigamny=+ [V (14— Y — ') — (A —pv') 2], 1V [(u—) (v =2 Yoy (X — V') (a1 vagt pz))
% — @) Gimiput-[ 1 (pe—p ) —)—(% — )(&' —w)]ay = wv [(u—p) ¥ — V)44 — w) ( a1+ Vgt a3))
(' —V'E) Qigimny=- [V (v — V) (A — 2 )— (' — V1) 2]z, M [0 —v)A— W)yl —v'V) (v, + 2ot Aag))
(W'— vA)Gimipurt-[ VA(y—V")(A— A )—(u — vA)(1' —vi]a, VA [(v—0)(A— L)y (' — vA).(Vay - ap+Awg)]
' —V1) Gitmup [ A (A— &) (e—p)— (V" — 2’ ) 2]y Vi [(A— 1Y) (u—t)rg+ (v —2't’) (uas - Aacg+-  o03)]
' — M) Gimput| Au(h—)(e—p' ) —(v — M) —Au]ag A [(A— A Y (u—p Yy (V' — Aw).(e'ay+Negt+  a3))
Mivel : WV (u—v ) v—") (W — V') =1 K (r—' ) (—A ) —~(U —V W) 2= 1 W (— A ) (U— ") — (v — W' ) 2=
= [—A2—pu'2 2 4- 20UV = o

0
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p(p—p) (v—v) — (A —p) (h—w(u—iv) = W) (v—iy)
viy—v) (A—4) — (u—vd) (W —vh) = p'(v—2p) (A— )
Au(—1) (u—p') — (v—2u) (V' —het) = V(A — ) (u— )
és a jobb oldalon a nagy zérjelben foglalt kifejezések azonosak G,
Gikntpm 3 Gigrming Ginkptm 5 Tinpmity Girpuim symbolumokkal, utolsé azonossi-
gainkat igy irhatjuk :

— A, (l_/'“’) s Givlivip ‘+‘ 0'ry = U . Gitwmpk
(I— 2wv). Gimipnre + (u—vA) (v— 2wt = 2uv . Gignipm
— NV (u—vh) . Gikimnp - 0", = V1. Gipkmin
(I— hw) . Gimipure ++ (v—At) (h—uv)xe® = Ay . Giupin
— AMu'v' . ( V—At) . Giktmnp - 0'225 =N G

(1— Aw). Gimipnr + (A—pv) (u—v)y = Ay . Gipuim
Ezen azonossigokat sorban — (u — 4v) (v — Au), 0’y —(v — Au)
(A — w), o', —(A — wv) (u — W), ¢' mennyiségekkel szorozvin és
azutin az elsét és masodikat, harmadikat és negyediket, otodiket ¢s
hatodikat Osszeadvan, a pb, b, by StEINER-féle egyenes esetére vonat-
kozo és fonnebb kozlott azonossdgok keriilnek els, Ezekbol azt latjuk,
hogy az

MV (A—p) (u—vR) (v—rt) Giktmnp + (1 —2uv)o' . Gipipni = 0
A . 0" Gignipm — WV (u— ) (v—2At) . Gitampr = 0
Ay . 0" Gingpin — VA (V—A)(A—v) Gippmin = 0
My . 0" . Gipakm — & (A—pv)(u—Av) Giinpmus = 0

egyenletek egy ugyanazt az egyenest fejezik ki. De az els6 egyenlet
alkatanal fogva a p pontot, a mésodik a &, pontot, a harmadik a b,
pontot, a negyedik a b, pontot foglalja magaban. E harom pont tehat
ugyanazon egyeneshen fekszik, melynek egyenletéiil a mondott négy
egyenlet barmelyikét tekinthetjiik. *)

9) Cavrey a 60 Kmrgmax-féle pontrél kimutatta, hogy e pontok
harmanként ugyanazon egyenesben fekiisznek és egy-egyily egyenesen
egy SteNER-féle pont is fekszik. Ily egyenes van tehat 20 és ez egye-
nescket Cavney-féle egyeneseknek nevezik. A p StemNer-féle ponttal
ugyanazon egyenesben fekszik az a hirom Kirgman-féle pont, melyek
— Hesse miikifejezésével élvén — a =z Striner-féle ponthan egybefut

1) A Steiner-félec pontok és egyenesek egymashoz val6 fekvésének illustra-
lasdra megjegyezzitk, hogy ugyanazon sikban fekvs hat kornek ?_.; = 15 hatvany-

6.5.4

vonala és = 20 hatvéanypontja oly idomot képez, mint a 15 Steiner-féle egye-

nes és a 20 Steiner-féle pont.
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Pascar-féle egyenesek idealis polusai. A 20 Cavrev-féle egyenes e sze-
rint a kovetkezs :

>

Pt I(imlknp . ]{ilrlpnm . ]\iplmnk
a; . I(itmk}m . -Kikmnpl . ](inmllzk
Az -Kilmknp . Kkm}ml . Kpnllnk
as . Kim[kpn . Kikmpm . -Kinlmpk
bl - I(ikmnpl ¥ I(imnlpk . I(ilnkpm
bz . Kipknlm . Knkmlp . I{iulpkm
by . Kimklpn . I(ilknpm . ]{inkmpl
CL 545 Kiklp.,m . Kiptnmk . Kinmmp
Col - I(ipknml . A’inklmp . I(ilkpmu
Cs . -Kimklnp . Kilkpnm . I(ipkmul
By . T romtte Bk o Sl miknd
By o Hinand o B limwn s Binkity
ﬂ3 & I{i[pnkm . I(inpmkl . I(implkn
e Ol ik~ L ohmkly
eonld e R e e BC nmp
73 o -Kilnpkm . I(ipnmkl a Ifi:nnlkp
T . -Kik/mnp . I(imlpnk . Kplknm
% . I{"‘PMM = I{inplmk . I(ilpkmn
Oy . I(ikmlnp . I{ilmpnk . I{ipmlml
a3 . Kiklmpn . I(imlnpk . Kinlkpm

Cavrey tételét hasonlé azonossigok bizonyitjik, mint a 8) szdm-
ban StriNer tételét. Ezen azonossigok a kovetkezdk :

p pontot tartalmazé Cavrey-féle egyenes :

'
By S0 Gn,,,,,pk — Uv. o', Gikmpln = (l’ ',—M'V')(O‘ . Giklmnp + Z'#"-OJ- Gml/pnk)
vll’ «04% G'ipkmln = VZ' . 0, . Ginkpml = (‘u'—]/'l')(o . Giklmnp + A.!IU.G'. Gimlpnk)
l'/l' 0 -Gin]nnkl — }.‘Ll . 6’ . Gilnpkm = (_V' ’—l',u')(d . Gil:[mn,p + },‘uy.(i'_ Gim/pnk)

a, pontot tartalmazé Cavrey-féle egyenes:

' { ’
F‘ V. O‘l . Gipmn/l.‘ == ,(ll/_. OJI- Giknlpm = (l —#'V')(GPGikpnml -I— l’[ul}.(fl. Ginplmk)
!
v'A - 04, Gipknlm - V)v’ . 61- Ginklmp = (,u'_‘ V'l)(al -Gi’rpmn/ + ;L’,l“/-g’l- '{}inphnk)
'
R"" s 61- Gillmpm o }v',u- 6,1- Gimlslnp = (V' _‘A.u')(al -Gil:pmnl + }",’-‘V-G:- (;inplmk)

a, pontot tartalmazé Cavrey-féle egyenes :

’ ’ )
Hy . 0y, Gimnlpk =, ‘U'V. G, (}iklpmn = (A' - ‘MV')(O'Z. (;ikmln;z —'r- ).‘Ll'l/.(f;. Gi/,,,pnk)
V’l’ '62' Gil’kh’l" T VA'- 6;- Ginkplm = ([l _V'l')(oz- Gikmlnp + )quvv-o-;- Gihnpnk)
' ’ ’ ’
}’ Au L O<2' Gimklpn 04 AM'. 02' Gilkpnm = (V ER 2","4)(0‘2- Gikmlnp + }'.u'v'o_z- Gilmﬁnk)
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as pontot tartalmazé
CavLey-féle egyenes:

by pontot tartalmazo
CavLEY-féle egyenes:

by pontot tartalmazod
CavLEy-féle egyenes:

b; pontot tartalmazd

CavLey-féle egyenes :

¢; pontot tartalmazé
Cavrey-féle egyenes:

¢y pontot tartalmazo
CavLey-féle egyenes:

¢; pontot tartalmazé

Caviey-féle egyenes:

Wy . 0og.

VA siGas
M. oy .
wy'.oy.

W —v).o;.
y'(!'"—nu)‘ai .

Whicle
V' (N —A).0;.

N —r).0,.

Yoy

W (W —p0).04 .
WA —2).05.

u'v'.o
[Ll'(y' gl V)_G
V(' —p).0
VA0
V(N —2).0
N —v)o.

YT

ANu'—uw).o .
w(N-——~).o .

. Gipnmlk'—,uv-(’;- Gikmpln
. Gi[kﬂpnl+ V(fl'\—‘ll)(f;. GinkpmlE (X'F'V —1)[(1 —‘f"V') G-Gikpmnl_(l_.u”) 0:-
. Gipknlm+ ‘Ll()/' -_— V).O':. G,‘[,,pkmE (}u"LlV' ——1)[(}' ——‘Lt'l)') O--Gikpnml—’(l_yv) 6:. (}im/pnk]

. Gipkhnn—vl-a-z- (}inkpml
+ Giomiget M — )0, Grtnpi= (WY — D) (=) 0. Craing—{ =) O i

» ’
Giknmpl —== sy 0; . Giplnmk = ()v'_!"v) (62 . Giklmpn = l.l.ll/’ . G:'! . Gimln.pk)
' ’ e '
Ginkmlp =N '7'- 0, . Gipkuml = (,u ey v”) (03 . Giklmpn + l‘UV' . 6; . Gimlnpk)
’
Gipumkl == )'f‘ . 03 Gilpnkm = (V —}b’#') (63 . Giklmpn + ].!.ll/’ . Gla . Gimlnpk)

Gi[nmpk— v . G'- G,‘knlpm (7»"—‘#"/')01. Giklmnp—'(l'—f-ul)g’-Ginplmk
Gi"!""“+ 1/(‘[('—‘/,(),0". Gi"’\'/"‘l’E (l.“'l/—,l)[(”—‘u'l/).al Giklmnp_—(}"_yl’)o-'- (J”inplmk]
Gintmint 1" — 310", Cinsng== (! )X —¥)0, Gt}

Gi npl mk]

Giphnim—2 1105 Grivnin (W' —V'2)045. G iktmnp— (' —v2)0". Gitmpui
Gitumprt= MY —2).0". Gitkpun= (My'— 1) [( —V'N)05. Giktiny— (' —VA)". Gt
Ginpmit- V(K —2).0" Gigapma= (Vv —1) (W' —V'X)03. Giktmnp— (' —vA)0". G'itmpni]
Gongioms b -0 s, Chitp i (V' —N )03 G ikimup— (V' —Aw) 0'.
Gt (1) o= (X9 1) —H ) Gisans — O — )0
GitumprHM' — o). 0'. Gipum= (Awy'—1([(—A' )03 Gikimny— (V' —Att) 0.

I

l

Giml npk

Gimlnpk]
Gimlnpk]
(A—u"") 0. ikpnmi—(A—).6". Giipnr
Gimlpuk]

l

Il

(‘u —'l/’l') O‘.Gikmlup_(tu—yl) 6;'

Gimlpuk
Gimklpn+ U(l' —A).O'.:. GikmplnE ()"Iu'v —‘1)[([1—”'2") O--Gikmlup’—(;u_‘ld') 0-';- Gimlpnk}

(V—l’ﬂ') G.Giklmp,l—(u—l}l) 0;- Giml]mh
GikmplnE (}"Auy' _1) [(V—A"‘u,) O"Giklmpn—(v—'l‘u) 0-:;- Gimlpuk]
GinkpmlE (Afl'vl ‘——1) [(V_l'#') G-Giklrnpn_(y—lf‘) 0-'1- Gnnlpnls]

I

Gipnmkl—‘l}l-o;- G,‘[,.pkm-
Givlk;nlp"l" #(l’—-l)o;,
Giknmpl+ Z'(‘lv"“—[l)()';.
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p—

(3, pontot tartalmazo

. pontot tartalmazo

35 pontot tartalmazoé

Caviey-féle egyenes :

7, pontot tartalmazo

CavLey-féle egyenes:

72 pontot tartalmazo
Cavyrev-féle egyenes:

1 v5 pontot tartalmazd

CayLey-féle egyenes:

CavLey-féle egyenes:

CavLey-féle egyenes:

. o, Gliknmpi — V'O Gimatpk = (A —p'v) 05, Gikimpn— (N — /') 0,.G T ikminp
V(‘L"—H). O-.’-I. Giukm[p—‘ ‘“(,y,—v) O-;' Gim“p" = (l‘ll)} —1)[()"—1“'1’)'0;' Gilslmlln () —llV ) 03 zkmlnll]
1"(#'—,“).63. Gipm..m—,u'(v'——v) 6;' Gi"'”""" = (l'u'y'_ 1)[(1'_“'”)'0; G:I:Impn ()' —uwy )-03- :kmhlP]

v')" O-;. Gipkn[m Js VA,’,U;, Gi"k"llp = (“'_ "")') O-;-(}iklmml_(lul—v)v') G;’- Gik[nlpn
l(v'—y). O-;. Gilknpm_‘ V(l’ —l).G;. Gik"m"l = (Z,.lﬂ/ o I)[(4“'_1"1)'O_i"-Gik}mml_(#'-ylv) 6:- G’ikhnpn]
”(V'— V)- G;- Gi]):xtrtklf—vl(”‘“‘A)-O‘S- Gipmnlk = (W’,(V'——I) [(Au'_"')")'G;«-G:I-']mml _(y'—l‘7v') G;- (Tviklmpn]

lr‘u. 6;' Gilnklp"—l‘ll!.()';. Gi”""l”" = (""—‘ )v'f‘) G:-G,k:nlﬂp—(vl—ll-(') 0;- G’ikl’nml
‘ul(l!'_l)a': Gi'""lpk—_ )"(1“’—1“)’0";:' Gipknlm e (l‘ll]} G j)[(y’_l'ﬂ) 0:-Gilrmlnp_(y'—‘l.ll')-o‘g'- Gikl’mnl]
Au (l -—l). Gz- Gipmnlk’—l'(lu'_‘u).ol. Gi}'klmn == (l’//l’l/——])[(y'_—},'.u) G:IC"”I‘Il']"l"p—()/'_ly').del Gik’mm[]

[.('V.(-I3. G“"’l"""_xuy"GE' GiPlnmk = ()v—l('ﬂ) 0. TIIHPI)",‘_(A' ——UV') (9 Gimlupk

! -
- (#’—‘u) Os: '1)"""'[—“'(1/'—”) 3. G'Ur})nm = (A'!"V' 1) (7 =0 )') 03 rlnzpnk—(lﬂ —uy ) 02- Gimlnllk]
V(;u —‘;Ll) 0‘3 T Inkplm— ‘L((y -—V) Uq llpnkm — (}-"L‘V ——1) (A— u V).O‘;,.(,Y,/,,.p,,k——(l —uy ).0'2.. Gimlnﬂk]

P V'A..O'l . G:pknml— vA' 03, (7’,,,/.1,,,1, = (,“——l/'k) Gl'Gillllllpk—(,l‘ e IV'Z;').GS, G,-"P[mk
A (1/ —1/)_ 63' imkinp— ¥ (l l) 0y. r,rlnmk = (l’“ V— 1) (“_V'l) 0, Ttmlulm_(Au il l‘ll) 03. Gnlplmk]
AY'—). 0. Gigpnin— V(X' —24).03. Gignipn = (W' —1)[(0—V'8).01. Gipninpe—(t — VL") 0. G'inpim)

; -
1t l ‘u.ﬁz. Gi"lkmp—l‘f"-(’jl. Gilk,mm = T ()’ {"'1“) 62‘ tnphnk—(l/—-l}( ) 0. 'lmpnk
u (l '—l).o-l . Giklpmn—l (,“ = Au)‘GQ' Gi'lkl"'l’ = (A' wv '—_1) [”"_Ar"ll) 62- r:lplml;—(y—lu ) 0. nlmpnk]

l“(l"—l)-og. Gikul];m— }'(‘“'—‘u)'o_l' Gi"’l‘!”m = (;t.uvl —1)[(1/—2:'.“) 0y, Gmplmk_(y—l,“ ) 0y, :Impnln‘].

8§49
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A még hatralevé négy esetben a Cavnuv-féle egyeneseket igy
fejezhetjiitk ki:

A —w)ze, 1 (A —p)2
7 pontot tartalmazod (— vy 1 (u— wi)?
5 v2 i ==40
Cavrey-féle egyenes : v —awy 1 (v — Aw)?
W) 1 (F—p) |
@, pontot tartalmazé | (='Wt 1 (A =y
CavLey-féle egyenes: | Ny 1 (v —Np)?
|G 1 Gy |
o, pontot tartalmazo RS I A )T
CayrLey-féle egyenes : l‘ v —Mywy 1 (v —h)e '
L e e (L )
oy pontot tartalmazo (e—Nzs 1 (—v'A) F2% "
CavLeY-féle egyenes: | O — M)ty 1 —Ap)E |

Most még az azonossiigok elsejének helyességét mutatjuk ki és
azt, hogy a = pontot tartalmazé Cavrey-féle egyenes egyenletéiil fol-
tintetett egyenlet a mar kozlott Kirgman-féle pontokat is magiban
foglalja. Tudjuk, hogy :

G'iklnmp == 24':1}‘1 + Hlmz + Il'w3
Gimlpnk —= A«ml + Uxy + Vs
Innen:

Giklmnp = ‘u'V'( L1 “l_ Vg + ﬂwg) + (2«'—‘[1'11'){13:
Gimlpnk = yy( 1 + u'wg + ["wg) + (l ST ‘lll/)l'l

Gictmnp = VA (ver + 25 + Any) 4 (W'—v'4)e
Gimppur = VAV'®y + @3 + Migg) + (v — vA)ze
Giimny = Np'(py + Aay +  #5) + (Y —A)zy
Gimipme = u(p'zey + Ny - @5) + (v — M)y

(W —p'V') Gisimnp + [V (u—p') —V) — (M —pV)Pay =
= W l(ptl) (e + (H—l¥) (@ + 04 + p2n)]
(t) Grmtps -+ (o) (r—) — (i)l =

= w/(u—u') v—v)a; + A—w).(2, '@z + p'ay)]

(W' —VR) Gisimap + VA (v—") (A—1') — (W' —V'1) %y =
= VA[(—) ALYy + (W —V'1) (v, + @2 + has))
(4—8) Gmpns + PHp—) (A—t) — (i), =
= wk[(v—) A—A)wy + (u—rh) (Vay + @, + L'g)]
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(=) Craing + W) (i) — (& —p )y =
= 20 [ (Ut} + (— ) (g +- Aoy + )]
(r—20) Ginipue = [Ap(A—2') () — (v—2A2) ez =
= Mu[(A—2") (p—p)aes + (v—he) ('er - Vg + a3)].
Tekintetbe vévén, hogy :

WY (u—p) (=" ) —(A—p V') 2=V (v— ) [A— ") — (' — V'V ) 2=
=2 A—N)(p—p)—('—Ap' )2 =1—N2—p' 2 2L 20 "y ="
w(u—p Y v—")—(A—uv2)=vi(v—v' (A— 1) — (u—rh)2=
=Au(A—A")(u—u")—(v—Au)2=1—A*—u2—p2+ 2huv=o,
tovabba, hogy a jobb oldalon Jevd, a nagy zarjelben foglalt kifejezések

G’ilnmpk, Gikm,rl ny Gi,;km[n, Ginkpml; Gin/vml.‘ly Gt'lupl-'m SymbOIllnlOkkn‘l e"yen_
16k, az utolsd identitasokat igy irhatjik :

(AW —p'V') Gictmap 4+ 0’21 = UV Gitampr
7 W) Gimipur: + 0y = v Gieni
('—v'X) Givimnp + 0"y = VA Gipimin
(e — &) Ginipur + Oxy = VA Glinkpmi
(V' —V') Giktanp + 025 = V' Ginpnra

(v — ) Gimipur + 023 = Aut Gitnpion
Kzen azonossigokat sorban 6, —d"; 0,—0'; 6, —0' mennyiségek-
kel szorozvan és azutén az elsét és masodikat, a harmadikat és negye-
diket, az 6todiket és hatodikat Osszeadvan, ered :
u'v'.o Gihnnpk — uv.o' Gikmpln = (l' == y'v').[d. Gil.-lmn]: + }»‘llll.O". Giml,mh‘]
V.0 Gipkmin — V40" Giniep = (' — '7') [0. Gikimnp = 20", G iuipure]
N6 Ginpmit — Ma.0" Gitnpim = (V' — N0').[0. Gikimup + Mv.6". Gimipnr]-
Ezen azonossagok azt mutat.]d,k, hogy a

0. Giklmnp + l‘uv.a'. Gimlpnk =80
Mlv'-o‘- Gilmnpk - HV.O". G‘ikmpln =510
D’l’.(i. Gipkmln o Vla’. Ginkpml ==

N0, Ginpmin —  M0". Qitnprm = 0
egyenletek ugyanazt az egyenes vonalat fejezik ki. De az els6 a p pon-
tot, a masodik a Kinmnp, @ harmadik a Kixyum, & negyedik a Kipim pon-
tot foglalja magéban. E négy pont tehat ugyanazon egyenesben fekszik.
A 7z pontot tartalmazé Cavrev-féle egyenes magaban foglalja :
& Kiimnpy Kimipney Kipienm KIREMAN-féle pontokat, melyeken sorra a

Gilnkpm E=120 Gin[kmp =00 Gilmlqm ==10
Ginlpkm =0 Gilkpmn =10, Gikmpnl =510
Giukmpl =40 Gipkmnl == 0 Gmlmpk =10

1
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egyenesek keresztiil haladnak és még a 7 pontot, melyben
(0w — vz — (v — M)wg = 0
v — M)y — (A — w)m = o
(A — w)ey, — (0 — vh)e, = o

egyenesek metszik egyméist. Hzen egyenletekbdl azt 1itjuk, hogy = pont
koordinatai
1 1 1
T
és Kipikam pont koordinétai :
A — py, u— vk, v — Ay,

tehat e két pontot dsszekapcsolé egyenes egyenlete :

X if:;?;;l i

74
wzy—_‘ﬁﬂ—ﬂv =10
g ———— ¥V —.Au
3 —l‘u

vagy
(2 — wmy 1 (b — )?
(n— vy 1 (u— w0
(0 — Mg 1 (v — Mo)* |

I

: Most meg kell mutatnunk, hogy ezen egyenesben a Ky Cs
Kipinm pontok is fekiisznek. B végett tegyiik:

(v — M)? — (u — vA)? = (' — p'v) (A — 1)
(b — ) — (v — ha)? — Mook’ — v'h) (e — )
(1 — w)2 — (4 — )2 — At — ) (v — )
akkor az az egyenlet:
G — ) (A — V)zy A A
20) (e — vd) (p— p)ay i | =0
v — ) (v — )y v o

egyenletté vilik. Legyen ez egyszer rovidség kedvéért

Aoy 'y g =2 Mooy p,+veg=a' Moy 'z Hr'es=X
Naeyt-uxy+0'a3=y Ay 'y tvog=y' b Axyt-pmet-rvey=Y
Ny 'y v =z Ay~ pag vy =2'
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akkor :
(}v—l’)w1=w——X (l;—-x’)x1=Y'—w'
(—pyy=y—% &  (p—m =T —y
v—Y)g=2—X =)y —= ¥ — 2

Ezt behelyettesitve a 20) alatt 4llo egyenletbe ezt az egyenletet
az wyz, illetdleg «'y’z" koordinatak rendszerében ezen alakokban fejez-
hetjitk ki: [

(A — w)z A X 5 | (A — w)e’ & ¥ ‘
21) | (u— )y pp' | =p & 22) | (w— )y W @ | —,
(v — Az v L — A VY

De méasrészrol ez azonossigok is fonnallanak :

[,l'([l —_ Vl)y —_ V'(V e }'Au)z = Ginlkmp
V' (V = l,u)z = }v'(lo i [AV)J)E Gilkpmn
N —w)e —d(u — vy = Qipmn

w(u — vh)y — vy — M)z = A . Giparpm
y()} R l‘u)z’ -—_— l(l _ !‘V)fl}' = )-‘UV o G:’nlpkm
l(l —- ‘uy)w' - ‘u(‘u —_ V/l)y' = l/.ll/. Ginkm,;l

melyekbol latjuk, hogy az xyz rendszerben Kjqx pont koordindtai :

SRS RO G -l A
A—wy 7 u—vk 0 v—Au

-

es

az «'y'z' rendszerben Kiu, pont koordindtai:
l’ !'" v'
A—uy 0 u—vA ? v—Au -

Amazok a (21), emezek a (22) egyenletnek eleget tévén, e két
pont a 7 és Kiukum pontokkal ugyanazon egyenesben fekiisznek.
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A SIMPSON')-FELE NITROGEN-MEGHATAROZASI
MODNAK EGY UJ MODOSITASA.

Kozli: Dy. Hankd Vilmos, dévai foredliskolat tandr.

Tudva van, hogy a Dumas-Sivpson-féle sokszorosan tiokéletesitett
nitrogén-meghatarozisi mod is annyira korillményes, hogy épen az el-
jaras kortilményessége igen gyakran a meghatirozis pontossiginak
rovasira esik; ismeretes tovabba az is, hogy a higany alkalmazasa,
mely e meghatarozisi médoknal gaz-elzaré folyadék gyanint szokott
hasznaltatni tobb okbél a mily mértékben kellemetlen, elkeriilése any-
nyira kivanatos.

Boldogtlt Dr. FrLeiscuer ANTAL kolozsvari egyetemi tanar, és
assistense Dr. Nemus bizonyos nitro-vegyiiletek tanulményozisa koz-
ben igen sok nitrogén-meghatirozist kényszerilvén tenni, munkijok
folyamaban élénken érezték e meghatiarozasi méd gyengéit. B bajokon
egy késziiléek Osszedllitasaval segitettek, mely késziilék a mily szeren-
csésen egyesiti amannak elényeit, ép agy elkeriili hitranyait.

E késziilék egy allvanyhoz erdsitett, felforditott, 200—250 C.C.
tirtartalmu vilaszto tolesérbél 4ll, melybe aldl kétszer atfart dugé van

) Annal. d. Chem. u. Pharm. 95. 74.
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illesztve. Az egyik nyilasba derékszigiileg meghajlitott iivegesé van
alkalmazva, mely hosszabb kaucsuk csé altal 1—17/, liter tartalma
tomény kalihydratot tartalmazé kis aspiratorral all kapesolatban.

A masik nyilasha Z alakilag hajlitott, kozepe tajan csappal
ellatott iivegesd van illesztve, az égeté csdvel valo osszekottetés végett.
A kozlekedd edények ismert torvényének helyes alkalmazisa, az aspi-
rator kells emelése altal, a valaszto tolesér kalihydrattal toltendé meg,
valamint a Z alakd csé is, mely azutin kaucsuk cso segitségével az
éget csbvel kapesoltatik ossze.

A meghatérozasnal eljarasuk folyama, réviden vazolva, a kovet-
kez6: egy koriilbelsl 80 cm. hosszl, egyik végién beforrasztott égetd
cs6be 8—10 cm. hosszti réteg szénsavas mangant, azutin 2—3 cm.
tiszta réz oxydot tettek, majd az anyagot rézoxyddal keverték, agy
hogy e keverék 10—15 cm. foglalt el, tovdbba mintegy 20 cm. tiszta
rézoxydot s végiill 10—15 em. hosszisagban tiszta rézdrothol allé du-
gaszt. — A cs6 nyilt vége atfart s vékonyabb iivegesGvel ellatott du-
goval volt elzirva.

Egetésnél eldszor a szénsavasmangint hevitették, a csében fog-
lalt lég kiiizetése végett, mi rendesen 10— 15 percz alatt szokott meg-
torténni. Egyidejlileg azzal, az anyag utin kovetkezs rézoxyd és réz-
drot-dugasz is hevittetett, mialtal a 1ég eltivozisa konnyittetett. —
Miutén a levegdt szénsav altal a csdbol teljesen ki {izték, ezt kaucsuk
csovel ossze kototték a nitrogén-gaz felfogisira szolgald késziilékkel.

Ha a kalihydrat a fejlddé osszes gazt elnyeli, jele annalk, hogy a
levegt teljesen ki van fizve a cs6bél s az anyag elégetéséhez hozza le-
het fogni. — A szénsav fejlédését a szénsavas mangin gyengébb hevi-
tése altal mérsékelték, s az anyagot az égetéseknél rendesen hasznalni
szokott méd szerint eldlrsl, a beforrasztott végtsl hatrafelé, lassankint
hevitették. — Az égetés bevégezte utin, midén az egész csb izz6, ers-
sebb szénsav Aram altal a csében foglalt nitrogén is a leirt késziillékbe
hajtatott.

Bzutan a tobbi langot eloltva, még vagy 5 perczig engedték a
szénsavat Atmenni a csovon.

Ezek utin a késziilléket csappal elzarvin, az éget csé6tél elkap-
csoltak s a szénsav elnyelése végett a kalihydrattal jol osszeraztak., —
Mintegy 12 6rai allas utan, a valasztotolesér felsg felén alkalmazott
csészét vizzel megtoltvén, a nitrogéngizt kalibralt csébe vitték at, s
miutin ez a zaré viz hdmérsékét felvette, a giz térfogatat leolvastak,
az uralkodo hémérsék és légnyomas észlelése mellett, — Az észlelt
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ghztérfogat az ismeretes képlet szerint redukaltatott 0°-ra és 760 mm
nyomasra. '

Az ekkép talalt kobeentiméterek szima 0,0125456, vagyis 1 kob-
centiméter nitrogén stlyaval szorozva, adta az égetett anyaghan 1év6
nitrogén stlyat, mely azutdn még szézalékokra atszamitando.

E készilék bemutatisit nemcsak azért tartdm kivald érdekiinel,
mivel eddigelé csupin csak par széval érintetett egy a nyilvinossigra
nem szant értekezésben 1), — a mely értekezéshil vettem ki szerzé bele-
egyezésével a késziilék és eljaras leirdsat — hanem azért is, mivel koz-
lése dltal a vegytannal gyakorlatilag foglalkozoknak igen jo szolgéla-
tot véltem tenni. E készillék nemcsak igen konnyen osszedllithato,
kezelhetd, de mint magam is t6bb e mod szerint véghez vitt elemzés
utin tantiskodhatom, az eredmény pontossig tekintetében is kitiiné.

AZ UVEG EZUSTOZESE.

Marriy, a périsi observatorium igazgatdja, eziistozitt teleskop-tiikrit
4llitott ki a jelenlegi vildgtdrlaton, mit 8 maga vont be eziistrétegggel. Mint-
hogy az iiveg eziistizése physikai laboratoriumokban igen gyakran eléfordulé
miitétel, czélszeriinek taldlom Marriv eljdrdsit e helyen kozzdtenni.

Készitiink 4-féle oldatot, melyek kiilon-kiilon bomlds nélkiil sokdig el-
tarthatok.

1) Feloldunk 40 gramm salétromsavas eziistot 1 liter destillilt vizben.

2) 6 gramm salétromsavas ammoniakot 100 gramm vizben,

3) 10-gramm (chlér- és szénsavmentes) mard kdlit 100 gramm vizben,

4) 25 gramm ~czukrot 250 gramm vizben, és hozzdtesziink 3 gramm
borsavat. A keveréket felforraljuk és koriilbeliil 10 perczig folytatjuk a forra-
14st, mi dltal a nadczukor invert-ezukorrd alakul 4t. Lehiilés utdn 50 kobeenti
méter alkoholt keveriink hozzd, meggitolvin ezzel a folyadék kés6bbi erjedését,
¢és meghigitjuk az egdszet fél literre, ha télen dolgozunk; és valamivel tébbre
hogyha nydron akarjuk az oldatot haszndlni.

Tegyiik fel, hogy tiikrot akarndnk eziistozni. A puha ecesettel tisztitott
iivegfeliiletre nehdiny csepp concentrdlt salétromsavat ontiink d&s fésiilt gya-
pothol készitett labddval jol megtisztitjuk, mire a salétromsavat vizzel eltivo-

) Nemes Gyula: A carbanilid és kénvegyiiletén k viselkedése légenysav
irdnt, — Thadori értekezés.
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litjuk és a tiikrét teljesen tiszta, finom Vdszonkendével megszdritjuk. Ugyan-e
feliiletre a harmadik szdmu kdlioldatot, melyet el6bb egyenld rész borszeszszel
higitunk, rd4 ontjik és gyaputesomoval jol szétdorasiljiik.

L folyadéknak az a tulajdonsiga van, hogy az iivegfeliilethez tapad.
Az {gy kezelt tiikrot vizzel telt edénybe mdrtjuk és feliiletérsl a maré folya-
dékot eczet segélyével eltdvolitjuk, mire akkép helyezziik egy porczellin-
tdnyérra, hogy feliilete koriilbelsl !/, centiméternyi tivolsigban legyen a td-
nyér fenckétsl; 3 fa-, vagy halesont-darabkdval ezt konnyen el lehet érni.
Ovatos mozgatds kizben végre tiszta vizet ontiink az iiveg és a tinydr kizé.

Most mdr a tiikér nagysigdhoz képest, példdul 10 centiméter Atmérdjii
tiikkorhiz mérve: 15 kobeentiméter 1) szdmi folyadékot; 15 kihe ntimétert a
2) szdmiibol keveriink ossze.

Egy mésik pohdrban 15 k.. a 3) szimt és 15 k.c. a 4) szdmi folya-
dékbol keveriink, mire a két pohdr tartalmdt egymidssal elegyitjiik.

E keverdket alkalmas porczellintdnyérra ontjiik és az eddig vizbe mdr-
tott tiikor-feliilethez hamarjdban hozzi értetjiik, mégis azzal az elovigydz ittal,
hogy a tiikorfeliilet ¢s a tinyér fencke kizt 1, centiméter tivolsdg legyen.

Koriilbeliil fél percz milva a folyadék elébb sdrga-voros, késébb pedig
fekete sziniivé vilik, mikozben a fém-eziist egyenletes ¢és osszefiiggd alakban a
porczelldn, valamint az iiveg-feliiletre lerakodik. Az egész miitétel alatt sziik-
séges a tdnyért gyenge hullimzé mozgdsban tartani, mindaddig, mig a folya-
déknak feliilete is fényes eziistrétegzel be nem vondédik. A wmiitétel ekkor be
van fejezve. A tiikrot a folyadéktol eltdvolitjuk, gondosan, eldhb kozinséges,
utébb destilldlt vizzel le mossuk és itatés papiros feliiletére allitva, meghagy-
juk szdradni. Az eziist réteg oly szildrd, hogy azt szarvasborrel és angol vi-
roysel fényesiteni lehet. Ha azonban gondot viseltiink rd, hogy a kililig telje-
sen szénsavmentes legyen, ugy esak igen gyenge fityol mutatkozik az eziist
feliilotén, mit a leggyengébb dorzsolés altal teljesen eltdvolithatunk. fgy az
eziistfeliilet csiszoldsa feleslegessé vilik. W. V.

IRODALOM.

A Gauss és Bolyar kozt folyt levelezés kiaddsa iigyében Scmunr
Firexcz épitész r, ki a két Bolyai életének és munkdinak megismertetédse
koriil oly gazdag érdemeket szerzett magédnak, 877 oktober havdban folkérte
a m. tud. akadémidt, tenne ¢ dologhan lépéscket s legaldbh azt eszkozolng ki,
hogy e levelezés mdsolata a m. tud. akadémia birtokdba jusson.

E felszolités kovetkezlében a m. tud. akadémia mathematikai ds ter-

>
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mészettudomdnyi osztdlya Scuerine gottingai egyetemi tandrhoz, Gauss isszes
munkdinak szerkesztdjéhez levelet intézett, megtudando téle, vajjon remél-
heté-e a szoban forgé levelezés kiozzdtdtele ?

Erdekesnek tartjuk e folyodirat olvaséival megismertetni Schmidt ur he-
advinydt és Schering tr vdlaszit, melyet 1878 szeptember havdban intézett
az akadémtdhoz :

Az els6 igy hangzott :

»Foly6 évi (1877) april 30-4n Németorszdg a jelen szdzad elsrendii
mathematikusdnak, Gavss Kirovy Fricves-nek 100-adik sziiletési évforduldjit
linnepelte.

Eltckintve azon kitiing érdektsl, melylyel minden miivelt nemzet a ling-
eszii tudosnak miikodését koveti, Gauss benniinket, magyarokat mds okndl
fogva is még kiilonosen érdekel.

A mult szdzad végén, midén Gauss Gottingdban az egyetemet ldtogatta,
azon id6ben tehdt, midén teremtd agydban mdr fejledestek a korszak alkoto
eszmék, melyek rovid idé mulva megszerzék neki a nagy mathematikus hir-
nevét ; akkor kevés szdmu bardtjainak egyike, tanulétirsa, a mi Bonvar Far-
kas-unk volt, a ki késébb hazijiban elfeledve vagy félreismerve, Erdély egyik
rejtett zugdban tandrkodott ¢és a kinek igazi jelentdségére mi csak a kiilfold
altal lettiink figyelmesek.

Sarrorius v. Warrersnavsexy Gauss életirdja, ennek ifjukordrol szolva,
igy nyilatkozik :¢ Der iiltere von Gauss Freunden, Wolfgang Bolyai in Maros-
visirhely in Siebenbiirgen ist ein Mann von hervorragendem Geiste, iiber den
Gauss in fritheren Jahren gesagt haben soll, dass er der einzige gewesene sei,
der in seine metaphysischen Ansichten iiber Mathematik einzugehen verstand.«

Az ifjikori bardtok élethosszig levelezésben dllottak egymissal, mely-
bal én Sartorius v. Waltershausen utdn (Bélyainak Gausshoz irt egyik leve-
1éb61) a 48-as viharos id6b6l a kivetkezdket idézem: »Mittlerweile finde ich
mich auf der Erde gleichberechtigt mit meinen Wurmecollegen, deren jeder an
seinem Gewebe beflissen ist, bis ich bald in einem namenlosen Grabe, mit mei-
nem Schicksale ausgeshnt, ruhen werde.«

Midén a két Bélyainak (gtya és fid) hdtrahagyott iratait a Tek. Aka-
démidnak megkiildotték, azt reméltem, hogy oft talilandom a levelekef is —
de nem voltak kioztiik.

Miutdn a hazdéban nem nyerhettem felvildgositdst Gottingdba Sartorius
v. Waltershausen udv. tandcsos trhoz fordultam, a ki 1872 deczember 30-rol
kivetkezoképen valaszolt :

Zwischen Bélyai und Gauss hat zwar ein 57-jihriges Freundschafts-
biindniss bestanden, allein in jener langen Zeit sind nur wenige (so viel ich
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mich erinnere, 11) Briefe gewechselt, welche ich in einer neuen -Auflage zur

Biographie, soweit sie sich fiir die Offentlichkeit eignen, abdrucken lassen werde.

Die Originalbriefe beider Miinner sind in der Nachlassenschaft von
Gauss auf der hiesigen Bibliothek, augenblicklich auf unserer Sternwarte be-
wahrt. Die Briefe von Gauss an Bolyai sind ein Vermiichtniss des letzteren,
und mir zur diskreten Verdffentlichung anvertraut. Bolyai, wie Sie wissen wer-
den, hat viel Familienungliick gehabt.

Die Fundgrube ist, wie Sie schen, nicht unfangreich, aber von edlem
Metall, welches ausgepriigt zu werden verdient. Ich werde fiir die Publication
nach Bolyai’s Willen mit grisster Gewissenhaftigkeit und Pietiit sorge tragen.

Az 6ta 5 év mult el, Gauss 100 éves sziiletésnapjit megiinnepelték,
osszes miivei mdar megjelentek ¢s egy év elott maga Sartorius v. Waltershau-
sen is kovette Gaussot s Bolyait a sirba; ennélfogva mindegyre fogy a re-
ménység, hogy a levelek valaha a nyilvinossignak at fognak adatni, hacsak
szeretet és tisztelet nem egyesiilnek azon szindékban, hogy e kincset a fele-
déstol megovjak.

Ha a levelek teljes tartalmi kiaddsa leketetlen is, de kivinatos és a két
férfi emlékéhez mélté, hogy a Tek. Akadémia legaldbb azok mdsolatit birja.

Ajinlom tehdt a Tek. Akadémidnak, eszkozolné ki a levelezéds meg-
szerzését . . . ..

Schering ur fontebb emlitett levele a m. tud. akadémidhoz igy hangzik :

»Die ungarische Akademie der Wissenschaften hat die Giite gehabt, an
mich die Frage zu richten ob von meiner Seite eine Veréffentlichung der
zwischen Gauss und Bolyai gewechselten Briefe ausgefiihrt werden wird.

Der Hohen Akademie habe ich die Ehre mitzutheilen, das ich jetzt
wm Begriffe bin, diesen Schriftwechsel dem Druck zw iibergeben. Ich
werde nur diejenigen Stellen auslassen, welche sich auf schmerzliche Familien-
ereignisse bezichen und durch die Riicksicht anf die Angehdrigen der beiden
Gelehrten sich der Verdffentlichung entzichen. Die ungarische Akademie wird
mit Vergniigen sehen, welchen grossen Werth Gauss auf die von deren Lands-
mann im Gebiete der abstracten hoheren Geometrie ausgefiihrten und leider
— bevor sie zur verdienten selbstindigen Anerkannung gelangten, — von
den Veroffentlichungen Lobatscheffky’s iiberholten Arbeiten legte.

Die ungarische Akademie wird auf geschiftsmiissisem Wege den letz-
ten Band der Nachrichten unserer koniglichen Gesellschaft der Wissenschaf-
ten in Gottingen mit meinem Berichte iiber den am 30-ten April 1877 ge-
feierten hundertjihrigen Geburtstag von Gauss erhalten haben.

Die bei dieser Fuier, zu welcher auch dia ungarische Akademie der
Wissenschaften uns mit einer Begliickwiinsehungsschrift beehrte, von mir im
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Auftrage der koniglichen Gesellschaft der Wissenschaften zu Gottingen ge?
haltene Festrede ist der ungarischen Akademie in dem letzten Bande unserer
Abhandlungen zugegangen.
 Fiir den Fall, dass die ungarische Akademie im Besitze einiger be-
sonderer auf Wolfgang Bdlyai oder dessen Sohn sich bezichenden
Nuclaichten sein sollte, welche die Akademie bet meiner bevorstehenden
Veriffentlichung des DBriefwechsels mit auf zu nehmen fiir geeignet
oder wiinschenswerth erachtet, wiirde ich mich durch deren Mittheilung
sehr geehrt fiihlen. . . . .
Most mdr tehdt alapos a remény, hogy eme két nagy szellem, Gauss 0s
Bolyai bardti viszonydra vildgot vetd nagybecsit levelezést nem sokdra olvas-

hatni fogjuk. (8z. K.)

Karr Kregier, Professor an der k. k, Marine-Akademie zu Fiume. »Die
Methoden der darstellenden Geometrie«. 13 kényomatu tdblival. Teubner,
Lipese 1877. ;

Alig van tudomdny, mely nagyobb bennsd véltozison ment keresztiil az
ujabb id6ben, mint az dbrdzolé geometria. Egy csupin gyakorlati ezéloknak
szolgiald segédtudomdnyhoél az dsszes mathematikai tanulmdnyok hatalmas ki-
egdszito tagjdvd vdlt. E vdltozdst egyrédszt az ujabb g ometriinak koérébe vo-
ndsdnak, mésrészt feladata kiszélesitésének koszonheti. Még ‘kevés dvvel ez-
elott esak anynyit adtak el az dbrdzolé geometridbdl hazink és Németorszdg
technikai f6iskoldin, a mire a technikusnak sziiksége volt, hogy a gyakorlat-
ban eléforduld tdrgyakat dbrdzolhassa. Ma mdr a legtébb milegyetemen (s a
miénken is) e kozvetlen gyakorlati czél hdttérbe szorult, minthogy kezdik dt-
Litni, hogy ez benne foglaltatik az dbrdzold geometridnak Fieprer dltal elként
formuldzott magasabhb feladatdban : a térbeli szemléls képesség tudomdnyos ki-
fejlesztése és képzése rajzi dhrdzolds alapjdin, melynek végezélja az, hogy oly biz-
tossd és elevenné tegye a szellemi szemlélést, mikép a rajz vagy egészen, vagy
nagyobb részben nélkiilozhetdvé viljék, Még kevés évvel ezelGtt az dbrdzolo
geometria fotdmasza az analytikai geometria volt; az6ta mdr feloldottik ezen,
két ellentétes szellemii tudomdnydgat nyiigként osszekits kapesot, s az ana-
lytikai helyett hatalmas segédeszkozre tett szert az dbrizolé geometria az dl-
tal, hogy az ujabb geometridval szdvetkezett. B szovetség alupjdn, melyrea
két tudomdnyt mdr irdnyulk és keletkezésok rokonsiga utalta, az dbrdzold geo-
metria bevezetd tanulmdnynyd vdlt az ujabb geometridba, melynek fogalmai-
hoz a legtermdszetesebb uton elvezet, s melyekre nézve a legszebb alkalmazdi-
sokat adja.

A kozépiskolai oktatdsnak, a mennyiben el6készit a féiskolai tanulmi-
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nyokra, tekintettel kell lennie az utobbiak megviltozott szeliémére, hogy,
ahhez alkalmazkodva, a kettd kozti osszefiiggést fenntarthassa. I’gy sziikséges,
hogy megismertesse az ujabb geometria legfontosabb fogalmait és modszerét.
E sziikségnek eleget is akartak tenni ugy nalunk mint a kiilfoldon, de nagyon
iigyetlen médon. Ugyanis beszirtak nehiny ujabb geometriai tételt az Eukli-
des-féle geometridha, ellitva Euklides szellemit bebizonyitisokkal ; azonban
ezzel megsziintek azok az ujabb geometridhoz tartozni, melynek lényege nem
az anyagban, hanem a médszerben fekszik. Ezen eljiris mdsodik hiinya az
hogy mig azokat a fogalmakat és tétcleket az ujabb geometridban jitszva nyer-
jiik, addig itt az Euklides-féle rendszerben nehézkes bebizonyitdsaikkal a be-
tetézonek és legnehezebbnek jellegét nyerik, dgy hogy midr elére is félelem
fo'gja el a tanul6t, middn rdjok gondol, Ezzel az elhibizott kisérlettel szemben
sokkal természetszerithb ¢ fogalmak megnyerédsére és alkalmazisira az dhrd-
z0l6 geometriai oktatdst felhaszndlni, mely gondolat keresztiilvitelét megki-
sérlették Stourm, Pomukr, Scnesiyaer, de legjobban a mi Kuekier-iink az eldt-

tiink fekvé munkdban.

E munka, a kizépiskolai oktatdsnak szinva, szélesebb és tudomdnyo-
sabb alapra fekteti az dbrdzolé geometridt, mely czélra elétérbe 4llitja e dis-
ciplina mathematika-geometriai részdt, szemben azzal az irdnynyal, mely a
fosilyt a miiszaki-szerkesztd részre fekteti. Az ujabb geometriai alapfogalmak-
nak az dbrdzolo geometridba valé beleszovése szerzének teljesen sikeriilt s az
dtlitszo s természetes, de mégis szigoruan tudomdnyos rendszer tekintetében az
elsé rész mintaszeriinek mondhaté, Az elrendezés alapjit az ujabb geometria
szolgdltatta, 2 mennyiben a munka eddig megjelent elsd része a pont-, sugdr-
és siksort (Biischel) és projectivitdsukat, a sikbeli rendszert és sugdrkévét (Biin-
del), a collineatiot, affinitist és hasonlésigot tdrgyalja, mig a szerzd dltal
igért mdsodik vész anyagdt a pont-, sugdr- és sik-sorbeli alakzatok, a sikban
és sugdrkévében levd szogletes alakok,‘@ polyéderek és a mdsodrendii gérbék,
kipok és feliiletek fogjak képezni. Ezen elrendezésen beldl az abrdzolo geo-
metria anyaga ugy csoportosittatott, hogy két-két tétel vagy feladat egymiis-
nak a dualitds elve szerint megfelel, mely elv viords fondlként végig hizédik
a konyvon. Ezen elv az egymdsnak dualistikusan megfeleld térbeli alakzatok-
nak sikon valé 4brdzoldsdndl is érvényre jut, a mennyiben a képsikon a tér-
beli pontok és sikok reciprocitdsa helyébe pontok és egyenesek reciprocitisa
1ép. Ezdltal a tanulé ontevékenysége hatalmas osztonzdst nyer, mert a dua-
litds elvének felismerésc utdn alkalma van, hogy a dualistikusan megfelel8 té-
telek és feladatok felkeresésében munkakedvét tantisitsa. Az elss rész két fe-
jezetre oszlik ; az elsé foglalkozik a derékszogii vetitéssel, a mdsodik a kozép-
pontival. Mindakettdben szerzé a geometriai elemek s az elsé s mdsodfokd alap -
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alakzatok dbrdzoldsa utdn ezek viszonyos meghatdrozdsdra vonatkozé felada~
tokkal foglalkozik, a végéhez csatolva a mértékmeghatdrozdsokat tdrgyalo fel-
adatokat. Kiilonosen kiemelendd, hogy a derékszigii vetitésnél médr kezdettsl
fogva hdrom egymdsra merdleges képsikot haszndl, a mi, daczdra a kezdetbeli
nagyobb nehézségnek, azért czélszeriinek mutatkozik, minthogy e képsikrend-
szer felezd sikjainak és egyeneseinek s egyenld hajldsu irdnyainak vizsgdldsd-
bol igen sok hasznos gyakorldsanyag nyerhets, melynek segitségével a tanul6
csakhamar meglehetds biztos térbeli szemléletre tehet szert.

Kozépiskolai tankionyv 1étére a tandr és tudomdnynyal foglalkozo is él-
vezettel és haszonnal olvashatja e munkdt. Kiilondsen ajdnlhatom bevezetésiil
Fiedler dbrizold geometridjaba, melyet az ujabb irdnynyal ismeretlenek min-
den eldleges tdjékozottsdg nélkiil bajosan tanulmdnyozhatnak. Klekler mun-
kdja igen elényosen ajdnlja magdt szép, dtlitszé stylusa 4ltal, mely seholsem
széles, de folotte roviddé sem vdalik. A munka kidllitdsa s a mellékelt rajzok

igen szépek. Surpan Vinmos.

Wivnern Weser, Elektrodynamische Maasbestimmungen, insbeson-
dere iiber die Energie der Wechselwirkung. (Aus dem XI-ten Bande der
Abhandlungen der mathem. physischen Classe der Konigl. Sichsischen Gesell-
schaft der Wissenschaften. Leipzig bei S. Hirzel 1878. — Ara 2 mark.

Az elméleti természettannak jelenleg napirenden levd - kérdései kiozott
kétsdgteleniil legérdekesebb az elektrodynamika alaptérvényének kérdése. Nem
egy, hanem mindjart 3 kiilonboz6, tdgynevezett alaptorvény versenyez a gyo-
zelemért, a nélkiil, hogy ma még meg lchetne mondani, hogy melyikiklesz a
gyoztes vagy hogy az igazt kiztok van-e ?

Legrégibb kioztok a Weberd. Wilhelm Weber mdr 1846-ban felillitotta
a rola clnevezett elektrodynamikai alaptorvényt, mely szerint az e¢; és e, elek-

trikus részecskék 7 tdvolsdghol egymésra gyakorolt taszité ereje :

e€ep gt 7_'2 21"1'")

2 o2 o2

hol is 7' és »" az r tédvolsdgnak az id6 (f) szerint vett, elsé illetdleg mdsodik
differentidl-quotiensét, ¢ pedig egy 4llandé mennyiséget jelentenek. *)

Weber allitélagos torvénye ellen két hatalmas tekintély emelt fegyvert :
Helmbholtz és Sir William Thomson. Amaz azt igyekezett bebizonyitani, hogy a
Weber torvénye ellenkezik az energia megmaraddsa térvényével, a mennyiben
ez utobbi torvény (ezt dllitotta Helmholtz 184 7-ben, az Erhaltung der Kraft
czimii miivében) csikis akkor igaz, ha a vonzé vagy taszitok erdk nem fiigge-
nek egyébtsl, mint a pontok tivoldtol, ha tehdt fiiggetlenek a pontok sebessé-

) Pogy. Ann. Band 73. p. 193—240.
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gét6l. Sir William Thomson még messzebb ment : Weber térvénycére mint afféle
jogosulatlan, veszedelmes speculatio sziileményére egyenesen anathemdt mond. 1)

Hogy e tdmadds (legaldbb ezen az alapon) mily jogosulatlan volt, fénye-
sen kitiint C. Neumann, Maxwell dolgozataibol, kik hatdrozottan Weber pdrt-
jéra dllottak és kiilonosen Weber 1871-ben megjelent védekezd dolgozatdhol,
melyben megmutatja, hogy Helmholtz nagyot tévedett, midén azt dllitotta,
hogy az energia megmaraddsdnak torvénye csakis oly erékre lehet érvényes,
melyek csupdn a tdvolsigtdl fiiggnek.

Helmholtz nem sokdra (1873-ban) be is ismerte tévedését, dmbdr csak
afféle beburkolt szavakkal. 2)

Ezzel a Weberféle torvény létjoga, legalibb egyeldre, meg lett mentve.
De az, hogy valami nem ellenkezik az cnergia torvényével, nem elegendd bi-
zonyiték arra nézve, hogy az egyszersmind igaz is. Mdskép dliana a dolog, ha
meg lehetne mutatni, hogy az energia torvényéhél és egyéb tapasztalati té-
nyekbél a Weberféle elektrodynamikai torvény sziikségképi folyomény. Ez az
a mit Weber a czimiil irt dolgozatdban meg akar kisérteni. Czélja: az energia
torvényének olyan formuldzdst adni, hogy abbél és a Coulombféle elektrostati-
kai torvénybol dedukdlni lchessen, mint az egyediili lehetst, az 6 torvénydt.
Megvallom, hogy engem sem az energia-torvény Weber szerinti formuldzdsa,
sem a deductiéja nem clégit ki. Bizony esak ott vagyunk most is, a hol el8bb
voltunk. Kinek van igaza, Webernek-e, midén azt 4llitja, hogy két elektrikus
részecske potentidlja :
v w(l S [w_—_w_ W | Y, Ui YL Bt ,z:—z;]z)

r e c r (v r c

vagy Riemannak, hogy ugyanez a

i )

vagy Clausiusnak, hogy :
eq02 % acg y,yo 2. %4
vy g vy b
r c
ma még nem lehet megmondani. Va_]JOn ki fogJa az experimentum crucis-t ki-

taldlni ? (Sz. K.)

') In the present state of science this is wholly unwarrantable, because it is
impossible to conceive that the hypothesis of two electric fluids can be true, and
besides, because the conclusions are inconsistent with the Conservation of Energy
which we have numberless experimental reasons for receiving as a general principle
in nature. It only adds to the danger of such theories, when they happen to explain
further phenomena, as those of induced currents are explained by that of Weber. —
Treatise on Natural Philosophy. Vol. L. p. 312,
ay Uber die Theorie der Elektrodynamik. Borchardt’s Journal Band 75, p. 36.
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39. Bebizonyitands, hogy :

2ayay aybotasby aycot-agey .. .. ayno—tagm,
albz+a2b1 2[)162 b]C2+I)2C1 ..... blﬂg +bz711
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40. Bebizonyitands, hogy :
0 a by e Ny
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by  aibytash, 20, b, bicatbocy - - - .. bimg—+-bon,
Co a162+(1201 b]Cg‘}_bgCI 2()1(’2 ..... 61772+02171
0
Ny @yngtagny  bimgtboni  eimg—fegny .. ... 2nyn,
(HusyApy.)

41. Bizonyittassék be, hogy :
R L e R

4
a hol az egymdsra kovetkez6 tortek szdrmazdsi torvénye ez: Felbontjuk az
egymdsra kovetkez§ paratlan torzsszdmokat két egész szdmid rdszre, mely ré-
szeknek kiilonbsége az egység. Ezek koziil az egyik mindig pdros, a mdsik pd-

ratlan ; a pdros a szdmlilo, a pdratlan a nevezd. (Kozli : K. Gy.)

A szerkesztoség levelezése.

P. G. tandr drnak. A bekiild6it megoldds a 38-ik szdmu feladat félreér-
tdsén alapszik. A kérdés az, hogy ming feltételnek kell dllani a véghbdl, hogy
a szoban forgé kifejezés, A minden értéke mellett, zérus legyen.

— A jelen évfolyam novemberi és deczemberi fiizete deczember hénap-

ban kettds fiizethen jelenik meg.

Budap 1878. Ny tott az Athenaeum r. tirs. nyomdajiban.
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A MATHEMATIKA, TERMESZETTUDOMANYOK ES A TECHNIKAI TUDOMANYOK
ELMELETE KOREBOL.

III. kotet. I1S7 =, 29 és 30. fiizet.

ADALEKOK A BOR-ELEMZES MODSZEREHEZ.

Dr. Ulbricht Richdrdtil, a m-dvdri gazdasdgi intézet tandrdtdl.

BEVEZETES,

Jelenlegi allasom elfoglalisakor magin-tanulminyaim targyaul
a bort valasztottam.

Ehhez képest els6 torekvésemet arra irinyoztam, hogy elemzé-
sek — jo médszereken alapuld elemzések — altal én is hozzijaruljak
a magyar bhorok pontosabb ismeretéhez, és hogy — egyfittal tekintetbe
véve az orszag kiillonbozo részeiben divatozo sz6lomiivelési és pinczeke-
zelési moédokat, valamint kostolasi probak alapjan, — az e fajta vizsga-
latok eredményét a gyakorlat szdmara értékesithetévé tegyem és végre.
hogy adalékokat szolgiltassak a borkdstolas rationdlis médszeréhez.

Mai napig méar 70 és nehdny borfajt elemeztem a mondott irdny-
ban, az orszignak majd minden részébél ; a nyert eredményeket e he-
lyen késébb fogom kozzé tenni. :

Idevag6 tanulményaimnak mindjart az elején arrél gydzédtem
meg, hogy egyfel6l a most szokasos analytikai modszerek a szigoriibb
kivetelményeknek nem felelnek meg és hogy masfelél ily médszerek
még teljesen hidnyzanak is. Ez okbdl mar t6bb mint 6 éve azon fara-
dézom, hogy a meglevd moédszereket behaté vizsgilat ald vessem, és
egyéb anyagokra biztos modszereket keressek. Ide vonatkozo vizsgi-
lataimb6l az elsGket az Annalen der Oenologie IIT-ik kotetének 1 fii-
zetében tettem kozzé.

Az utébb megérintett tirgy nagy fontossigitol athatva, jelen-
legi czélom a még meglevé hézagokat kitolteni és elobbi munkéilato-
mat gondos revisio ald vetni, hogy igy elészor is modszereket adjak a
bor, must stb. elemzésére, melyek a szigortian tudoményos kovetelmé-
nyeknek is megfeleljenek, s hogy aztin ezen az alapon oly eljarésokat
taldlhassak, melyeket még a gyakorlatlan is hasznilhasson, ha vala-
mely meghatérozést gyorsan és az ¢ sziikségletéhez képest elegendd
17

MUEGYETEMI LAPOK. IlI. KOT.
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pontossiggal akar elvégezni. Médszertani dolgozatok minden tekintet-
ben kival6 szabatossigot és szigortisigot igényelnek, a mi persze még
csak szaporitja a kiilonben is tetemes nehézségeket, melyek az elemz
elé gordiillnek. B nehézségek azonban korantsem legydzhetetlenek, csak
tal ne 1épjiikk hidba val6 médon a pontossagnnk azt a hatirat, a mit
minden egyes esethez mérve, kiilon kell megallapitanunk.

Természetes, hogy igy tiizve ki a czélt, csak lassan haladhattam
elore vizsgalataimban, el annyira, hogy az Annalen der Oenologie-ben
megjelent elsd publikatiéim 6ta csakis a czukor-meghatirozassal fog-
lalkozhattam és e targyat sem hozhattam még egészen tisztaba.

Ambar hatérozott ellensége vagyok a befejezetlen dolgozatok
kozzétételének, mégis erre most kényszeritve érzem magamat azon ko-
rillménynél fogva, hogy az ajabb id6ben mind gyakrabban jelennek
meg munkalatok a borelemzés mddszereir6l és kiilondsen a czukor
meghatarozasirsl. Egyes egyedil ez okbél akarok most az eddig elért
vizsgalati eredmények feldl részletes jelentést tenni, a késébbi ered-
ményeket is e helyen szdndékozvan majd publikilni.

Mindenek el6tt azonban érommel ragadom meg ezt az alkalmat,
hogy a k. m. Természettudomanyi Tarsulat tisztelt valasztmanyanak
nyilvinosan is kifejezzem koszonetemet bizalmaért, melylyel az 1876-ik
évben tett ajanlatomat »a must és borelemzés modszereinek megvizs-
galasara« vonatkozolag elfogadta, részemre 1000 frt tiszteletdijat biz-
tositott és ez Osszegh6l 400 frtot mindjart el6re utalvanyozott, hogy
egy finom analytikai mérleget és pontos stilysorozatot beszerezhessek.
E ténye engem annyival inkdbb megirvendeztetett és halira kotele-
zett, mivel ebben elismerés kifejezését lattam eddigi torekvéseimért és
mivel e bizalméval rendelkezésem ald juttatott oly eszkozoket, me-
lyekre vizsgalataim tovabbi folyaméban okvetetleniil sziikségem volt.

L

Az 1876-ik évben 1ijbol eldvett vizsgilatok a must és bor czu-
kortartalmanak meghatarozisat illet6leg arra inditottak, hogy a rég-
ota ismeretes Parkes-féle mennyileges mddszert a réz meghatdrozdsdra
behato vizsgilat ald vegyem, minthogy a glucose dltal kivilasztott
rezet e médon akartam megallapitani. 1)

1) A Deutsche chemische Gesellschaft Bericht-jeiben (1876, p. 1939) van
egy czikk, mely szerint E, Gerror a périzsi tudomanyos Akadémia 1876 november
27-i lésén javasolta, hogy a Fenrinc-féle czukorprobanil a képzodott rézoxydult
a kimosds utdn salétromsavban fel kell oldani és a folyadékban a rezet cydnkd-
linmmal volumetrikusan meg kell hatdrozni. E kozlemény arra inditott, hogy a
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Mir Liesie ?) Freck, ) Fresexius, £) STEINBECK, *) W OLSFKRON
és Kirerrscuow bebizonyitottak, hogy e médszer eredményei a jelen-
lev6 ammonidk mennyiségétél és a jelenlevé ammoénsok természetétdl
filggenek és hogy csakis akkor szolgiltat teljesen kielégitd eredménye-
ket, ha a cyankalium-oldat titer-allisa és maguk a rézmeghatarozasok
kizel egyenld koriilmények kozott hajtatnak végre.

Mind a mellett nem tartottam f6loslegesnek e tirgyat, tekintet-
tel czéljaimra, ujb6l megvizsgalni és a vizsgalatot egyéb oly szempon-
tokra is kiterjeszteni, melyeket eddigelé nem vettek figyelembe. Sziik-
ségesnek latszott, hogy a jelenlevd salétromsav és ammonidk-mennyiség
befolyasan kiviil még :

a titralas utani higitottsagnak,

a titralas alatti vilagitasnak,

a cyankalium-oldat hozzidadasa modjanak,

a jelenlevé rézmennyiségnek
befolyasa is megallapittassék.

A normdl-salétromsavat 1 vol. salétromsavnak (fajsilya 1:2) 1
vol. vizzel valé keverése altal készitettem. Fajsalya 1:103 volt, kovet-
kezéskép 14'7 sulyperczentes vagyis 16°2 volum-perczentes volt (azaz
162 gramm N,O; a 100° foka ¢) folyadékban), a vizmentes salétrom-
savhoz képest = 7°13 gramm réz. E szerint 1 gramm réz feloldasara
2275 Ny05 = 14°05° norméal-salétromsav esik, mig a képz6dott réz-
nitrat 1'71 gramm N,Oj-nek vagyis 10°55° normél-salétromsavnak
felel meg.

A normdl-ammonidkot 1 vol. szalmiakszeszhdl (fajsalya 0:92) és
2 vol. vizbdl allitottam el6. Fajstlya volt: 0975 = 6 silyperczent
ammoniak.

A cydnkdlium-oldat 1 literében 155 gramm (A4), és 32 gramm
(B) cyankilium foglaltatott.

Berichte d. d. chem. Ges. (1877, p. 128) kijelentsem, miszerint ez az eljiris a ma-
gyar-6viri laboratéoriumban mar 1876 junius 6ta haszndlatban van s hogy gondos
foganatositds mellett igen kielégité eredményeket szolgaltat,s hogy ezt a médszert
az én ajanlatomra egyik collegdim alkalmazta el6szor a diastaz czukorképz6 ha-
tdsadnak vizsgdlatdban, s végre hogy 1876 deczember 4ta 4ltalam is hasznéltatik.

2) Annal. d, Chem. u. Pharm. XCV. 118.

3) Polyt. Centralbl, 1859, 1313.

4) Quantit. Analyse 5. Auflg. 282.

§) Zeitschr. f. analyt. Chem. 1869. 15.

%) Fok alatt — (°)-val jelolve — azt a teret értem, mit 1 gramm 17°5 C°, viz
elfoglal.
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A rézoldat vagy rézsulphatot foglalt magaban, tobbszoros atkris-
talyositds 4ltal megtisztitva (D), vagy nitratot, mely egyfelél a salét-
romsavas oldatdbol kicsapott réznek a platina-kipon vald feloldisa
altal allittatott el6 (4), masfelél pedig ugyanilyen rézbél készilt, csak
hogy a nitratta alakits el6tt az oldatnak platina-csészében vald elpé-
rologtatasa és a maradéknak hevitése altal oxydda valtozott it (B),
vagy végre 5856 gramm, galvan-tton lerakddedt réznek 1) 1200 foki
normél-salétromsavban valé felolddsa és 1 liternyire higitasa altal 4l-
littatott el (C). 100° tartalmazott :

az A oldalban rezet 0'527 g ; Norm. N,O5; 6.40

> B » » - 0439 » » » 700
> » » 0586 » » 0200
» D » > L0176 » » 0o

A rézoldat (Cuol.) és a cyankéliumoldat (KC%y.) lemérése hu-
szadrész fokokra osztott biirettak segélyével vitetett véghez. De mint-
hogy ezeket akkor, mikor az itt eléterjesztendé kisérleteket tettem,
még nem kalibraltam, az egyiivé tartozé kisérleteknél a folyadékot a
biirettanak mindig egy és ugyanazon pontjatél folyattam ki. A leolva-
sis sohasem tortént mindjart a kifolyas utin, hanem utébb legalabh
is 10 minutaval késobb a kifolyds megindulisa utin és az egyiivé tar-
t0z6 kisérleteknél mindig ugyanannyi minuta leteltével.

‘ Az elst kisérletek a jelenlevd szabadsalétromsav és szabad am-
monidk mennyiségének befolyasira vonatkoztak. Az eredményeket,
minthogy igy Atnézetesebb, tabellakba allitom Gssze :

a.) A salétromsav-mennyiséq befolydsa.

& | g | |
Rie al Thes i A : | & ;
3 ZC‘:,:\ /,, § "g “’i”g 1]2’6‘1‘]’;‘- ‘ 1§e€i§- KCy. _§ é 1 A Eﬁ)lfj‘ilplik Megjegy-
2 88|% |5 22 |y isége| nyisége 100 e ek sége
2|59 g |02 (B%| o.ban | o-ban {Cuol.-ra = = | o-ban The zések
<4 B AR B A | P
“ [ 100 | | i
1 8 |10 — |28 10:0 |10° 050 100" 50 0 55 [100°75| — Cluol.
ol | 100110080 100°70| i "
“ 160519 970« 99: 70‘ \ | KCy.
2| 4 |10] 4 28| 100 L 9905| 99:05/0°71 | 99" 50] —1:25 A.
100 | 9978 9975 L1y

1) A bécsi cs. kir. dllamoyomdéabol.
* ?) Beleértve azt a mennyiséget, mely a réznitratnak megfelcl.
S)Z{Yégsﬁ higitottsdg« alatt a kititralt folyadék mennyiségét értem. -
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Bszrevétel. A hOmérséki kozepek voltak :
1. kisérl. 2. kisérl. 3. kisérl. 4. kisérl. 5. kisérl.
a Cuol.-é: 1825° (. 17-15° 12259 14:0° 12:9¢
a KCy.-6: 1565° 15850 1500 14°6° 15°0°
Az 5. kisérletnél eleinte elhomdlyosodds mntatkozott, a mi azonban a KCly.
tovabbi hozzaaddsara ismét eltiint.

b.) Az ammonidkmennyiséq befolydsa.
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a WP el alnS|gdl : KCy. | & 8% Koze- |7 =35 4
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=0 ShF A = T o L 2 1000 g - pek , &
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Cuol, és ECy. B, —
Cuol. beparologtatva.

m _ A _ “
‘ ﬁo,mom?wimo
95107 86:950|-014
125,105 50 o 1 010l20-870]86-920|° °°°| ,._.

Bszrevétel. Homérséki kozepek :

4. kisérl. 6. kisérl. 7. kisél.
Cuol.-6: 14:00C 14-55° 11°75¢
KCy.-6: 14:60 15°100 1500

1tt is a 6-1k kisérletnél homalyosodis allott be, de tobh KCy. hozzaaddsira
ismét eltint.
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c.) Az egyidejiileg wvdltoztatott salétromsav- és ammonidk-mennyiség

befolydsa.
§|S E\'“:’ i Cuol. | KC ] ¥ =2 0
S | o = = . . 2k = Kozepek|y, .
gl 320 mey may| KO 22 o | R iy
B E? i O 2 | Ly1SORE, Hpeere Cuol.-ra ’3 E °-ban sége zések
B E | g|wg| %ban | °ban s %-ban
s Sl L Rl M
- Z
'10-0 9925/ 9925 :
8| 8 [10/20 58| 100 | 9925/ 9925015 | 9930, — | Cuol.
| 100 | 9'940| 9940 és
100 120150110150 s
916 20/ 2 |58 10:0 10175 101-75 138 |102:05 4277 [KCy. A.
! | 10°0 [10-290 10290 }

Eszrevétel. Homérséki kozepek :

8. kisérl. 9. kisérl.
Cuol.-6: 16.50°C. 15°0°
KCy.-6: 14'859 1450

A 6, 4 és 7. szamt kisérletek teljesen megegyeznek a Freseniu-
séivel t.1. hogy tobb szabad ammonidknak nagyobb cyinkalium-fo-
gyasztas felel meg. A 8 és 9. kisérletek megerdsitik SrriNBECK észle-
letét, mely szerint tobb salétromsav és ammonidk a cy4nkiliumbol
tobbet fogyasat; 6 nila a kiilonbség 1:8°),-t, nilam 2:89/-t tett. Az
1—75 alatti kisérletekbél tovabba kitiinik, hogy a salétromsav szapo-
rodasa kapcsolathan az ez altal okozott csokkenésével az ammoniak-
nak a KCy. fogyasztist szintén noveli, s hogy e niovekedés minden-
esetre még szembeszokdbb lenne, ha a szitkségkép follépd ammonidk-
csokkenés deprimélélag nem hatna.

d.) A végss higitottsdg befolydsa.
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210 |7 |4 8|ma : 2 el .. |xs :
lAgEe |83 A mc;'ﬁ);- nﬁﬁz Ko 12 g Mo kit |Megiegy-
:: E;? éf ’3-3 %‘3 nyisége) nyisége Cuol.-ra =3 OPlfan sége zések
Z | 5 |2 22 g %-ban | °ban : Q B %-ban
P >~ 3
| | 1000 | 9:825] 9825 Cuol
10. 8 |10, — |38 (100 9950 99'50(2°545| 9950 —_ LA
I ! 1100 [10°075/100°75 K(;S 4
100 | 97750] 9750 Yy
11| 8 |10{18 |56 (100 | 9975/ 99-75(2:31 | 9850 [—10 |40, o,
100 | 9825 9825
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] =] 1 :
£1S 12 |48/48| out | xo, Qa| . |Kozepek|, .
agle, (1830 S | K | goy |2 5| momee | TieheKutesieey
§ g7 87 ': = ?og HyiBcge | yimtgy Cw?(o -ra % L °I-)§an sige zések
=le " ERE T [ R £l
‘ [ [, [100 [10060100°60 | t :
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| 100 [10-100/101°0 | l e
(100 | 9925] 9925, } nél
13 8 |10/20 |58 (100 | 9925 99'250°15 | 99300 —1'46 | 1576,
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1479 10| — 1 23 | 8010 52656574 '1-19 | 6613 | —- 5
| 7990 5°315/6652 : | KCy. B.
g || 8025 5 100163 550, : Cuol.
15/79 |10 275 50 | 8:005 5045 63 025(0° 9051 6339 |—4'145| elpa-
| ™" | 8033| 5110/63-595| rolva
‘ T6:005 10° 45565325 ‘ ; g g
1677510 | — (27 5116 00510460 65. 35510 43 | 6525 | — lssc;mnel
|| [15°995|10 41065 075| 1 1 2
i | |16:080|10°180/63:310| 1877 jan
17(775/10 23 |50 |16:040 10 040/62:595/1'14 | 6284 |—3°695 m? o
o] 16:05010050 62" 615|
=) T [2402515'455(64'330 | =
94:005 1547064445 | R
| 24050 15°620 64:950 | it
18/7'6 |10 | — [32 |24'200 15600/64'465/1'17 .| 64465 — |RZE
24'165 15'540(64:310 23"
24 175[15 520/64'200] =
\ 124115(15°570 64560 S e
1 y | 94°145/15255/63'180 ' S84
o 24:20015°270,63100! ., il e b ico
1976 |10 18 5! 50 | 9507515275 63-450,0555| 63:240 —1'90 }“s‘"
ik 772“4 +12015250/63:225] | S L i S35
[~ [24:030|20°765/86.415] .. : Cuol.
20| 8 10‘ 8 '45 |24000 20755 96 460050 86440 — | &
- 1 24:015/20°875 86925, . : .z ) KCy. B.
21) 8 [10{13 |50 54002150000 ap-04n|0025| 86:935+0575" 7
l 24:020/20°770/86:470| . ; ' bepa-
22| 8 |10|18 55 124,050 20_720&5,155)()?,70 86'310 —0'150f T
Bszrevétel: A kdzép-homérsékek ezek voltak :
Cuol. KCy. Cuol. KCy.
kisérl. 10. 15'35°C., 14'5000. kisérl, 12. 17°0°C, 14'50°C,
e LD, 421565 » 14'85 » » 13. 16'50 » 1485 »



— 264 —

Cuol. KCy. Cuol. KCy.
kisérl, 14. 13°0°C. 14°0°C. Kkisérl. 18. 13:35°C. 14:300C*
» 1 52NHIB25T 5 14°50 » » 19. 13°50%s 1350 »
"> 16. 1250» 1315 » > 20. 12°25% 14'90 >
» 17:, 183 13°0' > et B S R 14'70 »

» 22, 1290 » 15-0 »

A homérsék volt :

Cuol. KCy.
kisérl. 16. . 12:5000, 13:15°C.
» ol e 130 » 14:50 »

». i 17868 ¢} 13°50 » 12°25 >

» 18, a. és b. 140 » 14°50 »

» 18. c—g. 1350 » 1520 »

- . U0 13:50 » 13:50 »

Mindezeknél, mind az el8bbi kisérleteknél a megfigyelt hémér-
séki kiilonbségek sokkal csekélyebbek, hogysem észrevehets befoly4st
gyakorolhatnanak az eredményre, mert péld. a 20. kisérletnél + 5259
C. hémérséki kiilonbség a Cuol-ra nézve és -+ 2'6° C. a KCy-ra nézve
az egész kisérletsorozat végeredményeit kovetkezendéképen viltos-
tatta volna:

100 Cuol. = KCy. Kiilsnbs. Kozép Kizepek kiilonbs.

v 863850

Kistrl. 20 {geqa0 3 0047, 8640 =
T RRRbN R mint féntebb -+ 0575 helyett - 0620
S WDP L mint féntebb — 0150 helyett — 0105

A 10—19. kisérletek kétségen kiviil helyezik, hogy az egy bizo-
nyos rézmennyiségre esé KCy fogyasztas a titralds utin szdrmazo fo-
lyadéktol, annak végso higitottsagatol is fiigg elannyira, hogy pontos
eredmények elérése végett a titer-allasoknal és rézmeghatarozisoknél
mindig ugyanazon végsé higitottsdggal kell dolgoznunk. Ez az ered-
mény nemesak az egy kisérletsorozatba tartozo kisérletek osszehason-
litasabol, hanem kiillonbozé sorozatok kisérleteibdl is kivetkezik ; igy
példaul a 14, 16 és 18 kisérletekbl. A 20—22-ikbél e tétel nem ve-
zethet le hasonlé biztossdggal; azonban inkabb vagyok hajlandé azt
foltételezni, hogy ezek valami kicsiny, el6ttem persze teljesen ismeret-
len hibaban szenvednek, mely a kiilonben is igen kicsiny kiilonbségek-
nél nyomatékosabban lépnek fol, mintsem hogy az elsé 10 kisérlet
eredményeit kétséghe vonjam.

Kipuhatoland6 vajjon :

e.) A titrdldsndl alkalmazott vildgitdsnak van-e befolydsa ? és ez
észrevehetd-e ? a Cuol., mely napvilagnal méretett le, egyszer napvilag-
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n4l, masszor pedig este gazvilagnal titraltatott. A kovetkezd szamok
mutatjik, hogy a Parkus-féle rézmeghatirozisi médszer nappal és
gézvilagitasnal egyarant hasznalhato.
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| 2415 (1524 63105 Garn
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= (85 |g% ":g ?D‘ceo‘nyisége‘nyisége C ol 21 i ope | 16nbsé-
(5|5 |83 82| ohan | oban |C¥OhTalE < | ban \ge 9-ban 25k
2z g b= >Sl ‘ } i
S i
1 ‘ ’ i19‘990l10'37 51'875| Napvilagnal titrdlva | 0uol.. D.
23/8 |10/ — (28'5/20:0 (10:35 |51:750/6:22 [51:960] — | Kcy. A.
i 19:990/1045 |52:275/ | | — Cuol.
F nappal
‘ 1 " ’20'005‘10'34 ‘51'685" Géazvilagnal titrdlva | jemérve
24/8 |10/ — 285 20'020'10'37 151'800 023 |51:820/—0°27] és bepa-
| ’ 4 (20001011040 [51:975 rolva.
19[7°6] 10[18'5[50 | mint fontebb [0 555/63240] — | curer
’ ‘\ ‘ 124:16 1525 ’63'120, Gazvilagnal titrdlva f‘fu”,i.?{fl;
25 7610 18'5 50 2415 |15925 |63145/0°065/63125/—0-18{ g e

ildignal titrdlva

T

Tszrevétel Homérsék:

kisérl. 28, kisérl. 24, kisérl. 1
Cudl.-él: 15'75 160 13'5
K(Cy.-6: 1485 145 13'5

kisérl. 25.
130
14°5,

9,

Minden eddig targyalt esetben a titrilas »kizonséges mddon«
ment véghe, akként, hogy a KCy. majdnem szakadatlanul és a teljes
elszintelenedésig folyt a Cuol.-ba. E kizben azt a tapasztalast tettem,
hogy a titrilds eredménye més lesz, ha az alatt a KCy. hozzafolyasa-
ban késedelem all be. Kz oknil fogva sziikséges volt
f.) A cydnkdlium-oldat milénti hozzdjuttatdsdnak befolydsdt

a kisérletek eredményére konstatilni és annak a nagysigét kii-
16nb6206 viszonyok kizott megallapitani. g

a) A kiozinséges eljdrds eredményer, 6sszehasonlitva azokkal, melyek a

KCy. aprdnkénti hozzdjuttatdsako

- nyerettel.
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v) A KCy. hozzdaddsa idejének befolydsa.

igi-

A KCy, hozzaadis

O.pan

Norm. Hz N.
O.ban
Viz-hozzé-
adas -ban

Szam
Végss h

modja

Norm. N, O
tot:sig O-ban

Cuol.
mennyis.

KCy. l KCy.
mennyis. | 100 Cuol.-
O.ban | ra®ban

0/,-ban

O-ban

Kiil'nbség

A Kbze-

pek kii-

1onbsége
9-ban

Kozép

0-ban

Megjegy-
zések

| leinte 199 5 perez
utébb 0-59, 7 perez
mul a 04° KCy, és
9 percz mulva Kki-
[titrdlva. — A KCy.
leolvasasa 10 percz

o
=
P
=

| ‘ |
24:015(20°095 83'625

24-015120-080 83'615/0°12

83650

24'010)20'100‘83'7 15
| I |

mulva.

|Eleinte 17-5°, 5 per.| |

imulva 19, 15 perez
hnulva 040 KCy, és
19 perez mulva Kki-
titralva. — A KCy.
leolvasdsa 20 percz
| mulva.

37 59

Eleinte 179 10 per.l
mulva 1% 15 percz
mulva 19, 20 percz'
0°5%, 25 percz 04
KCy. és 29 percz
mulva kititralva. —
A KCy. leolvasasa

38,7'6, 10 59‘

24055,

’84'1 35
84:095

mulva 19 10 pemﬂ 1
24015 20°205
24:020(20°200

S

(=)

45

84'115

e

20'375,84'700\

84:760,+1°325

Mint a 33—35 kisérletnél.

24‘03020'38084'815|

30 perez udn. |

Cuol.
KCy.

HO6mérsékek:

kisérl. 28. kis. 29. kisérl. 30. Kkis. 31.
16:5°C. 16°50°C. 17-25°C, 18'65°C.
L5 hlis ST 5:3ht's 14'65 » 150

kis. 26. kis. 27.
166°C. 17-1°C.
155 » 155 »

kis. 32.
12:75°C.
1490 »

kisérl. 19.
13:5°C.
135 »

»

kisérl. 33.
12:75°C.
1310 »

kisérl. 34,
14'10°C.
1445 »

kisérl. 35.
13:758C.
1380 »

kisérl. 36. kiséri. 37. Kkisér. 38,
13-2°C. 13°6°C. 14-0C.
18°5 » 13°9 » 13'9 »

Cuol.
KCy.

E szerint egyaltaliban nem kozémbos, vajjon a cyinkaliumolda-
tot a kék szinezet eltiinéseig megszakadis nélkiil folyatjuk-e a rézol-
dathoz, vagy pedig apranként adjuk hozzi. A killonbségek meglehetds
nagyok. Az eredményre kisebb befoly4sa van azon id6tartamnak, mely
alatt a KCy. periodikus hozziadaséival a titralast végezziik. )

1) Szigoruan véve a 36 —38. kisérletek kozvetleniil nem hasonlithatok dssze,
mivel az egyiknél a biiretta-csére tapadt KCy-nek hosszabb ideje volt abban sz-
szegyiilekezni mint a mdsikn4l, és igy a leolvasas az e!s6 esetben kevesebb, a ma-
sodikban tébb KCy-t tartozott adni. Azonban az innen szarmazé hiba csekély és
nines befolydsal a végeredményre. Mi alatt ugyanis egy biirettdb6l, mely huszad-
részekre osztva, 25°%0s volt, tobb ¢ra elfolyasa alatt — gy hogy - a folyadéknak
elég ideje volt dsszegyiilemleni — 245850 viz csorgott ki, a 10 minuta alatt kifolyt
viz 24°55%0t tett. A fentebbi kisérleteknél is tehdt, a leolvasds kiilonbozs ideje al-
tal okozott kiillonbség nem rughatott tobbre mint 0°035%ra, Ha a 36 és 37. kisér-
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A 0555 és 1:325 mennyiségek esekély értcke azt gyanittatja ve-
lem, hogy a KCy. fogyasztas végre is dllandd lesz, ha a titralast hosz-
szabb idére (1 6rara vagy tobbre) klter_]esthuk E targyat nem vizs-
galtam meg kozelebbrol, mivel :

1) nagy id6tartamnél a modszer hasznalhatésagabol veszitene ;

2) a modositas a periodikus hozzdadassal egy vagy két eloprobat
igényel és az effélék nem mindig foganatosithatok, vagy legalabb csok-
kentenék az egész eljaris egyszeriiségét,

3) mivel a titralas kozonséges modja ép oly vagy legalabb majd-
nem olyan megegyezd eredményeket nyujt, mint a KCy aprénként vald
hozzdadésa.

Az egyes titraldsok kozép kiillonbsége :

kisérl. 26, 28, 30 és 19. 0-485°/,
kisérl. 27, 29, 31 és 32, 0'410 »
Pl 195 29, 28, 30 6s 19.  0°605°,
kisérl. 27, 26, és 31—38. 0315 »

A 26—38 alatti kisérletek mutatjak, hogy a Pargrs-féle mod-
szer a titralas kozben félbeszakasztast nem tiir meg, s hogy a kisérlet-
tev6 e munkanal semmiféle képen ne engedje magat haborittatni, ha
csak hiaba valé vagy megint ismétlend munkéit nem akar végezni.

Minthogy nem volt el6ttem ismeretes, vajjona Parkrs-féle modszer:

9) a rézmennyiséy befolydsa az eredményre tekintetében mar
megvizsgaltatott-e, ez okbol ez irdnyban is tettem néhdny kisérletet.
Ezekbél kitiinik, hogy az eredmény a jelenlev$ réz mennyiségétdl, leg-
alibb bizonyos hatérokon beliil figgetlennek latszik lenni, A kovetkezé
szdmok magyarizatinil figyelembe veendd, hogy a »kizepek Liilinbsé-
gei« nem nagyobbak, mint az egyes meghatarozasok kiilonbségei és hogy
a tévedésbol szarmazhato kicsiny csokkenése a salétromsav hozzdada-
sanak a KCy. fogyasztasban valami csekély kisebbedést okozhatott.

letnél is 30 minutdig virakoztam volna a KCy. leolvasdsival és ha ennek kovet-
keztében 0'0175 és 0°035-tel tobb Ky, fogyasztatott volna, gy a

36, kisérl. 24'0133° . Chol-ra 20°1267° K.
3T, .8 24°01750 » 2022600 »
38. » 24:0425° > 20°3775° »

esett volna, gy hogy e szerint 100° Cuol-ra 83:8150 illet. 84'19° és 84'76° K(y ju-
tott volna ése szimok kiilonbsége | 0'445 illet. 1:125 lett volna 0 555 illet.
1225°; helyett,
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8 O: jz»— ] é g I§ §I Cuol. KCy. KCy. ; :3 | 1\ X Kk ‘ Kozepck
S ZE-$ ‘mg .gcm ;:"f mennyis. | mennyis-| 100 CuoL-l =§ g’: (:I:pe kiilonbsé- Megiegyzések
o2 | ; = IE: ; g ::)D; 0-ban O-ban |raOban | & = i ge 0/,-ban
\ || 3'985] 2'540 63740 | | g
39 T 95 10 30 ; 50 3995 2560 64:0802:600 63 430 =36 140313-7"’7& 58
| 7] woto| 250s62aT0l | | (g2
1517 97 11 27 5 50 8 029} 5° 085J 2 0905 63390—0205[ » ;
17775 11/23 |50/16° 075 /10" 090( S (11140 62:840 —1-070b 52 <4<~
19\7 6 111_8;5775924771735l57263 M 055563 240 —0°440] 553 /=5
3T | [ 4015 252362840, ‘ B o
407 35' 119 | 11‘ 40°35 25'3962:925/0°620 650 —0°820 3.5 (52 4
|| 4017| 2540/63-230 | 1 S2g
, 60'36] 3828 63520/ ol 28"

Megjegyz Mérsékletek.

kisérl. 39. kisérl. 15. kisérl. 17. kisérl. 19. kisérl. 40. kisérl. 41.
Cuol-6: 13-50(, 13:5°C. 13:350C. 13:50C. 14598 14+50C.
K(y.-é: 140 » 14°5 » 130 » 135 » 145 » 15'5 »

Végre a fontebbi kisérleti eredmények anyagot is szolgéltatnak

a cydnkdlium-oldalt ta:fbafosa‘/a megitélésére. Elfogyasztatott 1000
Chol -nél.

Kisérl. deczemberben klg. kiilonbs.
10. 9, 99500} 2
12. 3. 1007655 + 127%

1. 9. 98 500
13, 3. 99-300} + 0'61°%

19, 2. 103-050
9. 3. 102-050§ — 0:97%,

18. kisérl.

1. és 2. titralasnal 2. 26. janudrban 64-385
» L7, G7i. s 64'495} + 0:17%,
Atlagban: + 0329,

fng latszik tehat, hogy a cyankiliumoldat mér egy napi allasra
is szenved valami csekély valtozdst, mely vAltozds azonban igen valé-
sziniileg, 7 nap alatt sem ndvekszik fel tetemesre, a mint ezt a kovet-
kezd ket kisérlet mutatja, :

Kisérl. 43, deczemb. 18 — 52:049 KCy.
30, deczemb. 25 = 52:490 - »
Kiilonbs. + 0'45° KCy = + 0'8659),,.

»
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Kiilonben a cyankéliumoldat eltarthatésiga alkalmasint fiiggeni
fog a hasznalt cyaAnkalium tisztasigitol.

Vizsgalataim eredményeit a kiovetkezdkbe foglalom ssze :

A Parkrs-féle médszer igen jo eredményeket szolgaltat és még
a szigortibb kovetelményeknek is megfelel, foltéve, hogy a cyinkalium-
oldat hatisértékének meghatarozasinal épen Ggy jirunk el, mint ma-
ganél a réz meghatirozasanal, s ha a titrdland6 folyadék mind a két
esethen :

a) egyenlé mennyiségii szabad és rézhez kotott salétromsavat;

b) egyenl mennyiségii szabad ammonidkat ;

¢) egyenl mennyiségii és egyazon min§ségii ammoénsokat tartal-
maz, ha tovabba ;

d) a rézoldat elparologtatisa, esetleg vizzel valo meghigitisa
4ltal arrél gondoskodunk, hogy a titrdlds utin mindig ugyanaz a fo-
lyadék mennyiség szarmazzék ;

e) a cyankaliumoldat hozziadasat mindig egyformén és ugyan-
annyi id6 alatt végezziik ;

f) ha a folyadék réztartalma a cyinkilium-oldat titerallasinél
nem kiilonbozik jelentékenyen az elemezendd folyadék réztartalmatol;
példiul az egyik nem foglal magiban kevesebbet 0'07-nél, a mésik
nem tobbet 0'14 réznél; ;

¢) ba a cyankalium-oldat és a réztartalom hatés értékének meg-
hatarozisa egy és ugyanazon a napon vihetik véghez, foltéve, hogy a
cyankalium-oldat tarthatésiga nem sokkal tetemesebb, mint a milyen-
nek én talaltam.

E foltételek mellett és magétol értetddve, hogy mindazon moz
zanatok, melyek mennyiségi elemzéseknél figyelembe veendék (a fo-
lyadékok hémérséke, a mérdedények pontos kalibrilisa, egyforma el-
jaras a leolvasasnal sth.) csakugyan figyelembe vétetnek — a PArkEs-
féle modszer a chemikus kezében kitiinden alkalmas a Frnrine-féle
czukormeghatarozisnal oxydul alakban kivalé réz meghatarozisara.
Kisérleteim arra a foltevésre jogositanak, hogy a fontebbi feltételek
szemmel tartisa mellett a modszer kozép hibai nem rugnak tobbre-
mint az egész jelenlevd réz mennyiség - 029 szazalékéara.?) A lai-
kusnak e médszer, a cyAnkalium mérges volta miatt mint tudva van,

nem ajanlhatd.
(A magyarévari gazd. intézet chemiai laboratoriuma. 1878. nov. 19-én.)

2) Az egyes titrdlasok kozép kiilonbsége mind a 43 kisérletben 0°5859/,-ra rug.
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VEGTELEN SOROK TS SZORZATOK
CONVERGENTIAJAROLL. 1)

Silberstein Salamontdl, a budapesti kozépisk. tandrképzi in-
tézet rendes tagjdtdl.

A kovetkezokben WrirrsTrASS-nak a végtelen sorokra és szor-
zatokra vonatkozo convergentia-vizsgilatait szindékozunk kifejteni. 2)
Ezen vizsgalatok nemcsak a modszer mintaszerti volta altal tiinnek
ki, hanem azért is kivalo figyelemre méltok, mivel a sorok és szorzatok
jelentékeny csoportjaual azide vonatkozé kérdésekre teljes felele-
tet adnak.

Téargyalasunkat két szakaszra osztjuk: az elsében a végtelen
szorzatok dsszetartdsi viszonyainak meghatarozasit bizonyos megfelel
végtelen sorok megvizsgilasara vezetjiik vissza, a masodik szakaszban
magukkal a végtelen sorokkal akarunk foglalkozni és azoknak &ssze-
tartasi foltételeit megéallapitani. A nyert szabilyok tag alkalmazhaté-
saganak bizonyitasatl pedig egy néhany példat fogok a kifejtésekhez
csatolni. :

%
§. 1. Ha valamely végtelen sornak egyes tagjai :

Uis, UApr sy v oo

mind valdsak, positivok, az eqységnél kisebbek, a sor maga pedig Gsz-
szetartd, akkor a kovetkezi szorzatok :

P, = (I—up) (I—w) . . . (I—un)
Qv = (I+up) (I4w) . . . (I+4ua)

szintén Gsszetartdk lesznek azaz meghatdrozott, a 0-tdl kiilonbszd, véges ér-

1) E czikk azon el6addsok kidolgozésa, melyeket szerz6 a tandrképz§ inté-
zet mathem, gyakorlataiban tartott s melyeknek feladata volt a WEIERsTRASS-féle
convergentia-vizsgdlatokat kapcsolatba hLozni az algebrai analysis tankonyveiben
kozonségesen bennfoglalt elemi targyalisokkal. Szerk.

2) Ezen vizsgalatok W. kivetkez§ czimii értekezésében foglaltatnak : Uber
die Theorie der analyt. Facultiten. Crelle’s Journal. tom. 51.
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ték felé kozelednek, midin n bdarmely adott szamndl nagyobb lesz, vagy
— mint kevésbbé szabatosan mondjadk — midén n a végtelenbe né.

P, a tényeztk szaimAnak szaporodtéval sziinteleniil fogy, mivel a
hozzéjarulé tényez8k az egységnél kisebbek, Q, ellenben sziinteleniil
nagyobbodik, ha tényezdinek szdma szaporodik, mivel a hozzijirulé
tényezék az egységnél nagyobbak. Tételink bebizonyitdsira tehdt
csak azt kell kimutatni, hogy P, nem fogy a zérusig és Q, nem nj a
végtelenig, hanem az elsé egy véges hataron feliil, a mésodik pedig egy
véges hataron alul marad. Azt talan folosleges is megjegyezni, hogy
P, és Q, mindig positivok.

A kovetkezokben egy segédtételre lesz szitkségiink. Ha ugyanis
ay b, c,d . . . csupa valés és egyenld el8jelit mennyiségek, akkor :

(14-a) (1+40) = 14a+b+4ab > 1+a-+0
ab ugyanis positiv mennyiség, mivel a és b egyenld eldjelii mennyisé-
gek, és positiv mennyiség elhanyagolasa csokkenti a kifejezés értékét.
Hasonl6an :

(I+a) (143) (1+c) > (I+a+b) (1+c) = 1+a-+tb+ctactbe
és az ac meg be positiv mennyiségek elhanyagolisa utin, annil inkabb
(I+4a) (140) (I+c) > 1+atd+ec

Ezt igy folytatva megkapjuk segédtételiinket, mely szerint
(I+a) (140) (I+4c) (1+4d) . . . > (Fa+btctd+ . ..
a.) Most attérhetiink a tétel bebizonyitasara és tegyiik e czélbol
n = m-+r
hol m egy véges egész szim ¢és » az n-nel egyiitt lesz végtelen nagygya.
Képezziik ezen hinyadost:

Plll "
P + S (1—'uvu+l) (1 IUI)H—Z) (1*1(1114—3) v St (1-"um+r)7
akkor segédtételiinknél fogva.
PKL," 357 — — U
P, ———um+1v — Um42 sctell e Um~r
A mi ezen egyenlétlenség jobboldaldn az egységbdl levonand6 :
Um+41 + Um 42 + . e —i'“ u’m-{»r,

az nem mis mint a felvett U sor maradéka, mely ezen sor Osszetarta-
sanal fogva kisebbnek tartozik lenni egy tetszoleges E valodi tortnél,
ha csak m kell6 nagynak valasztatott, barmily nagygya is legyen kii-
lonben az », azaz:

E > Um+1 + Mm+2 + o 9 + Um+r
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és lgy ==y <5 I—u,,.+, — -2 = « o e Win'kry tehé.t
-Pm+r
Bl

vagyis: Puyr > Pn (I—E)
hol, mint megjegyeztetett, » barmilyen nagy lehet. Ha » minden haté-
ron tal né, P.y, a végtelen szorzatot képviseli; m véges lévén, P, is
véges, ugyszinte (1—FE) is véges, tehat az eldbbi egyenldtlenség azt
fejezi ki, hogy a végtelen szorzat értéke nagyobb marad (egy zérustol
kiilonbo6z6) véges értéknél, a mi kimutatando volt.

Nem tamadhat itten kétely a felett, vajjon P, valéban egy meg-
hatarozott értékhez kozeledik-e. P, ugyanis a tényezdk szamanak gya-
rapodtaval sziinteleniil kisebbedik, és ezen koriilmény az ingadozas le-
het6ségét teljesen kizirja.

 b.) Hogy kimutassuk, miszerint :

Qu = (I—up) (I +wg) « . (I4un)
az n-nek hatartalan novekedtével egy meghatirozott véges értéken alul
marad, allitsuk elé reciprok értékét ily alakban:

S RN PR R SRV (_JL"_)
7 R (1 1—|—u0) (I 1+u,) SR 1+u,

Most az £ hasonl6 alaktt mint elébb P,, Ggy hogy Qi-nel csak

n n

ismételniink kell, mit el6bb P,-nel tettiink. Legyen ismét:
n=m-r

hol m és » a fontebb kijelolt foltételekhez kotvék, akkor :

¥ i b i i (1 o Um 41 ) (1_ 7_"('/m+2 ) (1_ Wm+r )
Qm+r . Qn 1+ um1 o J[‘ Wm+2 =4 1+um+,

segédtételiinknél fogva :

4 -i> g ro Wm+1 Um—-2 Um+r

Qm+r.Qm 1+um+r—1+Um+2—_..'—1+u—,—n:'
és ha mé»r Um+1 + Um-{-2 + e + Um+r < E,
hol E egy tetszoleges valédi tortet jelent, akkor ezen egyenletlénség
annal ink4bb annal ha az egyes osszeadanddokat az egységnél nagyobb
nevezikkel latjuk el, azaz:

B gt S Siet E
+.1+“m+2+..-+1+um+r< 2

% e 18
MUEGYETEMI LAPOK. III. KOT.




— 274 —

1 1 i/
1—F és =
Qm +r Qm > Q1n+r Qm

Quyr < &7
Ezen egyenlotlenség a bebizonyitandd tételnek kifejezését adja,
mely szerint a végtelen szorzat egy véges hatiron altl marad. Itt is
azonnalbelathaté, hogy Q. egy meghatirozott véges értékhez kizeledik,
hisz tudjuk réla, hogy a tényeztk szimanak gyarapodtaval sziintelentil
nd, ingadozasrol tehat sz6 sem lehet.
§. 2. Most fel fogjuk tételezni, hogy az:

tehat : 1—E) vagy :

Ug , Uy 5, Ug ,
végtelen sor széttarto. Ekkor a:

Qn = (I4u) 4w) . . . (14wua) o SN
TR D S P R (hol » hatartalantl nd)
végtelen szorzatok koziil az els§ végtelen nagygya lesz, mig a masodik

zérushoz kozeledik. Ugyanis :

Qu = (I4uy) (14w) . .. (I4ua) > 1dugtuwFus 4. .. S u,

{&z wg+ s +us+ . . . sor széttarto lévén, Q, vég nélkiil né.
Allitsuk elé P,-nek reciprok értékét ilyalakban :
= (1 38 ~—) (1 + -3‘—) ----- (1 + —“"—) )
T 1—uy 1—u, 1—u,
akkor latni, hogy :
u Uy
e e
és ha mir az wy + w. + ... sor széttartd, annil inkabb széttarts lesz

az a sor, melyet bel6le nyeriink, ha egyes osszeadandéit az egységnél
kisebb nevezdvel latjuk el, tehat az:

P D 28 i L BT R

1—uy 1 FL

sor is széttarto. —l—i— ekkép hatartalanal novekedvén, P, zérushoz fog

n

kozeledni.

§. 3. A lehozott tételek természetesen meg is fordithatok, azaz a
végtelen szorzatnak véges értékhez valo kozeledésébol, a megfeleld vég-
telen sor Osszetartisira, mig a végtelen szorrat hatartalan novekedé-
sébdl vagy fogyasabol a megfelels végtelen sor széttartisiva lehet k-
vetkeztetést vonni. 'gEs ezen kovetkeztetésméd néha czélszeriien alkal-
mazhat6, a mint ezt a kovetkezd példik mutatjik.
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1) Vajjon a harmonikus sor:

osszetarto-e vagy széttarto, arrol a:

Pﬂ=(1—§) (1_51) (1~§)....<1_£_)

adhat felviligositast, midén n-et hatartalantl nbvesztjiik. Ugyanis :
A g -8 (n—I)
B 1-3-4- n n
i el i
és lzm(—) = 0 lévén:
N)n=00
lim(P.),_., =0

A végtelen szorzat zérushoz kozeledvén, kell, hogy a végtelen sor

széttart6 legyen.
2) A kovetkezd :

végtelen sorra nézve v1zsgal_;uk ezen szorzatot:
7 1 1 74
= (=) 0 =) (=) (=34

13 24 85 (mD0ebD) _

22 33 44 nn
1-2:83---(n—1) 3:4'5- (n—|—1) n+1
2 gl iy 23 s 2n

n+1_1;i‘_:“
on 2

és igy lim (Pn)izoo =

A végtelen szorzat véges értékhez kizeledvén, kell hogy a végte-

len sor dsszetartd legyen.
A példa gyanant felhozott sorok specialis esetei a kovetkezd
nagyfontossigt sornak :
1 1 1
1+§‘+§,’+4—‘u+----
o 18*
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Bzen sorra nézve most mér tudjuk, hogy széttartd, ha u = 7 és
osszetarto, ha wu = 2. Vizsgilataink folytiban alkalmunk lesz ezen
sorra visszatérni és talalni fogjuk, hogy mindig Gsszetarto, ha :

p>1,
ellenben széttarto, ha :
p=1

§ 4. Az 1. és 2 §. §. tartalmét kivetkez6képen foglalhatjuk 6sz-
sze. Ha az: -

Qs s s o
végtelen sornak tagjai mind valdsak, az eqységnél kisebbek és bizonyos
a végesben fekvi tagtil kezdve eqyenlijeliiek, akkor ezen szorzat :

P" — (1+2lr0> (1+u1) o e te (Z+un)

az n-nek hatdrtalan novekedtével a végtelen sorral egyiitt Gsszetartd,
azaz eqy meghatdrozott véges értékhez kizeleds.
Ha ellenben a végtelen sor széttartd, akkor :
b (Pn)et on, Bt00, WagY T (Pa)atic = 0
a szerint, & MInt az gy Ua, Ug,y . . . Végtelen sornak tagjai eqy bizonyos
a végesben fekvi tagtil kezdve mind positivok, vagy mind negativok.
§. 5. 1tt azon esetet akarjuk vizsgilni, midén az: .

Upy, Uy, Ugy « «

végtelen sor positiv és negativ tagokbol all. Ilyen kevert eldjelii sorok-
nal nem elég az Gsszetartis és széttartis eseteit minden tovibbi meg-
jegyzés nélkiill szétvilasztani, a mennyiben itten az Gsszetartds két
esete u. m. a foltétlen és a foltétes osszetartas szerepelhet. Tudvalevé-
leg foltétleniil Gsszetartonak a vagy foltétesen Gsszetartonak nevezziik
a sort, a szerint a mint ezen véges értékhez valé kozeledése a tagok
sorrendjétol fiiggetlen vagy pedig ettdl fiiggd.

Mi a foltétes osszetartas esetét ki akarjuk zarni és egész vizsga-
latunkon keresztiil csakis foltétleniil 6sszetarté sorokkal akarunk fog-
lalkozni. Ez utébbi sorok azon tulajdonsig Altal vannak jellemezve,
hogy tagjaik absolut értékeinek sora:

’ ’ ’
U0y, U1y ULy + «
osszetarté sort ad. Itt hol valés tagu sorokrdl van sz6 «, nem jelent-

het egyebet, mint u,-nek az eldjel mellsztével nyert értékeét.
Tehat azon foltevéshdl indulnak ki, hogy az absolut értékek sora

’ ’ ’
Up, U1y U2y - . .
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osszetart6 és ennek alapjan kimutatjuk, hogy :

Qn = (IHu) (1+wy) ... (Z+u.) (n=o)
meghatéirozott véges értékhez kozeledik Q.-et mindjart két hatar kozé
szorithatjuk :

{Hug) (1Hui) o (Fun) > Qu > (I—up) (I—ud) . . . (I—un)
és ezen hatarok végesek az 1.§. szabalyainal fogva. Most még csak
azt kell bebizonyitani, hogy Q. egy meghatirozott véges értékhez ké-
zeledik. Azaz ki kell mutatni, kogy Q.+, — Q. kiilonbség kisebb lesz
barmily kicsiny £ valodi tortnél, hacsak m kellé nagynak valasztatik,
barmily nagygya legyen kiilonben 7.

Qn-l—r ) Qn (1+uu+1)

vagy: Qn+l " Qn =1 Qn Un+1

és ha itt n helyébe m, m+ 1, m—+2, . . . m—r—1I tétetik, a kovetkezd
egyenlet rendszert nyerjiik :

Qm+l et Qm = Qm. Um+1

Qm+2 = Qm—{-] et Q1n+1 Win+-2

Qm+3 e Qm-l-Z == Qm+2 Um+3

Qm-}—r 5= Qm+r—1 T an«f—r—l"hﬂ.-{»r
melynek osszeadasa altal :

Qm+r T Qm - Qm Uim+1 + an+l Wm+2 + Qm-}-? un‘z+2+ 0 + Qm+r—t um+.-

Minthogy Q.-et véges hatarok kozé szoritottuk :

Qm ) an+1 5 )
mennyiségek mindegyike csakis véges lehet, és ha legnagyobbikukat
Q-val jeldljiik, akkor :
Qm—f—r AL Qm < Q(u'm-f—l + Win+-2 + & sie + u'm—{»r)

Az a mi ezen egyenl6tlenség jobb oldalin zarjelek kozé van téve
egy foltétlentil 6sszetarté sornak maradéka, tehat kisebb barmily ki-
csiny E valodi tortnél. Q végés 1évén, be van bizonyitva, hogy Qmtr—Qn
kisebb barmily kis mennyiségnél :

§. 6. Az el6bbi § eredményei benfoglaltatnak a most Kovetkezbk-
ben, a hol az:
: Ugy Uty Ugy s« |
sor tagjairél folteszsziik, hogy tetszileges complex mennyiségek, agy
hogy az elébbi §-ot mell6zhettik volna, de nem mellztiik, mivel az
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itt kovetendé eljarast atlatszobba teszi. A sornak tagjai complex meny-
nyiségek lévén, altalan :
Un = Un + TWn
Legyen tovabba a sor foltétlentll osszetartd, mire sziikséges,
hogy a:

Vgy Vi, Ugy « oo
Wy Wy Way « « »
sorok foltétlentil dsszetartok legyenek, vagyis osszetartok legyenck a :
V0, Vi, Doy o e e
W0, Wiy Wy + « » «
sorok, hol a jegyzett betiik a megfelelé nem jegyzett betliknek absolut
értékeit képviselik. Ezen sorok osszetartisibol kiovetkezik, hogy a ta-
gok egy bizonyos M-ediktdl kezdve az egységnél kisebbek, azaz :
Ay,
wy < 1
Az itt kijelentett feltevések mellett a:
P, = (1+wy) (14+w) ... (I+us) = patign
szorzat n-nek hatartalan novekedtével szintén véges meghatarozott
értékhez kozeledik. Térjiink 4t P,-nek absolut értékére :

[P =VPi + ¢
De mésrészt a szorzat absolut értéke egyenld a tényezék abso-
lut értékeinek szorzatival. Egy ily tényezd:

1+u,.=1 + ’U,.—*—’iwn,
tehat ennek absolut értéke:
[14u] = V(I + v)* + wn
és igy P,-nek absolut értéke :
[P =V + o) Fag) Aoy F otV T e g - - -V (iFon) i+ o}
Tegyiik ismét, hogy n=m-}r és allitsuk el6 ezen hanyadost :
(Pntr]

A

}har‘/_\m

=Y @ F vmiy 1tV AT vminy et gV A Fom )t Fa,

Ezen alak még nem elég egyszerii, hogy bel6le kivetkeztetéseket
vonhassunk. Egyszeriisiteni azéltal fogjuk, hogy a gyokmennyiségeket
ily alakra hozzuk :

V(1+'Un)2"i__w: = 1 + v, + Enln
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hol &, egy kelléleg valasztott valodi tort, mely elgjelére nézve a w,-nel
megegyezik, ¢, tehat a kovetkezo feltételekhez van kotve :

&< 1
En Wy > 0

Hogy a targyalt gyokmennyiségeket valoban hozhatjuk ezen
alakra, azonnal belathat ; ugyanis :

14 o <V Fo) + wl < 140, 4wl

és ép ezen két egyenldtlenség osszefoglalasa altal nyerjiik :

VI + va)? + w2 = 1+ & wa),
tehat :

Pm T
[_[P+]];T(1+vm+1+5m+1w"1+1)(1+'Um+2+8,"+2u)m+._))..(1+vm+r+em+rwm+r)
A szoban forgé hinyados tehdt a kovetkezd hatdrok kozé szo-

rithato :

(I —Yot1 + Enp1wnt1)(I—Vhte + enponto) - (I—Vigr + Entrtomts)
L +Ynt1 + entromt1)(I+vmtz + ntownt2) - - (A4-Vingr + Enprwmr)
és ezen hatarok végesek, mivel a:

’U:n+1 5 U::1+2 gpe e vf,,+,<

Wit , W g2, * * * Wintr
sorok r-nek minden hataron til valé novekedtével foltétlentil Gsszetar-
tok, és igy a:

P T S e T U SSRGS S P SR T SR wioomie )
sor is Osszetarto. [Pu] véges 1évén, [Puy.] = Vp? 4 g-nck is véges-
nek kell lennie, mi csak figy lehet, ha p, és ¢., tehat egyszersmind
pn + ign = P, is véges.

Most még csak azt kell kimutatnunk, hogy P, = p. -+ ¢ egy
meghatérozott véges értékhez kozeledik, a mi azaltal torténik, hogy
bebizonyitjuk, miszerint :

Pmtr — Pm
&S Qmgr — qm
kisebbek bar mily kicsiny valodi tortnél, ha csak m kells nagynak va-
lasztatik, barmily nagygya 1s legyen kiilénben .

Potr = (I4-unys) Pu vagyis:
Pott + igntr = (L + vats + wnts) (Pu 1 ign),
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itt a valos és képzetes részeket kiilon egyenlitve :
Pnt1 = Pn = Pn Unt1 — Qn Wat1
Gn+1 — Gn = Qn Un41 + Pn Wnt1

Ezen egyenletekbe n helyébe m, m+1, m—+42, ..., m4r—I1-et
téve, a kiovetkezd két egyenlet rendszert nyerjiik :

Pmt1 — Pnm = PmUm+1 — mWm+1
Pm+2 — Pm+1 == Pm1Unm+2 — Gm41Wn4-2
Pm+3 — Pmt2 = Pmt2Vmt1 — Qu2Wni2

Pmtr — :pnt+r—1 = Pm+r—1Vn+r = Gm+r—1Wn+r

QM+1 = e q"t = q"v'vmﬁ-l + p7nwm+1
Gnt2 — Gmi1 = @uiVmi2 + PmyntOmie
gm+3 — Qm+2 = Qm42Um43 +pm+2wm+4

gm+r = Gmtr—1 = Qgm4r—1Vmtr + Prmtr—1Wmr

Osszegezés altal:

Prtr — Pm = PuVu+t1 + Pmt1Vmt2 + Pmt2Omts— - - -+ Pmtr—1Vmtr —
— (gmwm 41+t gnt10ntot- gmi2wmts + - - -~ Gmtp—1Wmpr)

Grtr = gn = @nVn+1 Gt 1Vmt2 + Gui2Vmts + -+ Gupr—1Ompr +
Fputomt1 -+ Put1niot Putelmtr = - - T Pugr—1Wnpr

Amde a Pm Pmtiy - - - . valamint & gm, gmtn . . . mennyiségek vé-
gesek és legyen a legnagyobb koztiik p és ¢, akkor:

Pm+r_pm<_p(vm+l+'vm+2+ L T +vm+r)—“g('wm+l+wm+2 S BT +wm +r)
gntr—qn< ¢(Ont1+ Vnpat - F V)P Wit 1+ Wnpa+ o0 HWnir)

A zarjelek kozti kifejezések foltétlentil 6sszetarté soroknak ma-
radékai, tehat kisebbek barmily kis mennyiségnél és igy be van bizo-
nyitva, hogy pmir — Pm €S gmyr — ¢ tetszélegesen keveset kiilonboz-
nek zérustol.

II.

§ 7. Attérink a végtelen sorokra vonatkozd osszetartési vizs-
galatokra és mindenek el6tt ki akarjuk jelolni, hogy a soroknak mind
csoportjaval foglalkozunk a kovetkezikben.
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Végtelen sorban nem lehet minden egyes tag értékét lielolm,
kell tehat, hogy adva legyen oly 4ltalinos téi1vény, mely szerint a sor-

‘nak minden egyes tagjat ki lehet sziamitani. E torvény legegyszeriibb,

alakja, ha az:

U, Uyy Usg, -
sornak altalanos, azaz n-edik tagja u, = f(n) alaka képlet altal van
adva. A sor térvénye akkor is ismeretes, ha tudjuk miként szdrmazik
egy tetszéleges tag az 6t megeléz6bdl, ha példaul két szomszédos tag
hangadosa igy van meghatarozva :

=9 m
* Ezen utobbi meghatirozasmod visszavehetd az elsére, ugyanis:
< e
D)
= 9(1)

tehit w, = uo P(O)P(2)P(3) - - - P(n—2).p(n—1).p(n) és u, itt is mint
a mutaté fiiggvénye van adva. Ezen alak mar azért is fontos, mivel
N-nek végtelenbe valo novekedtével w,., azaz a sornak végtelenben
fekvo tagja, egy végtelen szorzat 4ltal lesz kifejezve.

Itt azon végtelen sorokkal foglalkozunk, melyeknél kétszomszé-
dos tag hé,nyadosa.-- =

=12 gy

hol a jobb oldalon all6 sor véges vagy végtelen ; az ay, as, as, pedig az
n-t6l fiiggetlen és 4ltalaban complex mennyiségek, tehat:
ay = g1+hiy, as = ga+lgty. ...
Ezen {orvény ald tartozik a kivetkezo :
/3_|_ o(e+DEE+T) | a(a+1)(“+2)ﬁ(/5’ +1)(F+2) T e
1-2-y(+1) 3 7(7+1)(7+3)
+a(a+1) (a+n_—2)ﬂ(f 0+-1) - - - (B4n—2) i
: 3 a1 (D) - - (r+n—2)
et Dats). - (et DRE+ 1) - (Bopr—1) by
A T n o yG40 - (rFn—1)
sor, mely hypergeometrikus vagy felfeddje utin Gauss-féle sornak

Un—1
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neveztetik, ennél ugyanis:

::_‘ (“+"—1)Elj:{}'_:_13 ( 1_1_"‘_’:1)( 1 +19—7 _7’(137;‘}’) T )
=14 = @+ | [7, i iaw I

un 1
itt tehdt ay = + g — y — 1.
Ide tartozik tovabba a mAr emlitett :

1+2,‘+3,L+ +6l__1)u+,7vu+"
sor, melynél :

T (n—l),u: (1 o 1)# g ) )

Ui oty n m n n2 nd

itt tehat a; = — u.

§. 8. Sorok osszetartasira mindenek el6tt szitkséges (habar nem
elégséges) foltétel, hogy lim(un)n=oco= 0 legyen. Vizsgalatunk tehat
elsé sorban a végtelenben fekvs tagra fog irdnyulni. Legyen e czélbol:

(TR S e

oly végtelen sor, melynél :

Uy
Un—1 a5 + + 713 S
JZen o ') dg sy mennyxsegek koziil legyen a, 4z els6, mely el
. nem tiinik, gy hogy :
P Yt
ok & et v Sha

Un—1
Mar most két esetet kulonboztethetunk meg, ugyanis u=1 vagy
pu>1, ez utébbi esetben u legalabb 2, mert u mint index csakis egész
szamot jelenthet.
a) Targyaljuk elébb azon esetet, midén u>1; ekkor:

uw L ya
Wy
Un—1 n
PR L R NGO D RS
Un—1 ’ # n

tehat lim{n” (u,. — 1 )} &=y
Un—1 =20
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agy hogy tehetjiik :

Un—1 Tk + ot
hol %, oly tulajdonsagi, miszerint:
lim(ken),_ oo =0,
gy - e p
Hasonléan : e 1 (1)
Up—2 n—2
s~ 1T Gz
?LL =1+ I&
U ¥ i

; ks ky ko1 kn
tbit: ww = v (14 ) (14 5a) - (14 Gt (14 )
Ha n nagyobba lesz bar mily nagy szamnal, «, egy végtelen
szorzat alakjaban all el, mely az I. szakasz szabalyainal fogva az:
kl n—'l k
1 + S (n—1) S nt gt

sorral egyiitt Gsszetarto. Foltételiinknél fogva u legalabb 2. Ha u=2
akkor a sor ésszetartd, a mint ezt az I. szakaszban kimutattuk, de még
annal inkébb osszetarté, ha u=3, u=4, stb, mert ha mér az:

I+t mtat

sor Osszetartd, akkor még osszetartobba lesz, ha egyes tagjait a 2-iktol
e e of

kezdve az egységnél kisebb szamokkal : 5130 2

- rendre megszo-

rozzuk, tehit 6sszetart az:
! z 1
1+§§+3—3+ E’—I—'” SOL
Ezen okoskodést folytatva, konnyen belathato, hogy az:
o 1
1 -|—<2—M -+ o + .

sor Osszetartd, ha u egy tetsz6leges egész szim a 2-t51 folfels, s ilyen-
nek lett « valoban foltételezve. A sornak Osszetartisabol kivetkezik,
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hogy azon végtelen szorzat, melyben wu,-et eldallitottuk, midén n=oo,
egy véges meghatirozott értékhez kozeledik, azaz :

lem (U )n—oco =,
hol u egy véges meghatirozott mennyiséget jelent.

A w > 1 esetben tehdt azon eredményre jutottunk, hogy w, az
n-nek hatdrtalan novekedtével eqy véges meghatdrozott értékhez kizele-
dik, dyy hogy tehetjiik :

Uy = U + &,
hol ¢, oly mennyiség, mely eltiinik, ha » minden hatiron til nd azaz:
i = O

Sziikséges lesz a kovetkez8kben ezen ¢,-nek az n-t6l miként vald
fiiggését kozelebbrsl meghatirozni és taldlni fogjuk, hogy &, ily alakra
hozhato :

hol 7, egy véges meghatirozott mennyiség, barmily nagygy4 legyen az
n. Ugyanis :

+_

Un—1

egyenlethol kovetkezik, hogy :

k’l
Up- = Up-a = Un—1
nt
ka
Vagy : Un—1 — Un = — — Un—1
« . n
Itt n helyébe n+1, n+2 . .. n-tr-et téve, nyerjiik :
: k"
gy Unt+1 = 4 Un
()
u U k"+9
n — Un e Un+1
TR T e P
1} t k"+r U
Un4r—1 — Untr — — Untr—1
(o)

és Osszegezés altal :

s kn+1 Un + 77711-{—2 un+° + _I" "+" u""""—‘

(n+ 1) (2" (nf-r)
A jobboldalon 1évé szamlalok végesek, barmily nagygyd is le-
gyen r. Ha L, , egy kozépértéket jelent ezen szamlalok kozott, tehat

U Bt =
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oly értéket, mely nagyobb a szimlalék legkisebbjénél és kisebb azok-
nak legnagyobbjanal, akkor tehetjiik:

1o 1 Tigh 1 )
b e = I ((n+1)u ¥r (n+-2) g et ()",
Ha itt » minden hatiron tal né, akkor w,,-bél lesz «, az pedig, a mi
L., .-b6l lesz, jeloltessék L,-nel, igy:

1 1 1 3
Un = u + L, ((n+1_)f‘+ (nt-2)" —{—(n_*_g—)#-}—...admf.)

A jobb oldalon &llé végtelen sor jeloltessék o-val, akkor latni,

hogy :
q 1 1 i 1 1

Tt D DR ) (n h 2 neb ) (kB
tehat:

1 1 1 1
T ((n+1)2 T (at2)? 5 (n+3) S, ) (nt+1)r—2
és ezen egyenltlenség baloldalan 416 kifejezés kisebb a kovetkezénél :
1 il Ve 1
<’l(n+1) T of0m+d) " @rers) T ) ni—?

ez pedig egyenld a kovetkezével :

1 1 4 1 i1
B o
. . ’ 1 ” - ’ 2 2 - ¢
a kapesokban 4116 kifejezés v?;—nel egyenl lévén, az utolsé kifejezés nem
mag, mint: L, agy hogy:
g1

c >

=T

és ha S egy valédi tortet jelent, mely kelldleg lett valasztva :

i
; LRSS
tohat w, = n + e és ha L,S = I,, akkor:
A
l'll
Up = U + —— ,
nt—1
a mibo! lathato, hogy ¢, valéban ily alaki:
En = In ;
nH—1

hol 7, mindenkor véges mennyiség, mivel Z,S mindig véges.
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) Foglalkozzunk azon esettel, midén u=1, tehat :
U 1+t o+ et
QE=1_|_9_7_+9?_+...
Ekkor a kovetkez eredményekhez jutunk :
1.) Ha az a,-nek valds része positiv, azaz g; > 0, akkor w. vég-
telen nagyqyd lesz, ha n = oo
2.) Ha az a;-nek valds része eltiinik, de képzetes része nem, azaz

ha g = 0, by z 0, akkor w, az n-nek hatdrtalan nivekedtével ugyan
véges marad, de nem kizeledik equ wmeghatdrozott értékhez, roviden
mondva (n)w=co véges hatdrok kizitt ingadozik. Ha g, = 0 és egy-
szersmind %, = 0, akkor, mint mir a) alatt eldontottok (w.)s=—co
meghatarozott értékhez kozeledik.

3.) Ha az ai-nek walds része megativ, azaz: g, < 0, akkor:
(e == (0

Ezen tételek bebizonyitasanal torekedni fogunk, az i

hényado-

n—1
son oly valtoztatasokat tenni, hogy annak kifejtésében az:
a=qg +hi=0
legyen, a midén a)-nak alapjan képesek lesziink tovabbi kovetkezteté-
seket tenni. Ezt elérjik, ha az w,: w.—; viszony helyett a kivetkezot
vizsgaljuk : '

u"—" klbf:’_— Un 1 1\ thi
R (S ) T o T _;l—) -
n n
. az
e 1+ﬁ 2 AP 48

tehdt az a, valoban kiesett és igy az a) alatti eredmény szerint ﬁ'ﬁ

az n-nek hatirtalan ndvekedtével egy véges meghatirozott értékhez

kozeledik és tehet;jiik :
Un ln

=-u+_

nh thi n
Vagy: wn = n% (u + i—:) nh i
de:n = ", tehit: nhi = e il9n — cos (hy logn) + isin (&, logn)

és igy: u, = n% (u =+ %) (cos (7y log n) + @ sin (ha log n))
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Ezen utobbi alakjiabol az u,-nek, konnyii kiolvasni a fént kijelen-
tett tételeket. Ha ugyanis g; > 0, akkor (n),—-. végtelen nagygys
lesz, a tobbi tényezdk végesek 1évén, (un)u=co végtelen nagy.

Ha g, = 0,de b, z 0, akkor n% = 1 és (u - l—”) — o, te-

n, n==Cco
hét az elsé két tényezo véges meghatarozott értékhez kozeledik, ellen-
ben a harmadik tényezé:
[cos (n log m) + isin (hlogm)],___

véges ugyan, de nem vezet egy meghatarozott értékhez, hanem bizo-
nyos véges hatirok kozott ingadozik.

Ha végre ¢: < 0, akkor (n%)
dig véges 1évén, valoban (u.)

= 0, a masik két tényezo pe-

s
n=>0
§. 9. A végtelenben fekvé tag megvizsgilasa utan latjuk, hogy a
targyalasban 1év6 végtelen soroknél csak akkor remélhetiink osszetar-

tast, ha g» < 0, mert ekkor lesz:
lim(wa), _

A tobbi esetekben a végtelenben fekvé tag vagy meghatarozott
véges érték vagy véges hatarok kozott ingadozd vagy végtelen, tehat
osszetartasrol szo sem lehet.

Miel6tt azonban a g; < 0 eset tirgyalasara Atmennénk, az el6b-
bi § eredményeit més irdnyban akarjuk értékesiteni.

Ha valamely /1 végtelen szorzatnak dsszetartasi viszonyait akarjuk
megéallapitani, akkor allitsuk elé a kovetkezd végtelen sort :

1107 1117 ]'[27 1137 Spelia l-ln—i; -I[n; Sote

oo=0

hol 71, a végtelen szorzat els§ n-+1 tényezjének szorzatat jelenti.
Nem kell egyebet tenni, mint ezen sor végtelenben fekvé tagjat meg-
vizsgalni, hogy a végtelen szorzat dsszetartdsi viszonyairdl felvilagosi-
tast nyerjiink. E modszert a kivetkezd példakban fogjuk alkalmazni.

Az analytikai facultisok elméletében, melynek WEIERSTRASS
vizsgalatai adtak szilard alapot, fontos szerepet jatszik ezen végtelen

szorzat :
W==D

L&) ()

il Gl

vagy részletezve :
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Ezen végtelen szorzatot hozza be WriersTAss a facultasok elmé-
letében a I" fiiggvények helyett és most megvizsgiljuk, vajjon ossze-
tarto-e vagy széttarto ; allitsuk tehot el6 a:

AT SR ey ol

végtelen sort és vizsgaljuk annak végtelenbeu fekvé tagjat:

i sl

vagy mivel itt két szomszédos tag hinyadosardl van szé, e helyett ;

1L <7 n—1\* u i u
D7 ( n ) (1 7 71—1)_—(1 e ;) (1 + n——I)—

g u u(u— ) ]
Hle St R
Iln—l az
e e

Itt tehat ax = 0, és ekkor az el6bhi § szerint:
Lim () s ="t
egy véges meghatirozott értékhez kozeledik, azaz a végtelen szorzat
oOsszetarto.
A Gavss-féle sornal lattuk, hogy :
a=e+f—y—1,
éshae + f — y — 1 = 0, akkor ezen végtelen szorzat :
leb)(at2) - - ad inf. FE-+HOE+D) - ad ik
1-2 - 3 ...adinf y(y+1)(y+2) - - adinof.
véges meghatirozott értékhez kozeledik.
Ezen végteleu szorzat :

R T !

ingadoz6, mert itt:

az a,-nek valos része zérus.
Természetes, hogy ezen médszert csak akkor lehet hasznalni, ha

ha a végtelen szorzat oly tulajdonsdga, miszerint annak egy tetszole-
ges tényezgje:

alakra hozhaté.
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§. 10. Megallapitottuk, hogy az ug, u, ug, ... végtelen sornil,
mely az:

U _1+ql+hlz+gi+hzi+.

Un—1 n?

altal kifejezett torvényt koveti, csak akkor varhatunk osszetartist, ha
g1 < 0, mert csak akkor lesz lim (u.) »—~> = 0. Bz utébbi foltétel
azonban még nem elégséges arra, hogy a sor Osszetarté legyen, és a
kozelebbi vizsgalat mutatni fogja, hogy :

1.) a sor Osszetarto, ha g, < — 1

2.) a sor ingadozd, ha ¢ = — 1 és Iy z 0, ellenben széttarto
ha g, = — 1ésh, = 0.

Minden més esetben a sor széttarto.

A vizsgilat alatt 1év6 sor egyidejilleg Gsszetarté a kovetkezdvel :

pO’pUPm---,pn,...

hol: p, — (1 18 9_1_4;7711_1) (1 2 9lmi+%) T (1 L gj,ihL?)

m positiv egész szdm és m > g1, m > h.
Ugyanis :

'f'f',';if','_,’ L Pt <1+gl+hlj+gi—t_hli+ )(1+gl+h”‘)

Pn Pa—1  Un—1 Pa n n +n

\

Mivel itt @; = 0, a §. 8. szabilya szerint ;%' véges meghatirozott

értékhez kozeledik, és tehetjiik :

i (u -+ l—") Vagy Un = p,,(u 4 l—"),
Pn n n
tehat :
Uty + up Fugt 0 Fun=

= + p (“ “H ZI—I)+P2("‘+l )+ Pa(u+ )'Jr‘ pn(u+ )
—vetulp it p)+ (Bl Bt Bt +22.).... 0

Az u sor bsszetartasira tehat elégséges és sziikséges, hogy a:
P+ petpat...

MUEGYETEMI LAPOK IIT. KOT. 19
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sor oOsszetarté legyen, mert ha ez convergil, akkor a:

T’lz, +1’212 B0 5

sor is Osszetart. Az u sor helyett tehéit a p sort vizsgilhatjuk. Erre
nézve :

Pn L Jithai é =N 2 -_qu—_éll‘
Ly = 11 aven €8 Pn—Pa—1 = Pa—1 o
vagy: (m4n)p, — (m-tn)p.—i = (g1-hai)pa_r
és ha ezen egyenloség mindkét oldalahoz p,._s-et hozzé adunk :
(m+n)pa — (m~tn—1Dpa_1 = (g1 414-h1D)p._1
n helyébe 7, 2, 3,... n-et téve.
(m4-1)p, — mp, = (g1 + 1+ Py0)p,
(m—+2)pe — (m+1)p, = (91 +I4-hi)ps
(m+n)p, — (m4n—1)pa_1 = (gr+1+ 1 t)pa_r
és Osszegezve:
(m+n)pn — mpy = (g1 414"h11) (Potp1 + ... +Pa—i)
tehat a p sor osszetarto, ha az:
[(m—4-n)pa]n=css
végtelen szorzat osszetarto, kivéve ha :
g +1=0vagy: g1 = —I
és egyszersmind h,=0.

~Bzen végtelen szorzat osszetartasi foltételeinek meghatarozisira
hasznaljuk a §. 9.-ben kifejtett médszert, eléallitvin az:

mpo, (m~1Dpr, (m+2)pay .., (m+0)pay. ..

sort, melynek végtelenben fekvs tagja, maga a végtelen szorzat. Itt
két szomszédos tag hinyadosa :

(m +n)pa _<; 1 ) ( +g,+;m)

(mi-i? f_njl)p,,_ T m+n m—+n

(1+£+..)(1+ 91+h1‘+ ) 1+ga+1+hn+ :

és hogy ezen végtelenben fekvo ta.g egy meghatarozott veges értékhez
kozeledjck, szitkséges miszerint : ;

ay = qy+1-+h;i = 0 legyen,
vagyis q,-{—i = 0 és hy = (); de ezen eset ki lett zarva. Hogy a vég-




— 291 —

telenben fekvd tag zérushoz kozeledjék, azaz:
(At n)putumce = 0,
arra §. 8. alapjan sziikséges, miszerint :
g1+1 < 0 vagy ¢« < — 1 legyen,
ekkor:

— mp,

{Potpit - Pr—tin=co = S EE Y

véges értékhez kozeledik. A p sor tehat dsszetartd, ha g, < — 1, és
ugyanekkor lesz az w sor is dsszetarto.
Ha:

g+1=0vagyisg; = — 1,de Iy ;0,

akkor §. 8. szerint {(m +n)p.}.—co véges hatirok kozitt ingadozo, te-

hat egyszersmind a p sor és ezzel egyiitt a vizsgalt » sor is ingadozo.

Ha végre g1 = — 1 és by = 0, akkor,

p =1 #1{) (1—1717)...(1 i Ej_—n) — o
tebhat: po+pi+pet... = m—1 (f_n—*—;z_—jl——? +E—1—_2+)

amde a kapcsok kozott 16v6 sor, mely nem més, mint a harmonikus
sor széttarto, tehat a g sor és ezzel egyiitt az w sor is széttart6, mind
oly eredmények, melyek e § élén felallitott tételeket igazoljak.
Példak:
1.) Alkalmazzuk ezen szabilyokat a Gauvss-féle sorra, hol:
a; = a—+[f—y—1, akkor latjuk, hogy a sor ésszetarto, ha:
R o\ e R Tl
vagyis: a-f—y < 0

d 1 1
sornal @, = — g1 — ha ¢ ezen sor tehdt dsszetartd, ha:
: e ]

vagyis: ¢« > 1
Térjiink vissza az wg, i, s, « . Uny - .. Sorhoz 83 kutassuk a fel-

1ép6 viszonyokat, midén 0 > ¢, > — 1;
197
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ekkor a;
Py (] Pn
210,42 4 4

n=—=Cco

sor tovabb is Osszetarto, ha :
Do, Pu—t _ Pn athe) (1 _
n n--1 —77,._1(1 n) ( + m~n ) ( o

e (pp b ) i & iy Rl

n

Itten a; = ¢g; — 1 + hyi és a;-nek valos része g,— 1, mir pe-
dig az el6bbiek szerint a sor osszetartasira sziikséges, hogy ezen valos
rész kisebb legyen — 7-nél, azaz :

g1 — 1 < — 1vagyis: g, < 0

Latjuk tehat, hogy ezen sor mindig dsszetarté, még csak g, ne-
gativ. Ellenben a

gPO + P1 + P2 S '+" PnZn::*O
sor a 0 > g > — 1 foltétel mellett széttarto, tehat az:

WUy Wy o5 Uigyes

sor is széttartd, midén:
0> /51 == ik

Ha pedig ¢, > 0. akkor (#,).—.< nem kozeledvén zérushoz, ha-
nem g, = O esethen, mint ezt § 8-ban kimutattuk, véges értékhez ko-
zeledik és a ¢; > O esetben miuden hatiron tal novekedik, tehit ezen
esetekben a sor széttarté. Igy most teljesen ki van mutatva, hogy az
u sor csak akkor Gsszetartd, ha ¢, < — 7; ingadozé ha g = — 1 és

hy § 0 és minden mas esetben széttartd, ¢, az a;-nek valés részét je-

lentvén.

§. 11. Most az wy+usz+usz®+ ... funz"}- ... hatvinysor Osz-
szetartdsi foltételeit akarjuk megéllapitani, tovibb is foltéve, hogy

Az ismert torvényt kiveti. A z complex valtozo :
n—1

z = ( (cos @ -+ t sin @).
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E hatvanysor osszetartisi korének sugara :

g=lim<£) 1

Un [n=co
tehat a sor mindig osszetartd, ha z-nek absolut értéke :

Gu o
ellenben széttarto, ha

o o

Midén £ = 1 és egyszersmind az irdny tényezé az egységgel
egyenld, a vizsgilat mar megeJtctett ugy hogy hatra van azon esettel
foglalkoznunk, midén & = 7, de az irnytényezd cos ¢ - i sin ¢ kii-
l1onbozik az egységtol, igy mos z = cos ¢ - ¢ sin .

Az elébbi §-ban kovetett eljarashoz analog uton konnyii leszar-
maztatni ezen képletet :

o+ upztugz? + .. Funz"=up+u(piztpz®+ .. +paza)+
+(% llzl + Z‘;Z' lgzl + e +%‘ lnzn)

Ezen egyenlet jobb oldalan kapesok kozé foglalt sorok koziil a
méasodik mindig dsszetartd, ha g» < 0, mivel a

P1 P2
111+ 5 Iy +...

sor e foltétel mellett osszetarto es z* = (cos @ + @ sin @)* ==
cos (n @) 4 @ sin (n @) bar mily nagy n-re nézve véges marad.
A g,<0Oesctben tehit a vizsgalt hatvanysor akkorlesz 6sszetarté, mikor a

S = [p1z + p222 + ... 4 puza)i=co
sor convergal. Fiz utobbi sor pedig szintén akkor osszetarté, ha:

gl < 0_7
mert,

(1= 2)Sa=przt (ps—p1)e?+ (ps—ps)2®+ . . +(Pa—pu—1)z"—puza—'=

_Plz‘}‘(‘h +hl7')[ + m+3 + LaE ;n]iﬁ Z"—_l] Z—PnZn—1
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Midén ¢; < 0, (pa)u=ce = 0 a §. 8. szabélya szerint, tehat egy-
szersmind :
(P" z”+l)mco =0

a mi pedig a kapesok kozt foglalt sor illeti:

M.Ainﬁ(I__L):(IJF g1 thi )(1_ 1 )__
m4n m+n-1 p.s m—tn, m—+n—1 m—+n)

=(1+9£L~h‘i+...>(1—§+...)=1+glf—fzthﬁ—h

n
és hogy Osszetarto legyen §. 10. szerint a szitkséges foltétel :
g1 — 1 < — 1vagyis: g < O
Az (1—z) S, tehat osszetartd, midén g, < 0, hacsak nem,
1 — z =0 vagyis: z = I,

mert ekkor itt semmit sem kovetkeztethetiink, a mi nem baj, mert a
= 7 eset targyalasa mar megtortént.
A vizsgalt hatvanysor S,-nel egyiitt 1évén osszetarté, kimond-
hatjuk a tételt, hogy midén:
C == 17

de az iranytényezs cos ¢ + i sin @ az egységtél kiillonbozo a hatvany-
sor Osszetart6, mihelyt:

g1 < O

A sor ingadozd, ha —g; = — 1 vagyis g; = 1 és Iy § 0, ellen-
ben széttarto, ha g, = 1 és h; = 0.
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IRODALOM.

Die Axiome der Geometrie. Eine philosophische Untersuchung

der Riemann-Helmholtz’schen Raumtheorie. Von dr. Benno Erdmann
Leipzig, 1877. 8° 174 oldal.
. A ki utdnunk pdr évtizeddel a geometria alaptételei koriil folytatott to-
rekvéseken és tudomdnyos vitdkon szemlét fog tartani, az alkalmasint csoddl-
kozni fog a felett, mily lassan értelt meg a helyes nézetek és fogalmak, wmily
szenvedélyes timaddsokra és czdfolatokra és mennyi félreértésre vezetett a legjo-
zanabb és leghiggadtabb gondolkocdson alapulé geometria természetszerii
fejlodése. Az egyediili tudomdny, mely szigoru rends.cres alakban az 6-korbol
hozzdnk dtszdrmazott a nélkiil, hogy ezen rendszer alapjait megingatni bérki
is megkisérlette volna, utoljira maradt, hogy nagy forradalmdn menjen keresz-
tiil, valamint ez, annak idejében, a tobbi tudomdnyon is megtortént.

A geometria, vagyis a térr6l valéo mathematikai tudomdny a kovetkez-
tetéseknek oly meg nem szakadd linczolata, melybél egy ldncz-szem sem
hidnyzik. Minél tovabb jutunk e sorban, anndl bonyolédottabbak lesznek a
térbeli viszonyok, mig a sor kezdetén oly egyszerii tételek foglalnak helyet,
melyekrél a geometria maga bevallja, hogy ezeket bebizonyitani nem képes,
noha hozzd teszi, hogy ezek bebizonyitdsa ¢ép eszii emberek el6tt nem is sziik-
séges. Ezeket a tételeket nevezik axiomdknak vagyis alaptételekn k. Ismeretes,
hogy az alaptételcket még ma is Euklides sszedllitdsa szerint tanitjdk. Eme
tételek két esoportra oszthatok. Az elsébe tartoznak a valésdgos axiomdk, azaz
magukban vilagos és ép ezért be nem bizonyithaté tételek, melyek részint 4l-
talinos mennyiségi relatiok, részint a térre vonatkozd lényeges meghatdrozdi-
sokat foglalnak magukban. A mdsodik ecsoportban taldljuk a térbeli szerkesz-
tésekre vonatkozé definitiokat. Ide tartoznak példiul a pont, a vonal, a feliilet,
a szog, stb. definitiéja. Az alaptételek elsé osztilya az elveket tartalmazza,
melyek az sszes mathematikai tudomdnyoknak kiozos alapjit teszik. A hét
idetartozé Euklid-féle alaptételt Helmholtz kettére vezeti vissza, melyeket rovi-
den a mennyiségek identitd:dra vonatkozé axiomdknak nevezhetni, t. i.:

I. Ha két mennyiség egy harmadikkal egyenls, egymdskozt is egyenl6k.
II. a) Egyenld mennyiségek egyenlé mennyiségekhez adva, egyenlét
adnak. -
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b) Egyenlé mennyiségek cgyenlétlenckhez adva, egyenltlent adnak.

A mi ezeken kiviil még az axiomdk sordban eléfordul, az a térviszonyok
alaptételeit képezi. Ezek kozt van az a hires tizenegyedik axioma, mely kivet-
kezbképen hangzik : Ha egy egyenes vonal két mds egyenest tigy metsz, hogy
a belso szogek Osszege kisebb két derék-szognél, akkor a két vonal elegendd-
képen hosszabbitva, e szogek oldaldn metszi egymdst. Ez a pdrhuzamosak
ismeretes axiomdja, mely valosigos tréjai hdborut okozott a tudomédnyos iro-
dalomban. Mar Proclus, Euklides magyardzéja, tudta, hogy ezen tétel a 17.
theoremdnak, mely szerint minden hdromszogben két szog vsszege kisebh két
derékszognél, csak megforditdsa. Ez okndl fogva megkisérték a 11-ik axiomdt
vagy mdsra (egyszerﬁbbre) visszavezetni, vagy a tobbib6l szirmaztatni, vagy
végre egdszen mell§zni. Azonban ezen kisérleteknek egyike sem sikeriilt, an-
nak daczdra, hogy dltalinos volt a meggy6z6dés, hogy ezen tétel, legaldbb az
Euklides dltal adott alakban, nem valé az axiomdk kozé.

A miésodik kérdés, mely szintén nagy mértékben vonta magdra a tudo-
sok figyelmét, az volt, hogy melyek a geometriai alaptételek forrdsai, honnét
veszik eredetoket.

Legendre volt az elso, ki a 11 axiomdt az alaptételek sordbol kikiiszo-
bolte és azt a bebizonyitandé tételek sordba igtatta. Mdr az »Eléments de
Géométrie« czimii hires miivének elsé kiaddsdban tortént e kizdrds, mely utin
csak egy tisztdn térbeli viszonyokra vonatkozd tétel maradt hdtra axiomdnak,
t. i. az, hogy két pont kozt csak egy egyenes hiizhaté. Azonban ezen ott alkalma-
zott levezetés magdt Legendret sem elégitette ki, annyira, hogy 1833-ban
ujonnan vizsgalat ald vette, minek eredménye az volt, hogy a pdrhuzamosok té-
telét a hiromszog szogosszegérol szolo tétel dltal helyettesitette. Csak hogy
ezt teljesen nem lehetett bebizonyitani. Azt, hogy a hdromsziog hdrom szogének
Gsszege nagyobb nem lehet két derékszignél, azt még lehetett bebizonyitani,
de azt mir semmiképen sem volt lehetséges kimutatni, hogy két derékszignél
kisebb nem lehetne. Még azt-is ki lehetett mutatni, hogy ha csak egy hdromszog-
ben a szigek osszege két derékszig, akkor ez minden hdromszégre nézve All

Még Legendre kisérlete el6tt, Németorszdgban Gauss szintén foglalko-
zott e tdrgygyal. Mar 1792-ben meg volt gydzsdve arrél, hogy a 11. axioma
a tobbibédl le nem yvezethetd, hogy azonban mds oldalrél ez a tétel olyannak
sem tekinthets, mely magdban viligos volna s igy bebizonyitdsra nem szorulna.
Gauss mdr ekkor beldtta, hogy a parhuzamosok tétele filtevés, melynek elej-
tése mds, az Euklides-féle geometridval nem azonos tanra vezet. A nem eukli-
dicus geometridinak néhdny tételét Gauss mdr akkor kifejtette. Tulajdonképeni
uttoré munkdja, mely a feladat megfejtésében rendkiviil fontos szerepet jatszott,
volt a gorbe feliiletekre vonatkozo vizsgdlata: »Disquisitiones generales cirea



— 297 —

superficies curvas.« Ebben kimutatta, hogy a feliiletek jellemzésére és okszerii
felosztdsdra legalkalmasabban a feliiletek hajldsi és gorbiilési viszonyait hasz-
ndlhatni és hogy ezek a viszonyok a g ometria alapjainak vizsgdlatira nagy
jelentdségiiek. 0 maga azonban nem tett semmit, hogy erre a tirgyra vonatkozo
osszes nézeteinek érvényt szerezzen. El voltak azok rejtve és elszorva abban a
levelezésben, melyet Schumacherrel évek hosszi sordn at folytatott. Mdsoknak
maradt a feladat a geometriai axiomdk problemijit tovdbbra kifejteni és azt
nagyobb kiorokkel megismertetni. A harminczas ¢vek elején majdnem egy idé-
ben kozolt Lobatsceffsky J. N. ovosz tudds és Bolyai Farkas hazinkfia oly vizs-
gilatokat, melyek az Euklides-féle geometria fiiggdsét a pdrhuzamosak tételé-
tol megmutattik és egy magaban kivetkezetes geometriai rendszert kifejtettek,
mely azon tételen alapult, hogy a hdromszog hdrom szogének osszege két de-
rékszognél kisebb. Lobatsceffsky mdr 1829-ben kozilt orosz tudomdnyos fo-
lyéiratokban néhiny értekezést, mely a pdrhuzamosak tandra vonatkozott, de
ezek el nem hatottak a nyugati Eurépa tudomsnyos koreiig, mig 1837-ben a
Crelle-féle folyoiratban kozzétett: »Géometrie imaginaire«, és az 1840-bhen
ugyanott »Geometrische Untersuchungen zur Theorie der Parallellinien« czimii

értekezdse az 1j felfedezésre felkiltotte a figyelmet.

Ebben a dolgozatban Lobatsceffsky vildgosan mutatja, hol keresends az
ok, melynél fogva ama hires franczia tudés czélt nem érhetett és hogy ez nem
az egyenes vonal ki nem elégitd definitidjiban taldlhaté, hanem abban, hogy a
pdrhuzamosak ugynevezett axiomdja nem axioma, hanem tibb lehetséges felte-
vés kozt az egyik.

Hasonlé eredményekre jutott ugyanabban az idében Bolyai Farkas, csak-
hogy miive, mely 1832-ben Maros-Vésdrhelyt » Tentamen juventutem studio-
sam in elementa matheseos purae, elementaris ac sublimioris, methodo intuitiva,
evidentiaque huic propria introducendi« czim alatt megjelent, ép oly ismeret-
len maradt, mint orosz tudos tarsinak \"izsgélatai. Es midén ezen dolgozatok,
kiilongscn Lobatsceffsky Németorszdgban kozolt értekezései folytdn ismerete-
sebbek lettek, valami nagy tetszésben ds kell6 méltatdsban nem részesiiltek.
Az egyik rész egyszeriien annak példa dltal vald illustrdldsdnak tartotta, hogy
akdrmilyen képtelen feltevésekhil kiindulva, a mathematikai analysis kovet-
kezetes haszndlata dltal, formalis tekintetben tokéletesen helyes eredményre
vezettetiink, a mdsik pdrt ellenben az egész 1ij theoridt veszedelmes és kdrho-
zandd téveddésnek tartotta.

Két értekezés, melyek az utolsoeldtti két decenniumban ldttak napvild-
got, végre fényt deritett e tirgy folott, igy hogy ez gyors fejlédésnek indul-
hatott.

Az elsé ezen drtekezések kizt az volt, melylyel Riemann 1854-ben, ming
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magdntandr a gottingai egyetemen magdt habilitdlta. Az értekezést sokkal
késébben 1867-ben Dedekind kozolte, czime: »Uber die Hypothesen, welche
der Geometric zu Grunde liegen.« Classicus rovidséggel és szabatossiggal vitte
keresztiil Riemann ez értekezésben a geometria dltaldnositdst és pedig ugy a
dimensiok szdma, valamint azok osszefiiggése tekintetében. Ezdltal utat nyitott
szdmos kutatisnak, melyek leginkdbb a Riemann 4ltal kijelolt irdnyban a fel-
adat analytikai oldalit miivelik, azaz Gaussnak a feliiletek szdmdra feldllitott
dltaldnos gorbiiltség kifejezését tetszdleges szdmu dimensidval birs tobbfélesé-
gekre (Mannigfaltigkeiten) keresik. Riemannal egy idében foglalkozott, téle
teljesen fiiggetleniil, Helmholtz ugyanevvel a kérdéssel, melyre azonban egészen
eltérd uton lett vezetve. O egyszersmind azt is kimutatta, hogy milyen philo-
sophiai kovetkeztetések huzhaték ezen vizsgdlatokbol.

A mi Riemann és Helmholtz utdn e téren tortént, az kordntsem karolja
fel a tobbféleségek tandnak minden dgdt. Eddigelé szdmos megjelent jeles érte-
kezés daczdra, leginkdbb csak két irdnyban tdgultak ismereteink e tdrgy
folott: 1) a tobb méretii tobbféleségek gorbiileténel ismeretével és 2) néhdny
kinematikai és dynamikai tétel Altaldnositdsdval.

Ezekbol az eldzményekbol koriilbelil meglehet itélni, hogy milyen dlla-
pothan van jelenleg a geometria axiomdira vonatkozoé elmélet és dtmehetink
arra, hogy roviden ismertessiik azt a feladatot, melyet szerzénk maga elé tii-
z6tt és hogy megmutassuk, hogy mennyire sikeriilt kitiizitt czéljat elérni.

A kényv eldszavdban szerzénk kiovetkezd szavakkal irja le miivének
czéljdt : » Azt a feladatot tiizi maga elé, a Riemann-Helmholtz-féle geometriai
theoremdk oly felfogdsit ¢rvényre emelni, mely alkalmatosnak litszik az
ezek analytikai jogosultsdga és philosophiai jelentdsége felett uralkodo, gyak-
ran ellentmond¢ itéletek kiegyeztetésére.« Féczéljanak tekinti annak formdlis
bizonyitdsit, hogy az 1j geometriai tétan (Raumlehre) pusztin csak a psycho-
logia tekintetéhol positiv értékes eredményckre vezet, a mennyiben a jelenkori
physiologia empiristicus tértandnak alapjdul szolgdl, hogy ellenben az ismeret-
theoria (Erkcnntnistheorie) szdmdra csak negativ jelentdséggel bir.

Az egész mii négy fejezetre van osztva. Ezcket megelozi a bevezetés,
melyben a jelenkor philosophiai irdnyait tdrgyalja, valamint azokat a térekveé-
seket is, melyek a philosophia és a természettudomdnyok kozt az utolsé fél-
szdzadban magasra fejl§dott antagonismust kiegyenliteni ohajtjik. E czélra pe-
dig kiilonosen alkalmasnak tartja azokat a vizsgdlatokat, melyeket Riemann ¢s
Helmholtz a geometriai alaptételek koriil végrehajtoltak.

A négy fejezetnek a czime a kovetkezo :

1) Az axiomdk rendszerének fejlddési torténete.
2) Az Euklides-féle geometria alaptételei.
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3) Philosophiai kivetkeztetések, és
4) Vizlatok a geometria elméletéhez,

Az elsd fejezet koriilbelsl azt tdrgyalja, mit fent az Buklides-féle geo-
métria alaptételeinek kritikus dtszitdldsdrél mondottunk, hogyan kelctkezett a
kétely, mely az axiomdk rendszerének kielégité volta folott tdmadt, midon egy
oldalrél a paralleldk tételénck osszefiiggdsét a tobbi axiomdval akartik kideri-
teni ¢s midén mds oldalrdl, az alaptételek ercdetének kérdésére akartak felelni.
Semmiféle tapasztalisra nem szorulnak azok, és semmiféle tapasztalds nem
volt képes akdrmelyik geometriai tételt megdénteni. Ezért médr régi idéktol
fogva belehuztik a geometridt a kiilonhozd philosophiai rendszerek ellentétébe,
midén mindegyik oldalrdl benne erés tdmaszt litni véltek. Descartes és Locke
ideje 6ta, mid6n a realismus és nominalismus régi metaphysikai vitija az em-
pirismus és rationalismus ellentétévé véltozott dt, erds bizonyitdsi eszkoznek
haszndltdk. Az empirismus kivetsi arra hivatkoztak, hogy a geometria mégis
csak a tapasztalati vildg tirgyainak alakjival foglalkozik és tapasztalati iton
szerzett adatoknak abstractioja, a mdsik philosophiai irdny: a rationalismus
ellenben a geometriai theoremik szigoru deductiv levezetdsére tdmaszkodva,
annak igazsigait az emberrel sziiletett apriorvisticus természetiinek nyilvini-
totta. Ezen vitik alkalmdval mindig az alaptételekhez szillottak le.

Riemann és Helmholtz a geometriai alaptételek kérdését szintén empi-
ricus szempontbol tdrgyaltik.!) Az axiomdk usszefiiggdsét vizsgiljik és ma-
gyardzzdk, hogyan keletkezett azok rendszerdben a sokdig ki nem tolthetd
hézag.

Az ismertetend§ konyv mdsodik fejezete az Euklid-féle geometria alap-
tételeirdl szol. Szerzs ezen részben azt a feladatot tiizi maga elé, hogy a geo-
metridnak alapil szolgdlé alaptételek sziikséges és kieldgitd rendszerdt kimu-
tassa. Ezen axiomdk mdst nem foglalhatnak magukban, mint a térfogalom
(Raumvorstellung) tartalmdnak dllitmanyait (praedicatumait). Ennek a kive-
telménynek azonban az Euklides dltal sszedllitott axiomdk egydltaliban nem
felelnek meg. Euklidesnek ide vdgo foltételei: a hdrom postulatum és a hdrom

utolsé axioma %) nem vonatkoznak annyira térfogalmunk tulajdonsdgaira, mint

1) Kiilonésen Helmholtz haszndlja e vizsgalatok eredményeit fegyvernek
empiristicus vilignézetének tdmogatdsdra. Lasd ebbeli legujabb véleménynyilvani-
tasat: Die Thatsachen in der Wahrnehmung. Rede von dr. H. Helmholtz Berlin, 1879.

?) Euklid hdrom postulatuma a kivetkezo :

Kivintatik : 1) Minden pontb6l minden ponthoz egy-egy egyenes vonalt

hiizni.

2) Egy egyenes vonalt ugyanabban az irdnyban folyton hosz-
szabbitani,

3) Minden pont kériil minden tavolsidgban kért rajzolni,
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inkdbb bizonyos egyszerii térbeli alakok: szogek és vonalak kiilonés tulaj-
donsdgaira.

A feladat akkor lesz megfejtve, ha sikeriil a térfogalom lényeges prae-
dicatumait legegyszeriibb alakjukban feldllithatni, vagyis mds széval, ha képe-
sek lesziink a tér definitiojat adni.

Az amalytikai geometria oly médszer, melynek segitségével a térbeli viszo-
nyok kifejezése mennyiségi relatiok (egyenletek) dltal lehetséges. Képesek va-
gyunk nemcsak bizonyos feladatokban eléforduld nagysdg viszonyokat kife-
jezni, hanem a térneck hdrom méretiiségét, folytonossdgdit, végtelenségét, sat.
Ezen eljards folytdn képesek vagyunk a térfogalmat, mint quantitdst definedlni.
Bz azonban csak akkor lesz lehetséges, ha a definitiot képezs allitmdnyok szd-
midt és Osszefiiggését pontosan ismerjiik és ez ismét esak akkor lehetséges, ha
mis quantitisokat ismeriink, melyek teriink nagysdgviszonyaival osszehason-
lithatok. Szerz§ a szindrzetek és a hangérzetek rendszerét hozza fel példaként,
mint a melyek a térrel tobb tckintetben megegyeznek. Mind a hdromban
ugyanis minden elem hdrom egymdstol fiiggetlen adat (coordindta) dltal meg
van hatdrozva. Mind a hdrom folytonos, mind a hdromundl a hdrom méretrsl
kettore vagy egyre lehet leszdllani, ha egy, illetve két viltozé 4llandévéd lesz
sth. De vannak ezen megegyezdseken kiviil kiilonbségek is. A tér példdul vég-
telen, a szin- és hangérzetek rendszere ellenben nem, a tér coordindtik felcse-
rélhetGk, a tobbi kettdé nem, sth.

Ezen példdk utdn dttér szerz6 az n szeresen meghatdrozott tobbféleség
értelmezésére, melynek mindegyik eleme » egymdstél fiiggetlen adat (coordi-

ndta) 4ltal meg van hatdrozva.

Ezen fogalomkorbe tartozik tehdt a mi teriink is. Csakhogy ez a foga-
lom: tobbféleség igen tdg, meg kell azt szoritani, hogy a tér fogalmit egész
hatérozottségban megkapjuk. Egyik olyan megszorité dllitmdny a méretek fel-
cserélhet8ségn vagy fel nem cserélhetésége. A térben is minden analog, habdr
tobb méretii tobbféleségben a méreteket dltaldban fel lehet cserélni. Ezeket a
tobbféleségeket lehet n szeres kiterjedt vagy » méretii tobbféleségeknek nevezni,
Helmholtz egyszeriien » méretii tereknek nevezi.

A tobbféleségek azonban nemesak a dimensiok szdma szerint kiilonhoz-

A héarom utols6 axioma kiovetkezékép hangzik :
10) A derékszogek egymaskozt egyenldk.
11) Ha egy egyenes vonal, mely két mas vonalat metsz, azt okozza, hogy
a belsd ellentett fekvésit szogek dsszege kisebb két derékszognél,
akkor a két vonal elegendékép hosszabbitva azon szigek oldaldn
egymast metszi.
12) Két egyenes vonal tért nem rekeszt be.

MAGYAR
TUBOMANY J5 AKADEMIA

waAwurina
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nek, hanem belsé méretkiilinbségekre nézve is. Ez azon része az egész tannak,
melyben Gauss a feliiletek gorbiiltségi viszonyaira vonatkozé vizsgdlataira
tdmaszkodik.

A régibb mathematikusok a feliileteket ugy, mint a gorbe vonalakat, két
szempontbél osztdlyoztik : vagy szerkesztési szempontbdl vagy egyenleteiknek
szempontjabol. Gauss mds dlldspontot foglalt el a feliiletek esoportositdsiban. O
nem testek hatdrfeliileteinek, hanem ondll6 térbeli alakoknak tekintette, oly tes-
teknek, melyek egyik mérete eltiing csekely, mi dltal egészen 1ij osszefiiggéseket:
és rokongdgokat fedezett fel és a feliiletek sokkal természetszeriibb beosztdsdt
létesitette. Azdltal t. i., hogy Gauss a feliileteknek bizonyos — dmbdr eltiing
csekély — vastagsdgot tulajdonit, batdrozott értelmet nyert a feliiletek hajtd-
sdnak fogalma. Egynemiieknek nevezi pedig azokat a feliileteket, melyek haj-
tds dltal, feszités és nyujtds nclkiil egymdsba dtvdltoztathatok. Ugy péld. o.
egynemiiek a henger, kipfeliilet és a sik. Atlithaté konnyen, hogy ez az egy-
nemiiség csak a feliileten levé térbeli alakokra és azok méreteire nézve dll fenn.
Valamely kiilsé ponthoz valé viszonyai nagyon kiilonbozhetnek egymdstol.
Gauss két analytikai kifejezést dllitott fel, mely a feliiletek gorbiiltségi viszo-
nyait kifejezni képes, és pedig a teljes gorbiiltséy és a gorbiiltsdy mértélénele fo-
galmdt. Segédfeliilet gyandint gombfeliiletet vesz fel, mely a kérdéses feliiletet
egy pontban €rinti. Teljes gorbiiltség alatt érti a feliiletelem megfelels gomb-
rész teriiletét. A gorbiiltség mértéke pedig vonatkozik a feliilet egyes pontjaira
és jeloli azt a hényadost, melyet kapunk, ha a ponttal szomszédos feliiletelem
teljes gorbiiltségét osztjuk a feliiletclem teriiletével. Az elsd egy egyszerii
integral, a mdsik az egység, osztva a két ugynevezett gorbiiltségi fosugdr
szorzatdval.

Ez képezi a kétméretii téralakok mértékviszonyainak lényegét, mert

ezdltal dllapittatik meg a mértékviszonyok rendezett systemdja — minden
geometridnak alapja — azaz a lehetd legegyencsebl vonalalk (geradeste Linien)
rendszere.

Alkalmazzuk a felhozottakat a lehetd legegyszeriibb feliiletesoportra : a
sik-, henger- és kipkopeny feliileteinek csoportjira. Ezek gorbiiltségi mértéke
zerus. Két pont kozt csupdn egy lehets legegyenescbb vonal hizhaté, mely egy-
gzersmind a legrovidebb is. Erre az egész feliiletesoportra a kozonséges planime-
tria sik trigonometria sat. érvényes.

M4s viszonyokat taldlunk a gombfeliiletnél és azokndl a feliileteknél,
melyek a gombre lefejthetok. Ezek gorbiiltség mértéke positiv, véges és 41landé
mennyiség. Azért minden a gombon rajzolt alak eltolhaté akdrmely irdnyban
a feliileten, a nélkiil, hogy eltorzulna. A lehetd legegyenesebb vonal azonban itt
a két vsszekitends ponton keresztiilmens legnagyobb kérnek az a része, mely a
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két pont kizé esik. Tlyen kirrdsz van kettd, melyek egymdst teljes korhoz ki-
egészitik. Itt van tehdt két lehets legegyenesebb vonal két pont kozt. Beldtjuk
azonkiviil, hogy minden ponthoz taldltatik oly megfeleld pont, mely azadottal
végtelen sok egyenl kor, vagyis lehetdlegegyenesebb vonal dltal 6sszekapesolhato.
Ez a két pont mindig a gombnek két sarkdt képezi. A gémbon a pdrhuzamosalk
tétele értelmét teljesen elveszti €s evvel vdltozik annak megfelelgje; a hérom-
szog sz0g-osszegérol szolo tantétel. Itt a szogek osszege mindig nagyobb két
derékszognél és pedig annyival, a gombfeliilet minél nagyobb részét foglalja el
a hdromszog. Ez okndl fogva itt hasonlé hdromszogekrsl sem lehet 26. Mentél
nagyobb a gombfeliilet sugara, anndl inkdbb kizelednek a gombfeliilet alakjai
a sikéhoz.

A feliiletek egy harmadik osztdlya a gombfeliilet analogonja, az ugyne-
vezett pscudosphacricus feliiletek esoportja, melyekkel kiilonosen Beltrami fog-
lalkozott, ki ezen feliileteknek geometridjdt dolgozta ki. Gorbiiltség mértéke
szintén dllando, de mindig negativ. Jellemzd ezen feliiletekre, melyeknek egyik
rdsze az ismeretes servietta manchettdhoz hasonlé alakban a mi teriinkben is
eldallithato, hogy kétp ont kozott esak egy lehetd legegyenesebb vonal 1étezik., A
parhuzamosak tétele itt sem 41l. Mig azonban a gémbon pdrhuzamosok egydl-
taldban nem léteznek, addig itt egy pontbdl valamely adott lehetd egyeneshez
szdmtalan oly lehetd legegyenesebb vonal hizhaté, mely azt nem metszi. — A
hdromszig szogeinek sszege itt eltéréleg a gomb-hdromszogektdl kisebb két
derékszogndl.

Ep igy kiilonhozik a pseudosphaericas feliilet trigonomentridja a sikétol
és a gombharomszog-tantél. A sik trigonometria képezi a ketté kozt az dt-
menetet. Ha a pseudosphaericus hédromszig oldalai végtelen kicsinyek lesznek,
akkor a planimetriai és siktrigonometriai szabdlyok kiorébe esik.

A felhozott hirom feliiletosztdlyon kiviil esé valamennyi feliilot gorbiilt-
ség mértéke nem dllandé s igy ezek magukban nem egybevdgé alakok. Ezeken
a feliileteken tehdat dltaliban nem lehet geometriai alakot eltorzulds nélkiil
eltolni.

A gomb-, sik- és pseudosphaericus feliiletek mérték-viszonyai mutatjik
az utat a térbeli alakok 4ltaldnositdsdra.

Ez az dltaldnositds két irdnyban torténhetik.

1) A méretek szimdra, és

2) a méretek mikénti Gsszefiiggésére nézve.

A mi a méretek szdmét illeti, i csak hdromféle térbeli alakot képzel-
hetiink : az egy, két és hdromméretii alakokat, a magasabb rendii alakok kép-
zel6 tehetségiinket foliilmuljdk,

A méretek Gsszefiiggése, illetbleg ennek analytikai kifejezése megfelel an-
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nak, mit Gauss a feliiletcknél a gorbiiltség mértékének nevezett ds mit a ge.
neralisatié keresztiilvitelénél kovetkezetesen szintén annak neveztek. Egy
n sreresen kiterjedt tobbféleség gorbiiltség mértéke szintén tort alakjiban fe-
jezhets ki, melynek szdmldloja az egység, nevezdje pedig n, a feliiletek gor-
biiltségi sugardnak megfeleld analytikai kifejezés szorzata. Ep ezen médon 4l-
taldnosithaté a vonalelem analytikai kifejezése is. A hdrommeéretii kiozonséges
térben ds = '\/'dw2+dy2+dzz dltal fejezheté ki a vonalelem, az n méretii
térben, ha dllandé gorbiiltségii ds = sz a vonalelem kifejezése, ha nem

dllandé-gorbiiltségii, akkor ds akdrmily tetszéleges fiiggvénye lehet a coordi-

nita differentidloknak.

Ezek utdn mdr folvethetjiik azt a kérdést, a térbeli tobbféleségek vég-
telen sokféle osztdlyainak melyikébe tartozik a mi teriink ? Erre nézve akdr a
vonalelem analytikai kifejezése, akdr teriink gorbiiltségi mértéke donts befo-
lydsi. Arra a kérdésre, vajjon dllandé vagy viltozo gorbiiltségii-e a mi teriink,
csak a tapasztaldsra hivatkozhatunk.

A feliileteknél az a kérdés felfoghatévd lett az 4ltal, hogy az dllands
gorhiiltség mellett magukban egybevdgék voltak a feliiletek, azaz a feliilet
minden része a fclilleten minden irdnyban szabadon eltolhaté. Tényleg a mi
egész geometridnknak az a folvétel szolgdl alapul, hogy a teriink dllandé gor-
biiltségii. Helmholtzot illeti annak analytikai uton valé bizonyitdsa, hogy a tér
4lland6 gorbiiltségii, midén »minden egybevdgésig fiiggetlen a helytdl, az
egymdst fedo téralakok irdnydtol és végre az uttol, melyen egymdshoz vezet-
tettek.« Mds szoval a testek deformatié és méreteik absolut értékének vdlto-
zdsa nélkiil elmozdithaték. Nem boesdtkozhatunk itt Helmholtz levezetésébe,
az eredeti értekezés a »Gottingen Nachrichten« 1868-iki évfolyamdban
taldlhato.

Az eddigick nyomdn mar kimondhatjuk, hogy a mi teriink magdban
congruens, hiromméretii tobbfélesdg, vagy az analysis nyelvén: oly tobbfélesdg,
melynek 4llandé gorbiiltsége van. ]

Csak az akérdés, milyen az a gorbiiltség, vajjon positiv vagy negativ
értékii-e vagy talin épen zerus.

Kétméretii alakokndl ezen hdrom esctnek megfelel a sphaericus, pseudo-
sphaericus és a sikfeliilet. Melyiknek e hérom kozt felel meg tehdt a mi te-
riink ? Minthogy a planimetriai tételek itvitele a stereometria viszonyaira
semmi nehézséget nem okoz és tartalmukra nézve a sik mértékviszonyai a térre
valé dltaldnositdsdndl semmi viltozdst nem szenvednek, konnyii a felelet. A
mi teriink — legaldbb az észlelés hatdrain beliill — sik téi, melyben az egye-
nes és a pirhuzamosok tétele mgfelcld bovités mellett szintén érvényesek. A
tér tehdt a siknak tokéletes analogonja. Igaz, hogy ez csak tapasztalati tény,
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és hogy teriink gorbiiltsége még mindig vdltozé és kis positiv vagy negativ
értékkel birhatna. De mindenesetre bdrmilyen is legyen a gorbiiltség mértéket
ez a zerustél csak oly szdmmal kiilonbozhetik, hogy ezt legfinomabb méréseink-
kel sem vehetjiik észre. Azért evvel még mindig nines bebizonyitva, hogy vég-
telen nagy, vagy végtelen kis méreteknél nem lehetne a térnek észrevehetd
gorbiiltsége.

»Mindenesetre — dgymond Riemann — a tér hdromgorbiileti sugard-
nak szorzata oly tér, melyhez képest az, melyet messzeldtoinkkal dttekinthe-
tiink, eltiing csekély.«

A mi ellenben a végtelen kis térrészek gorbiiltségének kérdését illetir
erre nézve Riemann a kovetkeztket mondja: »a szildird test és a fénysugir,
melyek az egyenes vonalt valdsitjak, ott elvesztik értelmiiket €s azért lehet-
séges, hogy a mi teriink végtelen kis méreteiben gorbiilt. . . .« >Es ha ezen
hypothesissel« — igy fejezi be — »jobban lehetne a tiineményeket magya-
rdzni, azonnal cl kellene azt fogadni.« A valdsziniiség azonban, hogy teriink
véges méreteiben sik, igen nagy, nem ismeriink legalibb semmiféle tapasztaldst,
mely nz el6bb emlitett két alaptétellel (az egyenes és a pdrhuzamosak tétele)
ellenmonddsban volna. Lobatsceffsky erre nézve kiilon szdmitdsi probdkat
tett. Megmutatta, hogy oly hdromszogben, melynek oldalai a ¥Fold Naptoél valo
tavolsdgdval osszemérhetik, a szogek osszege 180 foktol 00,003 dymdsod-
perczezel nem kiilonbozhetik.

Helmholtz ugyanezen feltevés tdmogatdsira felhozza, hogy az 4llé esil-
lagok parallaxisa mindig egyenld a zerussal, holott a tév legkisebb negativ gor-

biiltsége mellett véges positiv értékkel birna.
Es evvel a tér definitiéjdra vonatkozé feladat meg van fejtve. A defi-

nitié kétféle : az elsd a térre, mint mennyiségre vonatkozik, a mdsik a tulaj-
donképi térviszonyokra. Az elsé definitié igy hangzik :

A tér folytonos mennyiséy, melynek elemei hdrom, eqymdstol fiiggetlen vdltozé
dltal, egyértelmiien meg vannak hatdrozva. Gorbiltségi méridhe dllands és ér-
téke zerus.

A miésik pedig kivetkezkép hangzik :

A tér hdromszoros Iiterjedt, magdban congruens, stk (végtelen) t5bbféleséy.

Ezek a definitick egyszersmind térfogalmunk legegyszeriibb és teljes
axioma-rendszerét dllapitjdk meg. Az alaptételek és postulatumok keresett

rendszere a kovetkezo :

Az Eullides-féle geometria alaptételei :

I. A tér hdromszorosan kiterjedt tobbféleség.
II. A tér magdban congruens tobbfélesdg.
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Postulatumol: a II. axiomdhoz :

1) Léteznek magukban szildrd testek.
2) A szildrd testek szabadon mozoghatdk.
3) A szildrd testek méretei tengely koriil vald forgds kivetkeztében neni
viltoznak.
IIL A tér sik vagy végtelen tibbféleség.
azaz: i
a) A tér két pontja kizt csak egy egyenes vonal lehetséges.

b) Minden egyenes vonalu hdromszog szogeinek Osszege két derdk=
szbget tesz.

Az els6 két axioma az dllandé gorbiiltségil sphaericus és pseudosphaeri-
cus hdromméretii térre nézve is érvényes, a harmadik kiilonbozteti a sik tdrt
az emlitett kettdtol és pedig az egyenes vonalrdl szolo tétel megkiilonbozteti
a sik tért a sphaericustl, melyben két pont kizt legaldbb két lehetd legegyene-
sebb vonallehetséges ; a haromszog szigosszegeinek tétele ellenben megkiilonboz-
teti a sik tért a pseudosphaericustél, melyben a szigek Osszege kisebb két
derdkszignél. Az egyenesre vonatkozo tétel a sik és pseudosphaericus térre
nézve 4l1l. A hdromszog szogeinek osszegérol szolo tétel tekintetében a sik tér
képezi az dtmenetet a sphaericus ¢s pseudosphaericus tér kozt.

Ha a foldllitottuk axiomarendszert avval hasonlitjuk Ossze, melyet
Euklides geometridjinak élére dllitott, clsé tckintetre észreveszsziik, hogy eb-
ben eloszor az 4ltaldnos mennyiség-relatiok, melyeknek helye az dltaldnos
szdmtanban van, elmaradtak, mdsodszor azt litjuk, hogy a geometriai alapté-
telek rendszeresen vannak Gsszedllitva.

Az elsé két axioma a tér méreteinek szdmdt és gorbiiltségének dllando-
sdght fejezi ki, a harmadik két postulatumainak elseje a vonalviszonyoknak,
a masodik a szdgviszonyoknak szolgdl alapul.

Most médr azt is lehet megérteni, hogy milyen érte'emben volt hidnyos
az alaptételek rendszere. A pirhuzamosak tételénck jelent&ségét hamisan fogs
tak fel. Nem ldttdk dt, hogy ez a szbgekre nézve analog jelentGségii, mint az
egyenesrdl sz616 tétel a vonalyiszonyokra. Azért maradt hasztalan minden ki-
sérlet, mely a 11. axiomdt vagy egyszeriicn ki akarta kiiszobolni, vagy azt az
egyenes tételére vissza akarta vezetni. Vildgos ebbél tovibbd az is, hogy mi-
kén: bizonyithatta Legendre, hogy a hdromszog szigosszege nem lehet nagyobb
két derékszognel, mig az ellenkezinek bizonyitdsa schogy sem sikeriilt. A Le-
gendre-féle deductié alapszik az egyenesnck alaptételén, ez pedig a pseudo-
phaericus térre nézve vigy 411, mint a sik térre nézve. Ennck segitségével el
lehetett ugyan vdlasztani a mi teriinket a sphaericus tértél, de nem a pseudo-
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sphaericustél. A hdromszog szogeinck Gsszegét csak a parhuzamosak tételével
lehet levezetni, mert ¢z vilasztja el a sik tért a psecudosphacricustél.

Szerzonk, mitvének harmadik fejezetéhen, az elébhiekben vdzolt mathe-
matikai kutatdsok philosophiai kovetkeztetéscit iparkodik vonni, Arra torekszik
ezeket a kovetkeztetéseket az empiristicus nézet javdra magyardzni, babdr
maga bevallja, hogy a virhato eredmény igen szerény.

Minden képzet (Vorstellung) négyfdle tekintetbsl vehets vizsgdlat ald :

1) Mint hizonyos tudoményszaknak tirgya, mely a hasonlo egy csoporthi
val6 tirgyakat osszefoglalja. Ez a szaktudomdny feladata.

2) Keletkezésére és a tobbi képzetekkel valo osszefiiggésére nézve. Ez a
psychologia tirgya.

3) A képzet alakja ds mily értéke van ismereteink formalis sszevigd-
sira nézve. Ez a logika tdrgya.

4) Az ismerettheoretilai feladat : a képzet jelentésdge, ismercteink belsd
bsszevdgdsdra ndzve.

Szerz8 a tér-problemdt veti ezen négyféle, vagy — minthogy a szak-
tudoményi fejtegés mdr megtortéint — hdromféle vizsgdlat ald. Vizsgdlja Lotze
¢s Helmholtz tértheotidjat és polemizdl Becker, Tobias, Hartmann ¢s mdsok
ellen, megmutatja, hogy Riemann ds Helmholtz formal empiristicus philosophiai
meggydzddésiik a geometriai elméletts] teljesen fiiggetlen. Minthogy referdls a
geometriai elméletbdl még sokkal szerényebb philosophiai kovetkeztetdst vél
huzhatni, ezen philosophiai vizsgdlatokba nem boesdtkozik, hanem dttér a kinyv
utolsé fejezetére, melynek czime: » A geometria theoridjdnak vdzlata,« hogy
ennek tartalmdt pr széval érintse.

Ez a fejezet a geometria 4lldsdt a tobbi tudomdny kozt iparkodik meg-
dllapitani. Szerinte a geometria tdrgydnak és modszerének sajitsiga miatt kii-
lon 4lldst foglal el. Torckvése arra irdnyul, hogy bebizonyitsa, miszerint a
geometria és mathematika alapigazsdgai tapasztalati eredetiick és hogy ennél-
fogva e két disciplina syntheticus tudomdny.

Ez lenne roviden a konyviink tartalma. Latjuk, hogy tulajdonképen én-
4116 két részbol dll: az elsé a geometriai alaptételek rendszerét tdrgyalja, a
misik — dmbdr beismervén a vdrhaté csekély eredményt — abbol philoso-
phiai kivetkeztetéseket huzni iparkodik.

Az egész miinek kétségkiviil nagy érdeme, hogy az cgész tdrgy irodals
mit folkarolvdn, ezt vildgos és szép rendben tdrgyalja. Arra ndave, ki czen
tirgy felett tisztdba akar jonni, a nélkiil, hogy eldg id6vel és elég ismerettel
rendelkeznék, hogy a tirgy egdsz irodalmdt dttanulmdanyozza, mindenesetre igen
hasznavehetd mii lesz Erdmann kinyve. Melegen lehet azt ajinlani szemben
azokkal a kiscbb-nagyobb terjedelmii dolgozatokkal, mclyck a szoban forgé
problemsdt ismeretterjesztds szempontjdbol tirgyaljdk.
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A fentebbiekben sz6 volt a Gauss-, Riemann és Helmholtz-féle, a geo-

metria axioma-rendszer megdllapitisdra ezélzo vizsgdlitokrol,

Azokat a kutatdsokat, melyeket Beltrams, Lipschitz, Beetz stb, végreinj-

tottak, hogy a geometria dltaldnositisit a kinematikdra és a dynamikdra dt-

vigyek, e helyen nem méltathatjuk, ha nem akarunk terjedelmes essayt irni e

targy folott, mire azonban sc hely, se tér nem alkalmas.

Végiil azonban nem véliink hidba valé dolgot mivelni, midén az cgész

targy irodalmdt — legaldbb a lényegesebb értekezésekre nézve — itt félso-

roljuk, a nélkiil azonban, hogy e foljegyzés tikéletességre tartana igényt.

Legendre. Eléments de géometrie.

— — Réflexions sur différentes manitres de démontrer la théorie des
paralltles, — Mém. de 'Acad. Tom. XII. 1833.

Gauss. Briefwechsel mif Schumacher. Bnd. 1L pag. 269. Bnd. V. pag. 247.

Lobatsceffsky J, N. Principien der Geometrie. Kasan 1829—30,

— — Géometric imaginaire. Crellés Journal 1837,

~— — Geometrische Untersuchungen zur Theorie der Parallellinien
Berlin 1840.

Bolyai Wolfy. Tentamen juventutem studiosam in clementa mathescos
purae, elcmentaris ac sublimioris methodo intuitiva, evidentiaque
huic propria introducendi cum appendice triplici. IL. Tomi. Maros-
Visdrhelyini 1832.

Bilyai J. La scicnee absolue de V'espace, independante de la verité ou de
la fausseté de 'Axiome XI. d'Euklide. Paris 1868. trad. p. J. Houél.

Riemann. Uber die Hypothesen, welche der Geometrie zu Grunde liegen.
Gottinger Abhand. d. kén. Ges. Wiss. 13. Bnd. Gotting. 1867.

Helmholtz. Uber d'e thatsi-hlichen Grundlagen der Geometrie. Heidel-
berger Jahrbiich. d. Literatur. 1868. Nr. 46. u. 47.

— — Uber die Thatsachen, die der Geometric zum Grunde liegen
Gotting, Nachrichten. 1868. Nr. 9.

— — Uber den Ursprung und die Bedeutung der geometrischen Axiome.
Populire wissenschaftl. Vortriage. Heft 3. 2. Aufl. Braunschw. 1876.

— — Die Thatsachen in der Wahrnchmung. Rede gehalten zur Stiftungs-
feier d. Universitit zur Berlin, Berlin 1879.

Beltrami I, Saggio di Interpretazione della Geometria Non-Euklidea.
Napoli 1868.

— — (Ugyanez forditdsban.) Essai d'interpretation de la géometrie non
Euclidiénne. Traduit de Litalien par J. Houél.

— — Teoria fondamentale degli Spazij di Curvatura costanti. Armali
di Matematica. Ser. I. Tom. II, pag. 232.

20
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Houél J. Essai critique suc 1 s principes fondament. de la géom. €lém.

Lipschitz. Untersuchungen iiber dic ginzen homogenen Functionen von n
Differentialen. Borchardt’s Joarnal f. Mathematik. Bnd. 70. pag.
71. u. Bnd. 72. pag. 1.

-— — Untersuchung ecines Problems der Variationsrechnung, in welchem
das Problem der Mechanik enthalten ist. Borchardt’s Journ, Bnd
74. pag. 120.

— — Beitrag zu der Theorie der Kriimmung. Borchardt’s Journ. Bnd,
81. pag. 241.

Escherich Gust. ». Dic Geometrie auf den Flichen constanter negativer
Kriimmung. Wiener Akad. Sitzungsberichte. Math. nat. Cl. IL
Abth. 1874, 79. Bnd. pag. 497.

Schering E. Die Schwerkraft im dreifach ausgedehnten Gaussischen Raume
Gotting. Nachrichten 1870,

— — Linien Flichen u. hohere Gebilde in mehrfach ausgedehuten
Gaussischen und Riemannschen Ré#éumen. Gott. Nachrichten
1873. Nr. 2.

— — Die Schwerkraft in mehrfach ausgedehnten Gaussischen u. Rie-
mannschen Riumen. Gott. Nachrichten 1873. Ne, 6.

Klein F. Uber die sog. Nicht-Euklidische Geometrie. Math. Annalen. 4. Bnd.

Fressdorf. Uber die Geometric und Potential-funktion in Gaussischen
und Riemannschen Riumen. Inaugural Dissertation. Gatt. 1873.

Konig J Uber eine reale Abbildung der s. g. Nicht-Euclidischen Geo-
metrie. Gotting. Nachrichten 1872. Nr. 9.

Rosanes. Uber die neucsten Untersuchungen in Betreff unserer Anschauung
vom Raume. Breslau 1870,

Hewmnorrz legijabb miive: »Die Thatsichen in der Wahrnehmung«
mér a megel6zd ezikk befejezése utdn jott kezemhez, ugy hogy a széban forgé
tdrgyra vonatkozé, mindenesetre méltinyldst érdemlé megjegyzd:cinek a ezikk
ben mdr hasznit nen vehettem. Legyen azért ¢ helyen még megemlitve, mi
benne az alaptételck rendszerdnek feladatdra is eredetére vonatkozik.

Két tudomdnyos mellékletben (Beilage 1I u. I1L) adja el Hevsmornrz
véleményét a geometiiai axiomdk eredetérsl. A mdsodik melléklethen a ki-
vetkezo tételt dllitja fel: A tér lehet transc:ndental, a nélkiil hogy az axio-
mik szintén transcendental lennénck. A harmadik melléklethen torekvése ki-
mutatoi, hogy az axiomdk tapasztalati iton nyerettek, sét hogy transcendental
credetii axiomdk oly geometridt definedlninak, mely csak akkor lenne a valésd




R R

gos térleli viszonyokra alkalmazhaté, ha a tapasatalati iton nyert leg-
egyszeriibb mértékviszonyokkal osszeegyezndk. Felillitja azutin egy képzelt
tudomdnynak, melyet physikai geometridinak nevez ndhiny alapté-
teleit. Bz a physikai geometria tisztin tapasztalati alapon nyugvé természet-
tudomdny volna, mint akdr a physiologia, Felhozza példinak az egyenoldalu
haromszoget és annak nagyobb vagy kisebb hdromsziogre vulé kibovitésdt két
1ij pont felvétele dltal, mely 4j pontok & ésc az AB és AC vonalok hosszab-
bitdsdn fekszenek. Ha az igy nyert Abc hdromszog hédrom oldalinak hosszdt
egymdssal dsszehasonlitandk, vagy azt taldlnok, hogy ez a hdromsziig is egyen-
oldalu, azaz bc = Ab, vagy hogy be > Ab, ha Ab < AB vagy végre hogy
be < Ab, ha szintén Ab < AB. Hogy ez n hdrom eset kizt melyik fog dl-
lani, arra nézve semmiféle deductio nem adhat felvildgositist, ez tisztdn a ta-
pasztalat dolga. A mérési hibdk hatdrdn beliil ez esetek kozt az clso 4115 az
Luklides-féle geometria, a mdsodik eset a sphaericus, a harmadik a pseudos-
phaericus geometria csete lenne.

Nem hocsdtkozhatunk mélyebben Hermuovrz fejtegetéseibe, melyek mu-
tatjak, hogy kivetkezetesen halad az empiristicus vilignézet Gsvényén, mint
azt Erpmany — kinek font ismertetett konyvérsl Heumuonrz elismerdleg nyilat-
kozik — miivében jelezi. Itt még csak az cgész drtekezds végét igtitjuk be.

Azt mondja, hogy az axiomdk transcendentalis forrdsbél eredd folvétele :

1. Be nem bizonyitott hypothesis.

2. Sziikségtelen hypothesis.

3. A vildgrol valé ismereteink m:gmagyardzisara nézve teljesen hasz-
navchetetlen hypothesis, minthogy az dltala felillitott té:eleket csak tapasz-
talati megvizsgdlisuk utdn mint objectiv érvényescket lehet tekinteni.

Kaxr-nak az a priori adott szemléleti alakokrol (Anschauungsformen) szolo
tana a tényallds igen szeremcsés és vildgos kifejezése; de ezeket az alakokat
tartalom nélkiil is elég szabadnak kell tekinteniink, hogy minden az dszreve-
vés illets alakjdba 1épé tartalmat folvehessék. A geometria alaptételei azon-
ban a térszemléleti alapot annyira megszor'tjak, hogy ebbe minden gondol-
haté tartalom mdr nem vehetd fel, ha a geometria a valdsigra egydltaldban
alkalmazhato legyen.

Ha az alaptételek transcendentalitdsdtol eltekintiink, a tér transcen-
dentalitisa semminehézséget nem okoz. Ebben a tekintetben Kaxt »kritikd «-jd-
bau nem volt eléggé »kritikai« ; igaz, hogy itt mathematikai tantételek fo-
rogtak fenn, ésa kritikai munka ezt a vészét esak mathematicusok végezhették.

:
Hewier Acosy,
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MEGFEJTETT FOLADATOK.

41. Bizonyittassék be, hogy :

2.2 v B0 58
a hol az egymdsra kivetkezs tortek szdrmazdsi tirvénye ez: Felbontjuk az
egymidsra kivetkezé paratlan torzsszdmokat két egdsz szdmu rdsare, mely ré-
szeknek kiilonbsége az egység. Ezek kozill az egyik mindig pdros, a mdsik pd-
ratlan ; a piros a szdmldld, a pdratlan a nevezd. (Kézli: K. Gy.)

Megoldds : Steiner Samu tandrjelilttil.
A feladat képletben kifejezve, igy hangzik : Bebizonyitands, hogy 2 oly
végtelen szorzatban fejezhets ki, melynek tényezdi:
r—1
S /) R
s (1) 3
!
2

torvény szerint haladnak; hol p, az 1-ik torzsszimot jelenti.

A felad it megfejtdse végett befogjuk eldszor bizonyitani a kévetkezoket :

Legyen :

7/ 1 1 1
ot e L T TS

.T[=(1i;>(1_§;;(1_;7)...(I_Ii_:)... 1)

tovabba :

AT e JESTE RN
(2k+1)n
D, —1

e o= e e (-G )

és n > 0, akkor 4ll, hogy :
SH= I és S’H’ > 10




S W st

Ugyanis 1)-bil kovetkezik, hogy :

A SRR e S R
e peae i,
it T e

1
minthogy n > 0, tehit — < 1, lesz:

»

! G 1
Tl R
]):T
és igy:
1 LaniE st bdtl
’/1:<1+2T g Tt )(’+3"+d“ 3-’"+"'> (l’pﬁ')

Itt minden egyes tényezd egy végtelen, de foltétleniil Gsszetarto sor, te-
hit a beszorzdst végezhetjiik barmily rendben ; tovibbi , nz isszes primszimok
kiilonboz6 hatvdnyainak oss:cszorzdsabol a kozonséges sorszamot ~kapjuk,
kivetkezik, hogy a beszorzis credménye ;

/ g
u’:’*-ﬁ+3"+z

a mi azt mondja, hogy :
1

—I:I = 8§, vagy: SIl==1

IT1 ezen ecljardst ismételjiik //'-re s tekintetbe veszsziik, hogy :

: pr—=1 Zp ——I Fapr=il
I) 1 (EL 4y ) oy
LT -I— ot + ) +’*1;s"..— Ringhoe
o e S ]
Pr

akkor 2) igy irhatd :

g il Rl it 1 '
171_</ 3,,+ 2%n '33,.+ )<I+5" OJ"_{— )( +ﬁl—- ..) i osna)

a szorzast, ugyanazon (kbol mint fdntebb, bdr mily rendben vég zhetjiik, ¢s mi-
utdn a 2-6s primszim itt nem fordul el§, eltekintve a jeltél a szorzds ereds
ménye:
i Tiaial
1: B J

!3:1 ) 5:: ? T 7 ':lt



Hogy az eldjelt is meghatirozhassuk, nézziik, hogy egy tetszileges tag
miként a1l el 3)-bol ? Ez elédll, ha :

pa—t! Pe—1 o Bt
() g =D e A L B SR 1)

k

‘IH
=

ey kon %
Pl Py 14

tényezoket egymidssal megszorozzuk 3 a jel, mint azt kozvetleniil beldtni, csak

n

is azon tényezoktol fiigg, melyckndl:

piratlan ; még pedig, ha czen ténycezék szdma pdaros, az clgjel -}, ha pdratlan
| ; . p—1 3 :
szamban fordulnak els, az elgjel — lesz: de o csak is akkor lchet pdrat-

lan, ha p-nek alakja:

dn—1,
¢és ha az ily alaku tényezék paratlan hatvinya 4)-ben paros szamban fordilna
eld, 4)-nek alakja csak is:

St
(dm—-1)

=)

lesz, mibél, ha megforditjuk, kivetkezik, hogy a 3) alatti tényez6k a szorzis ered-

lehet, mig a mdsodik esctben :

1
ménycében azon tagok, melyek ety alakuak, -+, ¢s azok, melyek ety
alakiak -— elgjellel birnak ; €s igy :
i 1 1 1
=1 — =4 — = = RN e
'L 3 5 ™ g

azaz : 1
T S vagy: S I =1

Ezek utin dttérhetiink tulajdonképeni feladitunkra. Ha S'-ben n = 1
tétetik, akkor az ismert:

7

i 1 1 1

T

Lupovru-féle szdmsor alakjit kapjuk, mely az clgbbiek szerint még ily alakot
vesz fel:

B

x e G G SR e ESER |  SE
O I O

5|




: vagy ha felszorzunk :
T 3% 10 7_1[ B e

&7 L TE A DR e
pr—(—1) 2
¢s ha az egdszet négyzetre emeljiik, lesz ;
B O SRR N N Y s )
16 425 IS r,—1 |2 :
; [pr = HE2) 2 J
és ha S-ben n=2 tétetik, akkor cred;
R 1
e s R SR SN intp et RIS TR e T
IS TER e e TSR LY P O
£ 3B\ 50 2)'2‘)
vagy felszorozva :
%532 9" P,

z3-nak egyiitthatéjit Gsszehasonlitjuk, nyerjiik, hogy :

2 1 1 g
*=1+§2+"32+42+""

7}
vagy, ez clébbiek szerint:
2 22 32 b2 P

Ha most ezt elosztjuk az &) alattival, lesz:

JoE=
8 82 [1»«(—1)7“]
g 4 46 68 (p—D(p+1




314 —

vagy ha az cgyenletet megszorozzuk 3-mal és closztjuk 4-zycl ds a szamlilot

nevezit kellleg roviditjiik ¢s tekintetbe veszsziik, hogy :
»,—1
p—1[3 B I)"—'I (*‘1)”2“'
L>.—(~ IR [ pr— _1'J[*’J‘z o SN ,
(p—1) (p.+ 1) prtl p-1
2
ered :
])r‘—.l
bt O
2 -— 2 2 . 1 . ,) ‘I-i ¢
I 3 51 4 l—)'+1
2
4

A 38-dik feladat megfejtése: Schimfeld S. tandrjelslitil.
Ha a Py és Py pontok bszrendezii 3121 €s aoyezs ugy az a viszony,

a melyben a P, P, tdvolsdgot a

(1) oo v glryz)=a112° + dagy+aggz®+2agyyz+2aysaz+ 2ay52y =0
kupszelet metszéspontja osztja a kivetkezé egyenlet dltal van meghatirozva :
(2) « oo A+ (@) + i Piys) + 2 pe(ze)iA + @y = 0

: dq ; df

hol s @y =(z19121) . . Pa=(25Y225) - -’;'P:(-Te)=—fg - P2 (ye)= e b,
dig dys

A (2) egyenlet A minden  értékére akkor fog identitdst kifejezni vagyis

fiiggetleniil A-tl fendllani, ha az cgyenlet egyes tagjai kiilon-kiilon cltiinnelk,

ha¢,=0..,.1
Sk

q’1=0...
gilzd)zs =0 ..» . . MI

q o)y + gy )y +

I, és LI azt fejezi ki, hogy mind az @y, Y1, 21, 68 @,z pontok har-

monikus pélusok.
Az I, 11 és II1. alatti egyenletekbél a kovetkezd két egyenlet rendszert

képezhetjiik ;
xy g1 () + Y 91 () + 2z ({J; (21) = U] By
23 i (e2) + 32 91 0) + 2 i () = 0

és
m%@+%¢%+ﬁ%@=q““ v,
2y @5 (222) + y2 @2 (y2) + 22 @2 (2z2) = O
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az V. alatti rendszer a IV, alattibil ered, ha ez utdbbiban a (p; (1) q;; (1),
(p: (2) mennyiségeket a @, (x5), ({J: (y2), @, (2) mennyiségek dltal potoljuk, a
mibal kovetkezik, hogy a(p; (a2;) sat. mennyis’gek egymdshozi yiszonyai egyen-
16k a (]»; (25) sat. mennyiségek ezymdshozi viszonyaival, axaz, hogy :

gr (@) gx () 2 ¢ (1) = @ (22) Pe (Y2) : Pz (22),
a honnét a kvetkezs egyenleteket nyerjiik :

‘[’: (]/1) (P; (1) — (]'x' (1) ‘{1" (yz) =0
g1 (21) @2 (cg) — 47 (1) g i R
‘/’l ('7'1)(['-: (]/2) s ‘/': (Z/l) P. (25)= 0

VL.

vagy ha czekbee a (/); (27) sat. értékeit helycttesitjiik ¢s az:

|

| 1 yo (lyn

| | ¢
{- fl1g (29 (a3 = 4
‘

! aly (23 (33

determindnsban az @i elem egyiitthatojit ccp-v.l jeloljik, gy a VI alatti
cgyenletek a kiovetk zokbe mennek dt :

iy (2 —Yo2u) + Ao (21 g — 20 21) + €5 (2 Yo — R y) =0
1o (Y1 22— Yo 2y) + @99 (2 g — 20 2;) + tag (% ye —-3y,) = 0p VIL
U3 (S/l %3 — Y3 21) + agg (z, Py — 2g 9’/'!) + gy (21 Yo — o ) =1

a melyekbdl az y; z2 -~ yo 2y, sat. mennyiségeket kikiiszobolve, a kivetkezs
egyenletet nyerjiik :

41 Gy O3

f
: o g9 Cog | = () .
|
25 s Uzs: .|
azay ¢
e Eeam )
vagyis:
A = ().

mely ezyenlet azt fejezi ki, hogy ekkor a képszelet két egyenesbe fajul cl.
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39-ik foladat. Megfejtése: Palatin Gergelytsl.
Az adott (R) determindns, ha tagjait symetrice elhelyezziik, a kovet-
kezo alakot nyeri:

ar s+ asay biay 4 boay crag e ..o myas -+ nga
a162 + azbl Z}lbg + 19261 Cle +Cgbl ..... N bz +’n261
ai¢s + ase; bice —+ bocy ciep Fcoer L. ... nyes — nacy
aing + asny bing + byny eamg + comy nyng — ngny

de ez, Wint az egyes columndkban eléfordulé azonos tényezik mutatjdk, két

determindns szorzdsi eredménye ; ezek pedig :

T b O e - ngy Biadi et < s ny
O Cv0) e s e Ny }(12 e e SR Ny
DL OLRO0T Dan R 0 B i MR O 0
R2= . . . . és Rl ===
- . . . | .
‘ ‘ 3
1
OIRe 0" ik 0 040" 0 LAt e

mindketté »n< sorbol dll, de ezck koziil (n—2)-nek tagjai egyenldk a zérus-
sal 5 mdr pedig a determindnsok elmdélete szerint ismeretes, hogyha valamely
determindnshan egy sor, vagy cgy columna valamennyi tagja egyenként véve
a zérussal egyenld, gy maga a determindns is c2yenlo azzal ; tehit :

Ry = 06s Iy = 0 kovetkezdleg:
. R - By = =0.

Mondanivalé.
B fiizettel a Miiegyetemi Lapok befejezi pilyafutisit.
Mathematikai folyéirat, ugy litszik, nilunk még nem dlhet meg anyagi
segdly nélkiil,
Persze, ha a mathematikdnak nilunk csak fél annyi olvasdja lenne is,

mint a mennyi tanttdja van, miskép Allana a dolog,
Szenk.

MAGYAR
mlouAyvos QKADEMIA
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