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UJABB ADATOK 10y
A NOVENYI FEHERJE KEPZODESEHEZ.

KOSUTANY TAMAS 1. tagtol.

A no6vényi fehérje képzédésére vonatkozdlag épen egy év
elstt tartott székfoglalod értekezésem * alkalmaval volt szeren-
csém kisérleteim eredményét beterjeszteni.

Tekintettel egy részrél a kérdés rendkivilli fontossagara, to-
vabba arra, hogy t6bb pontra nézve mult évi kisérleteim nem adtak
kielégité valaszt, sziikségesnek lattam a kisérleteket ismételni; ré-
szint azért, hogy mult évi kovetkeztetéseim mintegy feliilvizsgal-
tassanak, részint, hogy kiilonisen a viz- és czukor-tartalom éjjel-
nappali valtozasat is megfigyelhessem.

A vizsgalatok ugyanazon Riparia sauage-sz6l6kén majus
8-tol okt. 23-ig megszakitas nélkiil folytak és pedig minden két
hétben, s igy mig a mult évben csak 8, ez évben 20 megfigyelés
tortént: a sz6ld leveleinek fejlddése kezdetétdl késé Gszig, a levél
hullatasaig.

A vizsgalatot ép ugy végeztem, mint az elmult évben, s még
nagyobb pontossag és biztossag elérhetése czéljabol az adatok leg-
nagyobb része 3—3 pontos meghatarozas atlaga, s csak az eset-
ben vontam az atlagot két szambol, ha valamely elemzés munka
kozben t6 kre ment, mi a Kjeldahl-féle nitrogen meghatarozasok-
nil a kénsavval valé f6zés kizben néha megtértént.

A mult évi meghatarozdsok csak annyiban valtoztak, hogy
az ammoniak, az amid-nitrogen és salétromsav meghatarozaso-

* Math. és Term.-tud. Ert. XIL kot. 428. lap.
XIv 1



2 KOSUTANY TAMAS.

kat ez alkalommal elhagytam. Ezen meghatarozasok ugyanis nem
tarik a szigoru kritikat, s a mult évi elsé kozleményekben kozolt
adatok csak azért veenddk figyelembe, mert szigoruan azonos vi-
szonyok kozott végeztetvén, ha nem is mutatjdk a ténydllast a
kells szabatossaggal, de egymassal mégis 6sszehasonlithatok. Ezek
helyett a czukortartalmat, nedvességtartalmat, savtartalmat és
hamutartalmat hataroztam meg. A czukortartalom invert czukornak
szamittatott s Fehling folyadékkal lett titrdlva. A savtartalmat /10
normal natron-luggal titraltam és borkésavnak szamitottam. A ha-
mutartalomra vonatkozé adatok egyelSre esak nyers hamut jelen-
tenek, a mint az az elhamvasztas utan leméretett; egyéb elfog-
laltatasom nem engedte annak feldolgozasat, azonban az anyag el
van téve s kés6bben széndékozom a hamu alkoté részekre vonat-
kozo jelentésemet elGterjeszteni.

A szdéban forgd vizsgalatok tehat a kovetkezd szam-adatokat
eredményezték :



x]

1. tabla.

i [} .
i Viztar- | Osszes

P H X\ " SR | |
- F.‘eherje Caukor, Sav Hamu‘ stzes ‘l“eherje Czukor, Sav Hamu
o talom  nitrogen | nitrogen' / o o, nitrogen 'nitrogen| /o oy o1y
A vizsghlat ideje A /s % l ° © ’ %o ! %
a fris anyagban “ 8 8zATAZ a;yagban
Mdjus 8.-dn regg. 9 6. egész levél || 84-82 | 0-8067 | 0-6335 | 0-783. 1-82 | 1-432 || 5314 | 4-173 | 5158 | 11-98 943
«  28.-dn szolévirdg regg. 8 .|| 8494 | 005390 | 04525 | 1:06 | 1:725 { 1-839%| 3-579 | 83004 | 7°038 | 11-454 | 12214
Jun.  4.én délutdn . . . ___||7801 ! 0915 | 0884 112 {1-740 390 | 4161 | 4020 | 5093 | 7912 | 17-73
« 5.-én hajnalban ___ 8018 | 00915 | 0889 |0-722( 1-740 | — | 4616 | 4485 | 3642 | 8779 —
« 19-én mappal . . .| 7896 0925 | OR523 | 142 | 1840 || . | 4234 | 3920 6531 | S463 | 186
«  20.-dn hajnalban ___ 80:03 | O-8hd | 0840 | 0-964 | 1840 ' 4276 | 4206 | 4-827 | 9213 —
Julius 3.-dnnappal ... ... . _||77-76 | 08516 | 07784 | 168 | 1"44 — || 3829 | 3500 | 7554 | 6474 | 1093
« 4.-én &jjel .. . . 7760 | 0903 | 0-826 | 1-29 | 216 | 245 || 4031 | 3687 | 5758 | 9642 —
« 17.én nappal ... ___ ___ || 7646 | 08793 | 07924 {205 | 180 | 21831l 3735 | 3:366 | 8708 | 7646 | 9273
« 31-én nappal ___ ___ 7544 | 07168 | 0672 11-832| 2046 | 36515| 2918 | 2:736 | 7-459 | $331 | 14-864
Aug. 14.-én nappal . . __||76:74 | 07924 | 0-777 | 1-525| 1-920 | 27735 3-406 | 3341 | 6556 | S2h4 | 11:924
« 15.-én éjjel ___ __. __. 76:94 | 0°798 | 0-7812 | 1-426 | 1-600 3-461 | 3387 | 6-184 | 6934 —
«  28.-dn nappal ___ ___ 77-85 | 0'8548 | 0-8288 | 1-667 | 1°92 | 2308 || 3994 | 3741 | 7526 | 8668 | 10-419
«  29.-én djjel ... . ___ 7887 | 08554 | 0-8428 | 1-222| 2046 | — || 4-048 | 3988 | 5-783 | 9682 —
Szept. 11.-én nappal __. .. ___ || 7476 | 0952 | 0-882 |2:147| 2016 | 2-541 || 3771 | 3-494 | 8506 | 8108 | 10:006
«  25.-én nappal . ... __. 7261 | 0-8652 | 07924 | 1-800 | 2-343 . 3158 | 2893 | 6571 | 8554 | 1496
«  edn el .. . _..|l7361| 08232 | 0-8050 |1-520 | 2343 [[FO9V) 3119 | 3050 | 5759 | s878| —
Okt.  9-én nappal . ... _.. 7062 | 006664 | 0-6188 | 2645 | 1-87H 15-17(‘ 2-268 | 2106 | 9002 | 6-381 | 17-617
« 10-én gjjel . .. ___ ___||72:32| 06636 | 0-5992 § 2:030| 1-665 J' Il 2:258 | 22039 | 7333 | 6015 —
« 23.-~dnnappal . .. _.. 7513 | 03150 =~ 02968 - 1:008 | 2625 | 4956 || 1-266 | 14193 | 4053 | 10656 | 19:927
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4 KOSUTANY TAMAS.

Ezekbél kitetszik, hogy

1. A sz6ldlevelekben taldlhatd dsszes nitrogen szdzalékos meny-
nyisége a levelek kordval ismét csokkent, mint az elsé kozlemény-
ben kifejtettem, s6t a esékkenés még sokkal nagyobb mértékben
mutatkozik, mint a mult évben, minek az az egyediili magyarazata,
hogy a 94-ik évi kisérletek csak jun. 21-t6] ang. végéig tartottak,
a 95-ikiek azonban majus 8.-an vették kezdetitket 8 oktober vé-
géig tartvan, mind a két irdnyban béviiltek; s igy a legfiatalabb
gyenge levelekben lelheté 5-394 Gsszes nitrogen oktéber végéig,
levélhullaskor, 1-250/4-ra esett ala.

Ia. tabla.

Kivonat a meteorologiai dllomds feljegyzéseibsl.

A viasgilst | coperetk T N s
v:?l:fe 4 ,Cglﬁluifgk()kkal'L, H Igf?s_ nedves- Esb ‘ I\Iegjegyzés«-k
»;r_eggel d.utén| napi | ség | i
o || 7-kor | 2-kor | kozép | ™m L . | I
Maj. 8 |[[15°0|18:0 | 10°8 | 7-2} 60 A paranyomis és
M4j. 28 || 16:6 | 20-8 | 14 | 88| 62 | 23-4 | viszonylagos nel-
Jun. & | — |o5°4| 206|124 | o1 | — [vesség mindix n
reggel 7 drakor reggeli, illetve os-
Jun. 5 §17°4] — | 19°9 13'23’ .‘Eko?o — |teli megfigyclésre
Jun. 19 || — |27°4|93-3"13°9 " 51 | — | vonatkozik.
I reggel 7 drakor
Jun. 20 || 22:2 | — | 23-4 1 —
Jul. 3 — | 280|231 17-1| 61 —
Jul. 4 || 17:8] — |20°3] 130 86:0]| 60
Jul. 17 — | 280 — [116:7]| 60 —
Jul. 31 — | 282, — 1137 | 49 —
Aug. 14 — 18-2 | 171 1 12-2 78 —
Aug. 15 180 | — | 17-1]10°0 | 65 62
Aug. 28 — 263|203 12°2 | 48-0 | —
Aug. 29 18-4 — 21-0 |l 10-9 69 —
Szept. 11 — 12571190 ‘ 10-5 | 43 —
Szept. 25 — | 246 16-2} 116 20 —
Szept.26 | 11°2{ — | 16°5 \ 821830 —
Okt. 9 — 230|175 114 | 5 —_
Okt 10 |[18-4| — | 147 812:1| 77 —
Okt. 23 — 12°2 1 91 i 7-4 70 —




ADATOK A NOVENYI FEHERJE KEPZODESEHEZ.

II. tabla.

Osszes mitrogen a szélilevdl sudrazanyagdban.

|
Nappal | Ejjel Kualonbség
0 /o /o
az éjjeli tobb +;
o o az éjje]ikeveseyb—

Junius 4.-én ... . _ _ 4161 4661 + 0+455
« 19-6n | 4234 4276 + 0°022
Julius 3.-4n __. P 3-829 4031 + 0-202
Aung. 14-én . .. || 3406 | 3-461 + 0035
«  Wehn . 1 3:994 ‘ 4-048 + 0°054
Szept. 25-én .. .. || 3138 | 3-119 — 0:039
Okt. 9.-én . . ___ i 2-268 | 2+ 258 — 0°010

Osszeg - ‘1:» 25-070 i 25°809
Atlag._. “ 3581 3687 + 0106

A

2. Ejjel uz dsszes

nitrogen-tartalom dtlaga valamivel na-
gyobb, mint nappal. A nappali atlag ugy all az éjjeli atlaghosz,
mint 3-581 : 3-687, a kiilonbség + 0-106 (mult évi ardnyszam

3:537 : 3'621), mi a megfigyelések szigoru pontossagat mutatja.

Figyelemre mélto azonban, hogy szept. 25.-én és okt. 9.-én végzett
megfigyelések ezen altalanos elvt6l eltérést mutatnak, s az éjjeli

Osszes nitrogen valamivel kisebb a nappalindl; ezen jelenségnek

magyarazataba csak akkor ereszkedhetiink, ha a kévetkezd pontot

is fontoldra vehettiik.
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Fehérje nitrogen a sziraz anyagban.

HI. tabla.

Nappal Ejjel Kiilonbség

0‘/0 0//0 0/0
az éjjeli t&bb +
Junius 4.-én .. __. __. 4£-020 4485 + 0465
« 19.6n .. . __ 3-920 4206 + 0-286
Julius 3.-4n  ___. ___ ___ 3500 3-687 + 0187
Aug. 14.-én .. __ .. 3-341 3-387 4+ 0°046
« 28-4n . .. . 3+ 741 3-988 + 0247
Szept. 25.-én ___ .. ... 2-893 3050 + 0°157
Okt. 9-én _._ . ___ 2-106 2164 4 0°038

Osszeg... ... ... 23-521 24967

Atlag . . 3-360 3-566 + 0-206

3. Ejjel a nem-fehérjeszerti anyagok mennyisége csekélyebb
vagyis a fehérje mennyisége tobb.

Ezt mutatjak a jelen évi megfigyelések is, még pedig kivétel
nélkiil. A nappali fehérje mennyiségének atlaga tigy all az éjjelié-
hez, mint 3-360 : 3-566, a kilénbség 40206 (mult évi arany
3-199 : 3:385) s igy mar most két évi vizsgalat egybehangzo ered-
ménye utdn ki lehet mondani, hogy éjjelen df a fehérjeszerii anya-
gok mennyisége a nem fehérjeszeri nitrogen-tartalmi anyagok
rovdsdra nagyobbodik,hogy tehat a nitrogen-tartalmi nem feherje-
szerti anyagok éjjel nagyobb mértékben alakulnak fehérjévé, mint
nappal.

Szova téve most a masodik pont alatt emlitett nitrogen-tar-
talmt anyag csokkenését, latjuk, hogy ezen csékkenés nem a fehér-
jére, hanem a nem fehérjeszerti nitrogen-tartalmd anyagokra vo-
natkozik, s a nélkiil, hogy bizonyitékokkal szolgalhatnék, meg kell
emlitenem, a mit 12 év el6tt a dohanynovényen észleltem, hogy a
salétromsav Gszszel a novénybé! visszadiffundal a talajba. Ez tor-
ténhetik esetleg a sz616novénynél is; és hogy ezem folyamat
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inkabb éjjel torténik, mint nappal, az abbdl magyarazhatd, hogy
a nappali vizelparolgas sokkal erélyesebb lévén, mint az éjjeli,
a novénylevelek mint szivattyuk miikodnek, felszivan a talaj ned-
vességét s a lefelé iranyuld osmotikus mozgast ellensulyozzdk ;
éjjel ellenben, midén a kornyezé levegd joforman telitve van viz-
paraval, a levelek vizelparologtatasa is joval alabb hagy, s a no-
vénybsl kifelé diffunddlni torekvs oldott anyagok konnyebben
czélhoz jutnak.

IV, tabla.

Savtartalom a szirazanyag szdzalékaban kifejezve.

|
A vizsgalat ideje !‘4 Nappal Ejjel Killonbség
| 0’y /o %o
o i az éjjeli tobb 4 |
Junius 4-én . . __ || 7-912 8779 + 0-867
« 19.6n . . ___ 8463 9-213 + 0°750
Julius 3.-4n ... _.. .. 6474 9+ 642 + 3-268
Aug. 14.én__. . _ . 8- 254 6934 — 1-320
« 928-An . . . 8- 668 9-682 + 1-014
Szept. 25.-én .. ___ . 8554 8-878 + 0-324
Okt. 9-én .. . ___ 6381 6-015 — 0366
Osszeg. .. . __. 54706 59143
Atlag .. . 7-815% 94490 + 0-634

4. A saviartalom éjjel nagyobdb, mint nappal. Ezen elvet a
mult évben harom megfigyelés alapjan esak nagy tartézkodassal
mondhattam ki, de most hét megfigyelésre alapitva biztosra
vehetd. Az atlagos nappali és éjjeli savtartalom ugy all egymashoz
mint 7-815 : 8449, a kiilonbség tehat 4-0-6349% s igy igen jelen-
tékeny. Egy par megfigyelés azonban bdvebb magyardzatra szorul.

Julius 3.-an szokatlanul — a rendestél nagyon is eltéréen —
nagyobb az éjjeli savtartalom. Legyen szabad itt megjegyezni,
hogy jul. 3.-4n éjjel két 6rakor 6 mm. esd esett, de a fél leveleket
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hajnalban azért megszedtiik s megtorolve reggel 7 oraig a labora-
toriumban szikkadni hagytuk, mieldtt feldolgoztuk volna; ezen
levelek tehat nem voltak egészen frissek a feldolgozaskor.

Az aug. 14-iki minust talan az id§jarasbol lehet megmagya-
rdzni, ugyams hirtelen nagyfoku hécsékkenés mutatkozott; az
altalam vezetett meterologia-allomas hivatalos feljegyzései szerint
aug. 12.-én atlag hdmérsék 25-1° C., maximum 30°5° C.; 14,-én
atlag esak 14-8° C., maximum 18:0°. Ez oly nagy kiilonbség ily
rovid id6 alatt, hogy annak a novény tevékenységére okvetlendil
zavarolag kellett hatnia.

Az éjjeli savtartalom-nagyobbodast két koriilménynyel lehet
osszefiiggésbe hozni.

a) Ejjel az oxydatio uralvan a helyzetet, a szénhydratokat,
nevezetesen a czukrot savva oxydalja.

b) Kjjel a leveg§ viszonylagosan nagyobb vizpira-tartalma
mellett kisebb lévén a vizfelvétel és az elparologtatas: ezzel a sa-
vakat neutralizalo asvanyi aljak felvétele is kisebb mértékben
folyik mint nappal. Ezen utébbi feltevésbe igen jol beleillik az
aug. 14.-én éjjel kivételesen talalt kevesebb savtartalom; a me-
teorologiai allomas szerint ezen éjjel a viszonylagos nedvtartalom
659 volt, a nappali 78%-kal szemkozt s igy ezen éjjel a vizelpa-
rologtatas is erélyesebb lehetett a nappalinal s igy a képzédott sav
is nagyobb mértékben kozonbosittetett a nagyobb mértékben felvett
aljak altal.
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V. tabla.
Czukor a szdraz anyag sudzalékdban.

| |
A vizsgalat ideje H Nappal Ejjel Kiilonbség
H %0 J %o ’ N .0/‘)‘
o o o az éjjeli kevesebb —
Junius 4-én | 5093 3642 0 — 1451
o« 19.6n . . | 6531 827 | —1704
Julius 3.-4n ... ___ ___’ 7°554 5°758 — 1-796
Aug. 14.-én .. .. _._ | 6556 6184 4 — 0372
« 98edm . . .|| 752 5783 | —1743
Szept. %.-én . . || 6571 s —osts
Okt. 9.én ... .. ___ 9:002 | 7333 —1669
Osszeg 48682 1| 39- 286 T —
Atlag ii 6954 | 5612 | —134
! : |

5. A czukortartalom nappal jelentékenyen nagyobb, mint
éjjel, a nappali atlag Ggy all az éjjelihez, mint 6954 : 5612, a
kiillonbség 1-3420/,. A kiilonbség az éjjeli és nappali czukortarta-
lom kézott legesekélyebb s mondhatnam szokatlanul esekély aug.
14.-én, ezt azonban az el626 pontban emlitett rendkiviili iddjaras
talan megmagvarizza.

Az éjjeli csekélyebb czukormennyiséget az éjjeli tobb savval
is lehetne Osszefiiggésbe hozni, allitvan, hogy éjjel a czukornak
egy része borkdsavva valik az éjjel folyd oxydatio kiévetkeztében ;
ez valészintinek latszik ugyan, de erre vizsgalataim egyelére ele-
gendé alapot nem szolgaltatnak. A folyamatot ily mddon képzel-
hetjiik:

10 (GgH ,0p) + 450 = 15 (C, H,Oy) + 15 H,0

ez azonban alig torténik ilyen siman.




10 KOYUTANY TAMAS.

Vi. tabla.
Viztartalom.
A vizsghlat ideje Nappal Ejjel Kalonbség
% %o %o
az &jjeli tobb +
Junius 4.-én .. ___. ___ 78-01 80-18 + 217
« 19.én . . ___ 78-26 80-03 + 177
Julius 3.-4n . .. __. 77-76 7760 — 016
Aug. 14.-én... . . 7674 76:94 . + 020
« 9hn . . | 7785 7887 | +102
Szept. 25.-én _._ ... ___ 72-61 73-61 + 1-00
Okt. 9.én ___ ... ___ 70°62 7232 + 1:70
Osszeg .. 531-85 539-55
Atlag ___ 7598 7708 + 1110

6. A levelek nappali viztartalmat az éjjelivel dsszehasonlitva
azt talaljuk, hogy éjjel a levelel: viztartalma nagyobb. Mert
a nappali viztartalom atlaga ugy viszonylik az éjjelihez, mint
7598 : 77-08, a kiilonbség 1-10%.

Ennek a jelenségnek kénnyl a magyarazata: éjjel a levegé
parateltebb 1évén, a levelek is kevesebb vizet parologtatnak el;
azonkivil tudjuk, hogy a vilagossag a velejaréd melegtdl fiiggetle-
nil is fokozza az elparolgast, éjjel sotét levén, az elparolgasnak
ez okbol is kisebbnek kell lenni; végil az elpdrolgast fokozza
a levegl héfoka is, éjjel hiivosebb levén, az elparolgas ennek
megfelelden csekélyebb, de a gyOkér-nyomas valoszintien éjjel-
nappal egyaranyosan mtikodik, s igy azutdn a levelek viztartal-
ménak éjjel meg kell gytilnie.

Ezen megfigyeléseknél két adatra kell megjegyzést tenni.
Jul. 3.-an éjjel valamivel kevesebb vizet taldltam, de mint fentebb
kozoltem, ez éjjel 6 mm. esé esett, s a leveleket par déraig a labo-
ratoriumban szikkadni hagytam a feldolgozéas el6tt. Ezen levelek
viztartalma tehat valtozast szenvedvén, nem vehets tekintetbe.
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Aug. 14.-én a kiilonbség szembeszikden csekély ; ennek ma-
gyarazataul szolgalhat, hogy ezen napon a levegd relativ nedves-
sége is rendellenesen nappal nagyobb volt, mint éjjel, mint az
la. tablazat mutatja.

7. A nyers hamutartalom majus 8-t61 okt. 23-ig nevezetes
mértékben emelkedik ; e kozben azonban nagyobb foku ingadoza-
sok mutatkoznak. Addig mig a tiszta hamu (szénsav-, szén-, por-
sth. mentes asvanyi anyagok) mennyisége nem ismeretes, ezen
pont érdemleges targyalasaba ereszkedni feleslegesnek tartom.

Végiil annak magyardzataval kell szolgalnom, hogy julius
14.-én és 31.-én éjjel megfigyeléseket miért nem tettem. Gazkészi-
1ékem volt ezen id6kozben atépités alatt, a gazzal a legnagyobb
mértékben takarékoskodnom kellett, s 6rvendettem, hogy annyi
gazom volt a gasometerben, a mivel az elemzési lanczolat fen-
tartasa czéljabol legalabb a nappal gyijtott anyagot feldolgoz-
hattam.

Végiil koszonetemet jelentem Dy. Nyiredy Jend és Dr. Baint-
ner Ferencz assistens uraknak, kik ezen munkdlatok végzésénél
készaégesen kiozremiikodni szivesek voltak.

(A M. T. Akadémia III. osztalydnak deczember 16.-4n tartott tilésébol.)



ERJEDESTANI TANULMANYOK (L)

KOSUTANY TAMAS L. tagtél.

A f. évi junius 24.-én tartott iilésen bator voltam «Egy 4j
saccharomyces» czim alatt egy kiilondés magaviseletii élesztérol
értekezni, megjegyezvén, hogy ezen szervezet tisztan tenyésztése
a jelentés tételéig nem sikeriilt, s hogy tovabbi tanulmanyozasra
van szlikség.

Azota az erjedéstani értelemben vett tiszta tenyészet —
egyetlen géresé alatt kikeresett sejtbdl kiindulva — sikeriilvén,
kijelenthetem, mit eléadasomon csak mint gyanitast fejeztem ki,
hogy vizsgalataim kozben valéban két kiillonbozé organismussal
volt dolgom, ezek egyike a valédi szeszéleszt6khoz, masika a
borviragfélék kozé sorolando.

I. Saccharomyces hungaricus n. sp.

A valodi szeszéleszté gdmbolyt sejteket képez nagy vacuo-
lakkal, ascosporai 2—3-asak, orias telepe gelatinmuston egészen
normalis kinézésti — tehat kozepe bemélyed6é —, erjedés kozben
hartyat nem képez. A mustot erélyesen erjeszti s e kézben annyira
habzik, hogy attél tarthatni, hogy a félig t61t6tt palaczkbol is kifut,
de azutan tevékenységét végezvén, b tiledéket ver, a felette allo
folyadék teljesen megtisztul s kristalytiszta lesz.

Felting, hogy a sérlében csak alig képez habot, de azért
hartya nélkil erjeszt; sok iiledéket ver s az erjedés végeztével a
felette levo folyadék kristalytiszta.

Az erjedést glycerinnel elzart iivegkotyogék védelmezték a
kiils6é levegd behatolasatol, s két heti dllas utdn 16—18° hémér-
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sékl szobaban, az erjedés biztosan egészen befejezdditt, s a Li-
erjesztett folyadék a kovetkezd osszetételt mutatta.

Must worlé
Czukor (invert) _. __. 0°1545 suly % maltose 278  suly %
Alkohol ___ ... ... ... 864 « « —_ 431 « «
Extract . . 229 « — 842 «
Osszes sav (borkésav) 0:804 «  « (tejsav)  0-264 « o«
1116 sav (eczetsav) .. 0°0192 « « (eczetsav) 0-0144  «
Extractsav . . ___ 0768 « o« — 0213 « o«

Ezek szerint ezen élesztd a maltosét nem képes teljesen ki-
erjeszteni, mert daczara a kedvezé hémeérséknek, noha esak 43 9%
szesz képzdédott, 2-78% maltosét erjesztetlentl hagvott; ellenben
a mustban, daczéra a 8649 sily szesz jelenlétének, az erjedést
befejezte, s talan ha még t6bb czul.or lett volna jelen, még tob-
bet is kierjesztett volna.

Minden esetre figyelemre méltd, hogv azon elegyben is,
melyrdl jun. 24.-én tartott értekezésemben szoltam, mig a must
teljesen kierjedt, a sorlében 2:619% maltose maradt erjedetleniil.
Minthogy pedig a juniusban bejelentett kisérletnél az erjedésnél
képzodott szesat az egyidejiileg jelenlevé borvirdg elégette s ez
még sem erjedt ki jobban, mint a mostani, batran kovetkeztethetd,
hogy a maltose kierjedését nem az egyidejileg képzddé 4-3%
szesz akadalyozta meg. De az erjedés korai megszlinését az illo
zsirsavak nagyobb mennyiségéb6l sem magyarizhatjuk, s igy
onkényteleniil azon feltevésre kell jutnunk, liogy a magyar-ovari
sorlé jelentékeny mennyiségben tartalmaz isomaltosét, s ezt a
Saccharomyces hungaricus kierjeszteni nem képes.

Pér év ota tudjuk ugyanis, hogy a sorezefrék maltosén ki-
viil isomaltosét is tartalmaznak, valamint azt is, hogy a kiilénboz6
éleszték az isomaltoséval szemkozt eltéré magatartist mutatnals,
igy ismeretes példaul, hogy mig a saazi sorélesztd az isomaltosét nem
erjeszti, addig a frohbergi soréleszté még a sorléhez mestersége-
sen hozzdadott isomaltosénak +/s részét kierjeszteni képes. E te-
kintetben tehat a S. hungaricus a saazi sérélesztével egy sorba
allitandé.
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Mennyiben jogosult ezen feltevésem, azt tovabbi kisérleteim
lesznek hivatva eldonteni, melyek eredményérsl késébben leszek
bator jelentésemet elGterjeszteni.

Ezen sok tekintetben az eddig ismertektdl eltéré magatar-
tasu élesztd jelolésére bator vagyok a Saccharomyces hungaricus
elnevezést javaslatba hozni.

II. Saccharomyces mycoderma.

A martonvasari eredetli penészek masodika hatarozottan a
mycoderma-borviragfélékhez tartozik., Sejtjei kozel kétszer olyan
hosszik, mint szélesek, s joval nagyobbak a 8. hungaricus sejtjei-
nél, mindenik sejtben egy-két erdsen fénytord golyocskat lelhetni;
beldle ascosporakat nevelni nem sikerilt. Ezen organismus ugy a
muston, mint a sérleven hartyat képez, a muston képzett hartya
vastagabb, a sorleven képz6ds fodrosabb, lassanként mind a két
folyadékban némi iledék verddik.

Igen feltiiné, hogy a tiszta tenyészetnek orias telepei szin-
tén homora kozepiek, mint a rendes Saccharomyces drias tele-
pek; a Saccharomyces hungaricussal képezett elegyek drias tele-
peinek kozepe ellenben székfliviragszerien kiemelkeddé; ezen
orias telep szélét a borvirdgszerti élesztd, a kozepét ellenben a
S. liungaricus foglalja el.

A mycodermaféléknek — melyeket némelyek endoblastoder-
maknak is neveznek — t6bb fajat ismerjiik, de ezek még rendszerbe
foglalva nincsenek s igy ezen mycodermanak azoktél valé kiilon-
boz6ségét ez id6 szerint nem lehet biztosan megallapitani.

Ezen mycodermanak a soérlé és must irant valé magatartasat
a Lkovetkez6 elemzések mutatjak :

Must Sorlé
Czukor ... _.. ... __ 1700 9/° 1118 9%
Szesz... oo . o 00 « 00 «
Extract .. . . _. 1922 « 16:30 «
Osszes sav ... .. 0-864 « 0178 «
Extractsav __. e 0768 « 0102 «

Mésav ... . 0024 « 0-0026 «
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Az erjedés, illetve a szaporodas ez esetben is két hétig tar-
tott, szesz egyaltalaban nem képzédostt, vagy ha igen, az elégettetett ;
a mustnak eredeti czukortartalma 18:1%0 volt s igy valamelyes
czukrot mégis elfogyasztott, azonkiviil a savtartalmat némileg
szaporitotta. A mustban valamivel t6bb, a sérlében ellenben vala-
mivel kevesebb illosavat képezett, mint a Saccharomyeces hungari-
cus ngyanazon idé alatt és ugyanazon héviszonyok kozott.

IT1. Voros élesztd, Saccharomyces mycoderma roseus n. sp. (?)

Egy talyai bor sepriijébél gelatina-kultura segélyével kiils-
nitettem el, s azutan sterilizalt mustba oltottam at, melyben s6tét
rozsaszing iiledéket képezvén, nagyon elszaporodott a nélkiil,
hogy annak czukortartalmat kierjesztette volna. Azutan sterilizalt
gyvenge borra oltottam at, a nélkiil, hogy abban nivekedésre birni
sikeriilt volna.

Fiiggd eseppben nevelve, igen szép koronat képezett és sza-
mos ascosporat nemzett. Orias telepei gelatina-mustban normalis
kraterszertiek és homorukozepiiek fehéres fuvallattal.

Ezen voros élesztot atoltottam sterilizalt mustra és sorlére s
a levegdtol glycerinnel {6ltétt kotyogéval zartam el, ez alkalom-
mal heteken keresztil volt alkalmam megfigyelni, hogy légritku-
last okozott és semmi szénsavat nem fejlesztett, mert a glycerint
felszivta az tvegesbbe, bizonyara azért, mert a vele elzart levegs-
b6l oxygent vont el.

A sorlevet megzavarta s rajta dllandéan nagyobb szivast
mutatott, mint a muston. A viroés ¢lesztd sejtjei joval nagyobbak
az elébbi két élesztGéinél, hosszukasok, szamos fényes pontot mu-
tatnak, ascosporai aranylag igen kicsinyek, s ketténél tobbet egy
sejtben sem talaltam.

A voros éleszték sincsenek még rendszerbe foglalva, s igy az
eddig ismertektél valo kilonbozdséget megdallapitani ez idé sze-
rint nem lehet; ezen species ) volta tehat ez id6 szerint még
kérdéses.

(A M. T. Akadémia III. osztilydnak 1895. decz. 16.-4n tartott iilésébdl.)



A7 ASYMMETRIKUS META NITROSATICYLSAV
NEHANY UJ SZARMAZEKA.*

Dr. KONEK FRIGYES-t6l.

Valdszinti, hogy a cocain érzéketlenité hatiasanak alapfel-
tétele, hogy az ecgoninnak mind alkoholos, mind carboxy] alakja-
ban el6forduld hydroxylja, benzoyl- és methylgyokkel telitve, azaz.
esterré egyesiilve legyen.

I
C
/N
e .
ILGC cirom| Gl
- coorr
CHN_ ./ cH,
N
NS
\C,/
il

Ha e feltételek egyike nincs teljesitve, az érzéketlenité hatas
megszlinik. Ezen eszmemenet nyoman lehetséges talan a cocain-
hoz hasonlé hatast vegyiileteket mas egyszertibb és konnyen
hozzaférheté anyagokbol synthesis utjan eléallitani. Jelen kisérle-
teim alapjaul a salicylsavat valasztottam, melyet, eltekintve anti-
septikus és egyéb becses tulajdonsagaitél, a modern gyogyaszat-
ban a legkiilombozébb szarmazékok alakjaban alkalmaznak. Czé-
lom volt egy «amidobenzoylsalicylsavmethylesterchlorhydraty

* Kozlemény a k. Jozsef mitegyetem altal. chemiai laboratoriumdbél.
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vegyiiletet eléallitani, és megvizsgalni, vajjon mutatja-e az ilven
alkotasi molekula, melyben a fent emlitett kovetelményelnek
elég van téve, a cocainhatast ?

A synthesis menete a kévetkezd.

Asymmelrikus-m nitrosalicylsav.

Az irodalomban két isomer mononitrosalicylsav ismeretes :

NO,
AN
-~ S = .
.’\()__,\\//(_,OOH \\/(,()HH
(asymm.) (szomszédos)

az asymmetrikus és a szomszédos, * a melyek koriilbeliil egyenlé
mennyiségben keletkeznek, ha tomény salétromsav hat salicyl-
savra. Kiindulasi anyagul a chemiai iparban is inkabb ismert
asymmetrikus savat valasztottam.

A salicylsavbdl sikeriilt 5094 tiszta nitrosavat eléallitani,
mig HEBNER 400-0t kapott.

20 gr. fistolg6 salétromsavnak és 20—25 gr. jégeczetnek jeges
vizzel 5—6°-ra hitott elegyéhez folytonos kavaras kozben 20 gr.
tiszta, kristilyos salicylsavat adunk; a hoémérséklet lehetdleg
allando maradjon, mig az Gsszes salicylsav fel van dolgozva. Most
a pépes tomeget caészébe ontjik, midén néhany percz mulva
heves hatas nyilvanul, mi ha lecsillapult, félliter jeges vizzel fel-
higitva, a nitrosavakat levalasztjuk. A csapadékrol a feles savat
gondosan lesziirve, forré vizben kissé feles baryumecarbonattal
pallitjuk, forrén gyorsan megsziirjiikk, mire a szomszédos nitro-
salicylsavas barvam, mely az asymmetrikus s6tél eltéréleg vizben
nehezen oldédik, szép vorss kristalyok alakjaban azonnal kivalik.
Kihiilés utan sziiréssel eltavolitjuk, és a sziiredékben az asym-
nitrosalicylsavat sésavval levalasztjuk és forré vizbol kristilyo-

* HUBNER., Ann. 193, 30; 198, 258,

X1v 9
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sitjuk. Az (a)-m-nitrosalicylsav hosszu, vékony, fehér tiiket képez ;
228—229°-n4l olvad.

(a)-m-nitrosalicylsavmethylester :

/ \ou |
;\'()_,‘\ ool

A baryum sébol levalasztott és tisztan esak is igy készithetd
(#)-m-nitrosalicylsavat atvaltoztattam methylesterré, mely vegyii-
let az irodalombdl még hidnyzik. A methylestert az ismeretes
wthylvegylilet helyett azért valasztottam, hogy a cocainnal tel-
jesebb legyen az analogia. A sav ammonium sdjanak vizoldatabol
eziistnitrattal levalasztottam az oldhatlan eziistsét és szarazan,
finom poralakban, szaraz ®therben feloszlatva, feles jodmethyllel
elegyitettem. Mar kozonséges honél is végbemegy a hatas, mi
lathaté a zoldes sdrga jodeziist keletkezésébdl; az atalakulast fél-
orai melegitéssel fejezziik be. Az setherbdl sziirés utan kivalik az
4 vegytlet; a maradékot ugy kiilonitjilk el, hogy a jodeziistot
forro alkohollal néhanyszor kioldjuk. Forré methyl- vagy sethyl-
alkoholbol az ester tobb cm.-nyi hosszi, vékony fehér tiik alak-
Jjaban kristalyosodik, melyek 118—119°-nél olvadnak. HiBNER el6-
allitotta a homolog ethylestert; ennek olvadasi pontja 92°. Mi-
utan igy a methylestert és tulajdonsdgait megismertem, konnytd
volt ezen 1j vegyiiletet az altalanos moddszer szerint, azaz ugy
eléallitani, hogy a nitrosav methylalkoholos oldatat szdraz sésav-
gazzal telitjiik; ezen eljaras szerint a szdzalékos eredmény majd-
nem quantitativ. Emlitésre mélto az (a)-m-nitrosalicylsavas methyl
rendkiviili érzékenysége alkaliak irdant; K OH-val még 6tvenmil-
liomod higitdsban is erdsen sirga szini lesz; ilyen higitdsban a
phenolphtalein pl. mar nem szinez. A megfelel§ mennyiségt sav
azonnal elszinteleniti az oldatokat, és az atmenet rendkiviil éles.
I8 szinhatas soképzésen alapszik; ha pl. az ester vizes-alkoholos
oldatat csak egy csepp lugos vizzel elegyitjiik, azonnal intensiv
sarga szinez6dés, nemsokdra pedig pelyhes csapadék keletkezik :
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N N
] ’0H —}—NaOH: ] ‘ OZ\CL +f[20
NO,\_/COOCH, NO,N_/COOCH;

E phenolatok nehezen oldhatok. Ezen eléleges kisérletek nyoman
azt hiszem, hogy a kénnyen hozzaférhet6 (a)-m-nitrosalicylsav-
methylester az alkali- és acidimetria terén mint 4j és rendkiviil
érzékeny indicator érvényesiilni fog.

(a)-m-nilrobenzoylsalicylsavmethylester :

}/\‘0(00. C,H,)
NO\_/COOCH,

Benzoylchlorid a nitrooxysavesterre mar 140°-on hat. A ben-
zoylalast legczélszertibben kovetkezlkép végezziik: 5 gr. estert
7 gr. (valamivel t6bb egy molekulandl) benzoylehloriddal olajfiirds-
ben 140— 150°-ra hevitiink és addig tartjuk ily héfokon, mig az erds
sosaviejlédés csaknem teljesen megsziinik. Néhany ora mulva
felmegyiink 180°-ra, ha mar itt sem tavozik el sésav, a lombik
tartalmat csészébe ontjik, hol az csakhamar egész tomegében
kristalyosan megmerevedik. Huzamosabb idei allas utan (hogy a
chlorid levegén lehet6leg elbomoljék) ezt a nyers terméket fel-
oldjuk forro methylalkoholban, a melybdl az 4 vegyiilet 1 ¢cm.
hosszu, ergsen fénytord, vastag, prizmds fehéres tikben kristalyo-
sodik. Olvadasi pontja 120—121°. Conc. kénsavban gyengén me-
legitve feloldédik; ha most egy-két csepp alkohollal elegyitjiik és
ujra melegitjiik, a benzoémther charakteristikus szagit tisztan
érezhetjik, tehat tényleg benzoylszarmazékkal van dolgunk.
A mily allandé ez a benzoylszarmazék savak irant, hogy conc.
sosavval pl. hosszu ideig fézni lehet, a nélkiil, hogy benzoésav
valnék le: ép oly érzékeny alkaliak irant; mert ha pl. absol. alko-
holos oldatat hidegen sédaval, vagy absol. alkoholban oldott na-
triumeethylattal elegyitjiik, azonnal intensiv sdrga szinezédéssel

. , ~NO , ,
levalik a nehezen oldhaté: CHHQ:%%'% e 50 (egy phenolat), és a
benzoéether jellemzé szaga tisztin kivehets.

Q*
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Elemazés :
L —NO,
talélt : szémitott : Cyll;—00CCHy =
_COOCH,

C - 60,07 0/0 C - 59,800/0 Ci5H|1 OsN
H= 3,76% H= 3,65%%
N= 4,97% N= 4,65%

-

5 gr. esterb6l ezen eljarassal 5 gr. tiszta benzoylestert kapni.
A methylalkoholos anyaligokbdl, ha az alkoholt ledestillaljuk,
finom fehér tik valnak ki; ez a vegyiilet nem egyéb, mint valto-
zatlan methylester ; mennyisége igen csekély.

(a)-m-amidobenzoylsalicylsavmethylester :

/ \()O(,.‘(J‘.,l/;,
NHQ\\ / COOGH,

A nitroestert a szokdsos médon: én és cone. sésav segélyé-
vel nem lehet a megfelels amidovegyiiletté redukalni, mert a test
ezen kozegben teljesen oldhatlan, és ha forré vizfiirdén igen
sokaig hevitjilk conc. sdsav jelenlétében, megbomlik, s benzoé-
sav valik ki. Sok kisérletezés utan végre kovetkezdleg sikeriilt a
redukalas: 1—@ gr. nitroestert feloldunk absolut alkoholban, mely
sosavgazzal telitve van, és idénkint melegitve granulalt ont adunk
bele, ugy, hogy mindig élénk hydrogenfejlédés legyen észlelhetd.
Mar negyed 6ra milva az oldat megzavarodik, fehér csapadék
képzidik; kihiilés utan a esapadékot lesziirjiik, alkoholos sésavval
kimossuk és 90°-on szdritva, az alkoholt teljesen eldzziik. Ez a
csapadék nem mas, mint a keresett amidoszdrmazék chlorhyd-
ratja; itt azon rendellenesség tapasztalhaté, hogy az dnehloriir
kettés 860 helyett kozvetleniil maga a redukalt vegyiilet chlor-
hydratja valik le; ennek oka talan abban keresendd, hogy az
absolut alkoholos kizegben ezek a kett6s sok nem képzddnek.
A nyers 86 sésavval jol megsavanyitott forrd vizbdl hosszu fehér
tiikben kristalyosodik; 224°-ndl pezsegve elbomlik, de mar joval
el6bb megvorosodik és megligyul. A termék mennyisége meg-
egyezik a szamitott értékkel.
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Elemzés :
. L, NTL L Hc
talalt : szamitott : 1 oo g,
—COOCH;

(1=11,20% Cl=11,54% C,sH0,N. HCL.

Az amidobenzoylsalicylsavmethylesterchlorhydrat vizes ol-
datban vaschloriddal nem ad valami jellemz6 szinreacti6t.

PtCl, sésavsavanyu oldataban nehezen oldhatd, sarga pely-
hes kristalyos csapadékot idéz eld. Ha egy gr. chlorhydratot fel-
oldunk fél liter forro, sosavval savanyitott vizben (ennyi sziikséges)
és a tiszta folyadékot tomény ammonidval elegyitjik, azonnal
levalik a szabad (a)-m-amidobenzoylsalicylsavas methyl, héfehér
kristalyos csapadék alakjaban, mely sok forro absolut alkoholbél
gyémantfényt, fehér, rovid, prizmds tiikkben kristdlyosodik. Olvad

181-—183°-n4al, lassan és bomlas nélkiil.
Elemzés :
—NH,
talalt : szdmitott : C.H,—00CCHs =
—COOCH,
¢ = 66,20¢, C = 66,420/, C15H1304]V

H= 4989 H= 4,899
N= 5,55% N = 5,169,

Az asymmetrikus meta-amidobenzoylsalicylsavmethylester-
chlorhydrat a nyelvet hatarozottan elérzékteleniti; részletes élet-
tani vizsgilatok azonban még hianyzanak.

(A M. 1. Akadémia IIL. osztalyanak 1895. deczember 16.-4n tartott iilésébol.)



A FERMAT-FELE CONGRUENTIA ELMELETEHEZ.

GRUBER NANDOR-tdl.

Ismeretes, hogy torzsszam modulus esetében x barmely
egész szamu értékénél

P l—1=@—a,) (x—ay) ... (x—ap_1) (mod.p),

hol a baloldalon &ll6 szorzatban ay, ay, . . ., ay—; a p-hez relativ
prim maradékok egy teljes rendszere. A kovetkez6kben meg fogjuk
vizsgalni, vajjon, ha m nem lOrzsszdm €s a,, Gy, ..., Apum A2
m-hez relativ prim maradélok eqy " teljes rendszere mod. m,
lehetséges-e az

x(p(’m)_ 1 E(:L‘—(ll) (a;_a» e (x'_a(p(m)) (mOd. m) 1)

identikus congruentia fenndlldsa ?
Az m=2 kizardsa utan ¢ (m) mindig paros szam — és igy
az x=0 helyettesités rogton megadja a kovetkezd sziikséges f5l-

tételt:
—1=a,0, . .. dpum (mod. m).

Ez azonban az dltalanositott Wilson-féle tétel szerint esak
akkor lehetséges, ha m=4, p* vagy 2p¢, hol p paratlan térzsszam.
A tétel m=4-re fonnall, mert

£2—1=(x—1)(x—3) (mod. 4);

s igy esak azt kell megvizsgalnunk, érvényes-e m=p« és m-==2p<
alakd modulusokra is. E ezélbdl differenczialjuk az (1) alatt levs
congruentiat és tegyiink azutan x helyébe 1-et, ez dltal lesz

p(M)=—(tg— 1) (a3—1) . . . (@pm—1) (mod. m), (2)
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ha ugyanis az m-hez velativ prim maradékok teljes rendszerében
ay=1 volt. Ha a>1 és m=p«, akkor

p+1, 2p+1, .., (p =D p+1

incongruens és m-hez velativ prim maradékok; ha pedig
m=2p«, akkor
2p+1, dp+1, ..., 2(pt—1)p+1

ilyenek és igy a (2) alatt levé congruentia jobb oldaldn levé szor-
zat tényez6i kozott eldfordul

» 2, oy (p1=1)p,
illetéleg

2p, 4p, ..., 2(p*~t—1)p.

Az emlitett szorzat tehat mindkét esetben oszthaté p-nek
pe—t—1-ik hatvdnyaval, vagyis
@ (M)=pr*7~1Q (mod.m),
hol () egész szam. De
P14 1= 142 1> 1+a
vagyis
pa—lu ];Z_a

s igy volna
¢ (Mm)=0 (mod. p%),

mi sem m=p¢, sem 2p“ esetében nem lehetséges. Ebbdl kiovetke-
zik, hogy « nem lehet nagyobb 1-nél. Ha tehat vannak Ossze-
tett modulusok, melyekre az emlitett tétel érvényes, azok csak a
2p alakuak kozott fordulhatnak eld.

Ha folirjuk az 6sszes relativ prim maradékokat (mod. 2p)

1, 3,5 ..., p—2 p+2, ..., 2p—1,

azt veszsziik észre, hogy ezek mod. p tekintve szintén teljes rend-
szert képeznek, tehat

¢ (2p) p—

1
]_/1 (x—ap)= [[(x—s) (mod. p)

8=1
=P~ 1—1 (mod. p)
s igy
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@ (2p) p—1
1 x—a)= 3 (— 1)k ap—F-1=xp-1—1 mod. p.
r=1 k=0

Utobbi congruentiab6l most mar kovetkezik, hogy

C=C="=¢p-9=0 (mod. p),
=1, ¢p—1=—1 (mod. p),

vagyis az elsé és utolso kivetelével minden ¢ egyiitthato oszthato
p-vel; 2p altal csak azok lesznek oszthatok, melyek egyszersmind
parosak. De mivel az Osszes relativ prim maradékok paratlanok,
kovetkezik, hogy
@p) p-1

(x—ay)=(x—1Y ~(mod. 2)

=

<
Il
-

8 ha p—1=2in, hol n paratlan, akkor
P {(2p)

]I (x—a)=(@x—1¥)* (mod. 2).
r=1

A jobb oldalon levé )
(x—1?

hatvany kifejtésénél azt veszsziik észre, hogy az utolso kivételével
minden binomialis egyiitthaté paros. Mert hiszen

By .
" (' ) o
N

s ha u=2w,, hol u, paratian, akkor

9i - Q"——1)
— 911,
u'(u)- 2 (1(—1

s mivel i>1,, mig u<%, kovetkezik, hogy

o1
“ V= : 9
(u)_O {mod. 2)
¢s

(r— 1)21'5 22 +1 (mod. 2).

Az el6bbi congruentia tehat
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p—1
2(—1\A AP k=1 = (3% 4 1) (mod. 2)

k=0

alakban frva mutatja, hogy

e

=== ,=0 (mod. 2)
és .
N
(}QiE(I)El (mod. 2),

mert s paratlan szam ; c,i tehat nem oszthato 2p altal s igy ezen
esetben is vannak incongruens egyiitthaték, haesak nem n=1,
mert akkor az els6 nem oszthaté egviitthato egyszersmind az
utolso, vagvis

p(2p)
]I (x—a)=xP-1—1 (mod.2p
r=1
ha p— =20
Vizsgalatunk eredménye tehat a kivetkezd: az dsszeleft mo-
dulusok kézétt m=4 és a 2(2+1) alakiak — ha 2841 torzs-

szdm — az eqyediliek, melyekre nézve

(p(n)
2| =[] (r—a,)) tmod. m)
r=1
a bdrmely egész szdnai érlékénél.
Az itt oly Lkivilo tulajdonsaggal biro 2041 alaku torzs-
szamoknal — mint ismeretes — a korosztds elméletében is fon-
tos szerepiik van.

(A M. T. Akadémia III. osztalyinak 1895 decz. 16.-4n tartott tilésébil.)



ADJUNGALT NEGYZETES ALAKOK.

RADOS GUSZTAV 1. tagtél.

n n
[1i=2 3 ek, (cir=cxi)
i=1k=1

négyzetes alak egytitthatél mint a

c=| Cik i
i, k=1,2, ..., n)
matrix elséfoku aldeterminansai foghatok fel. Legyenek e matrix-
bol alkothato 6sszes m-edfoku aldeterminansok :

m) m) m)
i1 (:;Q yooovy Ly
(i=1, 2, ., u; u=(77;z))
a hol
iy Cike T Ciky
C. [ N
(m) ik Tokis (N
Cik — 2l ehm ,

C. C. R
' by ik imbm

tovabba -t és k-t az 1,2,..., n elemek (i, iy, ..., in) é8
(ks kg, .o vy kp) ismétlés nélkill valé m-ed osztalyt kombindezidi-
nak jelolésére alkalmaztuk, a mi nyilvan megengedhets, mert ha
az 1, 2, ..., n elemek kombindczidi kozott sorrendet allapitunk
meg, akkor ezzel koztik és az

1,2 .0, 0 .. K, #=(1;;)

sorozat szdmai kozott kolesondsen egyértelmii vonatkozas 1étesiil.
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ADJUNGALT NEGYZETES ALAKOE.

A ¢ matrixnak imént jellemzett m-edfoku aldetermindnsai
segitségével ismét négyzetes alak képezhetd :

"o
fn=2 2 C(illg)-’ﬂiaik;
i=11i=k
tm=1,2,...,n-1)

ezt az alakot akarom az f; m-edik adjungdli alakjdnak nevezni.
Ezt a terminologiat igazolja az a koriilmény, hogy m=n—1 ese-
tében a Gauss-tol eredd kozonséges adjungalt alakot kapjuk, ugy
hogy az imént definialt alakok ennek egyenes altalanositasai.

A geometriaban, algebraban, de nemkiilénben a szameclmé-
letben is a megadott alaknak magasabb adjungalt alakjaival valo
egyiittes hasznalata gyakran tetemes elénynyel jar. Ez a koriil-
mény inditott arra, hogy a jelen dolgozatban e magasabb adjun-
galt alakoknak néhany egyszerti tulajdonsigat kozzétegyem.
E tulajdonsigok az alant kifejtend§ tételekben fejezhetdk ki.

1. tétel. Ha a megadott f, alak* definit pozitiv, akkor min-
den adjungdlt alakja is tlyen; ha f, pedig definit negativ, akkor
fm definil pozitiv vagy negativ a szerint, a mint m pdros vagy
pdratlan.

Ha ugyanis fj-et valos orthogonalis helyettesités alkalma-
zasaval a

prYitee Yot Fm Y,

alakra hozzuk, akkor — mint ismeretes — a
O1s Pas + -5 Pn

egyiitthatok nem egyebek, mint a

Cy—p Cp - Cm
—_ 1Cye Cp—p0P ... Cg
o, (0) = |42 27 n — 0
t
Cn1 Cnz ces Cun—p

charakteristikus egyenletnek gyokei.

* f,-r6], valamint a red alkalmazandé helyettesitésekrél felteszem, hogy
valésak.
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Ha fn-et szintén orthogonalis helyettesitéssel alakitjuk &t
négyzetosszeggé, akkor ennelk az egyiitthatoit a

() ~{(m) (m

611 —p (,41u2 ... 01“)

N o s s (o

b (p) = 2 27—t CQM
Co Ce oo Cuu—p

egyenlet fogja szolgaltatni. De ennek az egyenletnek * gyokeit
megkapjuk a

Pivig v ig— Piliy s Piy

szorzathél, ha i,i,... ¢, helyébe rendre az 1, 2, ..., n elemek osz-
szes m-ed osztalyu kombindezioit teszszik.
Ha most f; definit pozitiv, akkor a

Py Poas - -y Pu

gyokok mindannyian pozitivok lévén, a p; p; gyokok is

e
ilyenek lesznek és igy, minthogy ekkor f,,-nek négyzetosszeg alak-
jaban minden egyitthatd pozitiv, f,, definit pozitiv alak lesz.

Ha pedig f; definit negativ, akkor a
D15 Pas <+ Pn

sorozat minden szdma negativ 1évén, az Osszes p; ; in gyokok
pozitiv vagy negativ eldjeliiek a szerint, a mint m paros vagy pa-
ratlan; tehat f, szintén definit pozitiv vagy negativ a szerint, a
mint m paros vagy paratlan.

Q. tetel. Ha f, indefinit, akkor az

fis fos oo fnea

sorozat dsszes alakjai is indefinilek.
Ekkor ugyanis a

Q1) Oay s Un

* L. «Az adjungdlt helyettesitések elméletérdly ezimi dolgozatomat;
Math. és Term. Ertesité X. k. 3%, 1.
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sorozat pozitiv és negativ gyokoket is tartalmaz. Legyenek a pozi-
tiv gyokok

Q15 Qa5 =5 O
a negativ gyokok pedig

Qk+j ’ l\'k+g’ -y On
akkor a
Pn(@) =0

egyenlet pozitiv gyokeinek szama

A P L B PR T K

a negativ gyokék szama pedig

. k YA I3 iy L I
N (\m»fl)(l I ) (m—ﬁ’.)(\/:—i ) "(]'/—75)('/ 5

és minthogy P, és N, minden esetben pozitiv szamok, f,,-nek
négyzetosszeg alakjaban mindenkor pozitiv és negativ egyiitthaték
fognak el6fordulni, a minek kovetkeztében f,, indefinit alak.

Még mellékesen megjegyezziik, hogy az fy signaturajat, azaz
(Pm— Nyp)-et is konnyen kifejezhetjiik az f signaturaja s, segitsé-
gével, ugyanis

. . Ok )(n—lc) .
sm—Pm_l\/m—rgo(—'l) (m—?" -

r
n 481\ /R—S8;
52

m—r r
3. tétel. Arra, hogy az
/-1’ fgy ve ey fn—l !

sorozat dsszes alakjai definitek legyenek, sziikséges és elegendd
feltétel, hogy e sorozat eqyik tetszdlegesen vdlaszlott alakja defi-
nit legyen.

Ha ugyanis f,, definit, akkor a 2. tétel értelmében f, nem
lehet indefinit és igy az 1. tétel értelmében a sorozat 6sszes alakjai
definitek.

Ha pedig f,, indefinit, akkor az 1. tétel kovetkeztében f; nem
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lehet definit, de akkor a 2. tételnél fo'gva a sorozat Gsszes alakjal
indefinitek.
4. télel. Ha f, semidefinit, akkor az

fp f«z, L] fn—l

sorozal 0sszes alakjai wgyanilyenek. Mert ekkor a
P (0=0

egyenlet bizonyos szamu gyokei zérussal egyenlék, mig a tobbiek
megegyer6 elbjeliiek, de ugyanekkor a

D (()) =0

gyokei kozott bizonyos szamu zérus lesz, mig a tébbiek eldjelben
megegyeznek ; tehat az [, négyzetosszeg alakjaban is a zérus
egyltthatokon kiviil esak megegyez6 eldjeld egyiitthatok szerepel-
nek és igy fi, semidefinit.

5. tétel. Az fr_n adjungslt alakot a kovetkezOképen is meg-
kaphatjuk. Megalkotjuk a

€1 Cig -+ Cin Uy Uy - oo Um

Cot Cag « -+ Can Uy Uy ... Uy
} Cnt Cpn2z - -+« Cpn Upt Unz « .« Unm
4=

Uy Uy - -+ Uy 0 0 ... O

Ug Ugg - Upp 0 O ... O

Uim U « +» U O O ... 0O

determinanst; ezt Laprace tételének ismételt alkalmazasaval
kifejtvén, lesz:
A=(—1DF3 w. 'u, | adj. |c. ; |
(".’2]”‘ T8 lcﬁtx J. | 1akﬂ1’
(o0 fy 8 1=1,2, ..., m)

a mely kifejezésben az Gsszeadds az Osszes
1=, g, «++, tm)

k:(lﬂj, 1132, ey km)

és
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. , .y . . e v s
kombindczidkra kiterjesztendd és

adj. l¢;

akﬂ‘
(e, =1, 2, ..., m)

Cixe

(A, k=1,2,...,n)
determinansban a

znkp.
(o, p=1, 2, . .., m)

m-edfokn aldeterminansnak kellé eldjellel vett adjungalt aldeter-
minansat jelenti. Ha J-ban

b s és g A

(a, By 5, 1=1,2,...,m)

helyébe a; illetéleg wy-t helyettesitink, megnyerjik az f,,—p-et.
Ha m=1, akkor mar 4 maga adja meg f,,_;-et.
fi. tétel. Ha f m-edrangi alak, akkor az

fis s o oo fut

sorozatban az m-edik alal wtdn kovetkezd alakok azonosan
eltitnnek, f,, pedig teljes négyzel.
Minthogy ebben az esetben a

(Cikl
i, k=1,2,...,m

determindns minden (m-1)-edfoku aldetermindnsa zérus, Jacosi-
nak egyik ismeretes tételét * alkalmazvan, azt talaljuk, hogy

(M) ~m) (m) ~(m)
Cir’ Cii' —CGii” Gy =0
és minthogy
(m) (m)
Crio = CGix

* L. Jacos1 «De formatione et proprietatibus determinantium» czimi
ért. Crelle Journ. 22. kot 285. 1.
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lesz
'(m) l (j(I%m l/ C:&z)
és igy
i It - -
. - JSogrm) 47 my
/m:.z RE l/ i Ckk X,
1=1 k=1

(m) v(m) / s(ni) 2
- (‘/C I +‘/( rz—Jf_ +l A ’Ill) .

(A M. Tud. Akadémia III. osztalyanak 1896 februar 20.-4n tartott iilésébél.)



A MORAVICZAI VASERCZTELEPBEN ELOFORDULO
TERMESZETES MAGNESEKROL.

Dr. ABT ANTALTOL.

Eléfordulasi viszonyok.

Ama gazdag és allamgazdasagi tekintetben is nagy fontos-
sagu vasércztelepeken, melyek Krass6-Szérény megyében a mora-
vicza-dognacskal hegységben, kiilonosen Moravicza falu mellett a
banatit (trachyt és csillampala) és mészké érintkezési helyén
keletkezett ugynevezett contactkdzetben eléfordulnak, egyes helye-
ken tiszta mdgnesvasérczek és vords vasérczek nagy mennyiségben
talalhatok, melyekre ott mar régtdl fogva élénk banyaszat foly.
E két vasérczen kiviil leginkabb pyrit, pyrrhotit, eziisttartalmu
olomfényle és rézérezek fordulnak el szabalytalan contactkozet-
ben, mely granathél, helyenkint tremolitbél, augithél vagy ser-
pentinbél all, és a legtébb ércztelepet magaban zarja. Az egész
érczvonulat Ezerestél a Dunaig huzédik, 20 geografiai mértfsldre,
és a vasérezek 150 méternyi mélységig terjednek.

Moraviczan tilnyoméan a magnesvasércz fordul eld, mely
mintegy 80 szazalékat teszi az ottani Gsszes vasérez-eléfordulas-
nak; a barna és a vorés vasércz meg a hematit pedig mintegy
20 szazalékat. A vords vasérez Dognacskdn fordul el§ nagyobb
mennyiségben.

Ezen érezvivg érintkezési helyeket alkoté kdzetek és el6for-
dulési viszonyaik, valamint a bennok talalhaté szamos kiilonbozé
asvanyok és kristalyok, ugy banyaszati tekintetben, mint a geolo-
gusra és mineralogusra nézve is rendkiviil érdekesek és fontosak.
A physikusok figyelmét pedig a néha igen jelentékeny ereji termé-
szetes magnesek vonzzdk magukra, melyek a moraviczai méagne-
tit-telep egyes helyein nagy mennyiségben talalhatok.

XIV. 3
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De nemesak telepiilve, hanem hémpdlyekben is fordul elé
mindeniitt természetes magnesvasérez, hol a talaj az tugynevezett
bolussal van fodve és ebben talalhatok a legerdsebben likacsos szo-
vetli természetes magneskovek.

Ezek a természetes’ magnesek, melyeket a banyaszok attrac-
torius vasérczeknek neveznek, némely helyen, kiilondsen a
Danieli felszini érczfejtési helyen, oly erdsek, hogy afejtésnél néha
3 cm. hosszu vasfonalak fiiggnek a széttért darabokon és 6kol-
nagysagu darabok néha fél kilogramm silyu vastérgyakat is képe-
sek fiiggve tartani. Ilyen attractorius vasérczekben robbantasi czé-
lokra sziikséges 30—>50 cm. mélységii lyukaknak firasa nagy nehéz-
séggel jar és néha majdnem lehetetlen. Magnetit nevét ezen vas-
érez, melynek chemiai 6sszetétele Fe,O,, magneses tulajdonsaga-
tol nyerte.*

A magnetit migneses viselkedése.

A magnetitnek és mas vasérezeknek, pl. a pyrrhotitnek
(e, Sg) természetes magnességével leginkabb esak a mineralogusok
foglalkoztak és vizsgalataik csak abbdl allottak, hogy magnestiivel
ezen vasérezeknek magneses polarossagat kimutattak. Physikailag
a magnetit magnességét csekély magnesezd eréknél el6szor Becque-
reL E.** vizsgalta 1845-ben. Specifikus méagnességét a vaséhoz
viszonyitva, ugyanazon méagnesezé eré mellett 0-48-nak talalta.
Nagyobb és kiillondsen kozepes magnesezs ercknél elészor IHorz
A, Lo*** vizggalta a magnetit mdagnességét 1878-ban a berlini
egyetem physikai intézetében, még Hermuortz alatt. Hovz az ottani
egyetemi 4svanygytjtemény egyik magnetitpéldanyiabél harom
kiilonb6z6 nagysagi® négyoldald hasabot metszetett és ezeket
ugyanakkora aczélhasabokkal hasonlitotta Ossze magneses visel-
kedésre nézve. A magnesezést arammal eszkozolte alkalmas
tekercsben ; a viszonylagos magneses erdket tiikkros galvanometer-
rel mérte. Ijgy talalta, hogy a magnetit remanens magnessége

* Ezen geologiai és bany#szati adatokat Fucské JOzser banyamérnék
utin kozoltem.
** BECQUEREL E. Compt. rend. 20. p. 1708, 1845,
*xx Horz A. L. WIEDERMANN Ann. Bd. V, p. 169, 1878,
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1-58-szor nagyobb, mint az aczélé; és hogy ndvekedd magnesezd
er6knél a két test magnességének viszonya az egységhez ko-
zeledik.

A Howz altal megvizsgalt magnetit példdanyban, a mint 6 maga
mondja, repedések és torési helyek voltak, s e miatt nem lehetett
abbol ép prismakat metszetni s azokkal teljesen egyenldé aczélpris-
makat készittetni. Ezen oknal fogva az altala megvizsgalt magnetit
nem vehette fel a magnességnek akkora quantumat, mint egy ép,
homogen magnetitprisma, a milyenek az altalam megvizsgalt, a
moraviczai magnetitbol elallitott prismak voltak. De a magnetit
magnessége még vastartalmatol is fliigg, mely a Horz éltal meg-
vizsgalt magnetitnél nem volt kozdlve.

Az erésebb méagnesezést Hovz oly modon eszkozolte, hogy a
magnetit- vagy aczélprismat egy erés elektromagnes egyik sarka-
val hozta érintkezésbe. Ez iranyban tett sajat vizsgilataim arra
vezettek, hogy ily médon nem lehet szabalyos magneseket eléalli-
tani. Egyszer nagyobb, méaskor kisebb a magnesség az érintkezés
utan, egészen szabalytalanil. Nines mas biztos eljards arra, mint
erés arammal alkalmas tekercsben erds magneses teret eléallitani,
és a megmagnesezends testet ebben elhelyezni. ’

Kisérleteimnél dynamo-elektromos aramokkal értem el a
magnesség maximumat. Egy 61-421 szdzalék tiszta vasat tartal-
mazé magnetitprismat és egy egyenlé alaku és méretd tivegke-
ménységti aczélprismat alkalmas tekercsben 16 Ampére-ig fokozott
aramokkal megmagnesezvén, taldltam, hogy az aczél itt mar elérte
magnességének legnagyobb értékét, de a magnetit még nem.
Ebben az allapotban a magnetit specifikus magnessége 2:26-szor
nagyvobb volt, mint az aczélé. A magnességet egy tiikkrés magneto-
meterrel észleltem skélaval és tavesével. A prismak a Gauss-féle
els6 f6allasban voltak elhelyezve.

Folytatvan azutan a mégnesezést 25 Amp.-ig, mig a magne-
tit is elérte a telitést, talaltam, hogy 25 Amp.-nél az aczél nem
adott nagyobb kitérést, de a magnetit okozta kitérés 11-5-rgl
13-5-ig novekedett. 26:3 Amp.-nél a magnetit sem adott mar
nagyobb kitérést, ez is elérte volt magnességének maximumat.
Ebben az allapotban a magnetit specifikus magnessége 2:356-szer
multa feliil az aezélét. Inductiés aramokbdl ezt a viszonyt

3*
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2-405-nek talaltam. E szerint a magneses testek kozil a mag-
netitnek legnagyobb a specifikus magnessége, mint ez mar Hovz
méréseibdl is kitiint, s6t ezen legtjabb méréseim szerint még az
aczélét is jelentékenyen folilmiulhatja.

Mas vasérezeknek mégneses viselkedése.

A pyrrhotit nevii vasérezek kozt is eléfordulnak természe-
tes magnesek, és ez a vasérez is vizsgalataim szerint erds magne-
ses térben jelentékeny mennyiségti remanens magnességet vesz
fel. Chemiai Gsszetétele a tiszta allapotra atszamitva Fe,Sg.* Az
altalam megvizsgalt pyrrhotitek egyikének vastartalma 57-58
szazalék volt; remanens magnessége 3-56-szer kisebbnek taldlta-
tott, mint & magnetité; az aczéléhoz képest 0-66.

A moraviezai vaséreztelepben eléforduld haematitet (Fe,Og)
is megvizsgaltam magneses tulajdonsigaira nézve és egy kozel a
telitésig megmagnesezett hematit-prisma specifikus magnességét
az aczélhoz viszonyitva 0-214-nek talaltam.

Mell6zve itt mindazokat az észleleti adataimat, melyek egyiit-
tesen véve meghatarozzak az emlitett vasérczek magneses viselke-
dését, esak a Moraviczan el6fordulé természetes magnesekre szo-
ritkozom, melyek ott, mint fentebb emlitettem, nagyobb mennyi-
ségben és nem ritkdn jelentékeny magneses erdvel talalhatok.

A telepiilt magnetit-tomegek polarossiga.

Kérésemre az osztr. magy. allami vasutak igazgatosaga
1889-ben szives volt vizsgdlataimhoz tiszta ép magnetit-példanyo-
kat kiildeni, melyeknek ugyan kicsi volt a méagneses erejiik, de
épségiik és tisztasaguk miatt — a legtisztabbak dtmetszetben ugy
néznek ki, mint a sziirke aczél — magnesezésre kivdidan alkal-
masak. TaeEMAk temesvari realiskolai tandrtol egynehdny erésebb
magneses vaskdvet kaptam,

1894 oktéber havaban a m. kir. természettudomdnyi tdrsu-

* Dr. NyirepY Giza hérom kiilénbozs lelhelyrsl (Borévrél, Oraviezé-
rél és Oradnirél) valé pyrrhotittel végzett elemzése szerint.
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lat szives anyagi tamogatasaval a helyszinén vizsgaltam meg ezen
természetes magneseknek eléfordulasi viszonyait, kilonodsen arra
nézve, vajjon a félszinen eléforduld, de a f6ldbsl még ki nem fej-
tett magneses vasérczeknek milyen a polarossaguk, merre fekszik
északi 8 merre déli mégnességiik. Ezekre a vizsgalatokra részint
boussole-t haszndltam, részint ingaszeriileg felfiiggesztett kis golyd-
kat lagy vasbol. Az utébbiakat a magneses vonzas mekkorasaga-
nak megitélésére.

Az elsé médon tett vizsgalatokbdl kitlint, hogy helyenkint
igen nagy volt a mdgneses érczeknek a hatdsa, és hogy az egyes
vasérczrétegek nemesak kiilonboz6, egymastol alig félméternyi ma-
gassagban kiillomb6zé polarossagot tandsitottak, hanem még
ugyanazon vizszintes réteg mentén mozgatva a boussole-t, hol az
északi, hol pedig a déli sark vonzatott az érczek felé, az atmeneti
helyeken a ti az észak-déli iranyban helyezkedett el. Ha a ti az
erds hatas folytan ferde allasba jott (lehajlott) és hegyével a skalan
megakadt, azonnal ellenkezére valtozott poldrossaga, a mi vizs-
galat kozben t6bbszor is megtortént.

Ezekbél az elsé megfigyelésekbil ezen még ki nem fejtett ter-
mészetes magnesek sarkainak fekvésére nézve nem lehet még
semmi bizonyosat mondani. Nem allithato fel azokbdl ama valoszi-
ntinek latszo torvényszertiség, hogy a foldmagnesség inductio-hatasa
folytan valamely vasérczréteg also lapjan északi, felsé lapjan déli
sark keletkezik, mint valamely fiiggéleges vagy ferde iranyvban
tartott vasridnal. A polarossag tobbszori valtozasa kozel egymas
mellett, ugyanabban a vizszintes rétegben fekv$ vasércztomegek-
ben valdszintileg szintén inductiohatdstdl eredt, melyet egyik
magneses témeg a mdasikra gyakorol. Az inductiohatdstél valoszi-
nileg nemesak a sarkok fekvése, hanem azok intensitésa is fiigg.
Valamint lehetséges és valdszinii az is, hogy valamely az eredeti
helyzetébdl kivett vasérczdarabnak mis a magnesereje, mint a
milyen volt eredeti helyzetében, kérnyezete szerint.

Csak behatébb tobbszori vizsgalatok alapjan lesz talan lehet-
séges erre vonatkozolag némi felvilagositast nyerni.
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Nehéiny természeotes mégnes ereje.

A szédmos természetes mégneskd kozil, melyeket Moravi-
czan a tarsulati igazgatésag szives ajanlata folytdn az ottani
banyamérndk segitségével gytjtottem, nehanyat magneses erejiikre:
nézve relativ mértékben meghataroztam és koziilok egynehdny
jelentékeny erejtit is talaltam. Az eredmények tiz magnetit pél-
danyrol a kovetkezé tablazathan vannak osszeallitva, melyben K
a két sark 100 cm.-nyi tavolsagrél okozta tiikitérést — skalaré-
szekben —, S az dsviny silyit grammokban, M a viszonylagos.
specifikus mdgnességet, vagyis az 1 grammra atszdmitott relativ
magneses momentumot jelenti.

1. TABLAZAT.

Ma netit K S M
I 43:20 2987-0 00144
II 3065 20546 00149
II1 15:00 9815 0:0152
v 16:15 10644 00152
v 2265 1329-2 00170
VI 11-95 686-4 00175
VII 3000 14350 0-0209
VIII 23-90 10650 0-0224
IX 111-50 39680 0-0281
X 12:25 3292:2 0-0380

Osszehasonlitas végett megmértem egy a telitési pontig meg-
mégnesezett 8:41, 2-41, 1°92 cm. méretii iivegkeménységli aczél-
prismanak (A) hatésit a magnetometerre ugyancsak 100 cm.
tavolsagrol keletnyugoti allasban. A megfigyelt kitérés 13-4 skala-
rész volt. Az aczélprisma silya 316°75 gr., magneses momentuma
absolut mértékegységekben pedig 8505 Cf GES-1-nak talaltatott,
wviszonylagos specifikus magnessége tehat 0-0423. Ehhez nagyon
kozel 4ll a X-zel jelolt természetes magneskdé, a ketté viszonya:

X _ 00380
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Ebbdl lathato, hogy a magnetit kozt gyakran olyan természe-
tes magnesek talalhatok, melyekben a mignességnek jelentékeny
quantuma létezik. A X-es utan a IX-esnek van a legtobb magnes-
sége, viszonya az aczéléhoz 0°664. Az V és VI-é egyenld egymas-
sal, ugy a IIT és IV-¢, valamint az I ésII-é. A legerésebbé 2:64-szer
nagyobb, mint a leggyengébbé.

De a pyrrhotitpélddnyok kozt is fordulnak el jelentékeny
erejii természetes mdgnesek. Igy pl. egy 927°6 gr. sulyu pyrrhotit
Borévrdl ugyanarrdl a tavolsagrol + 14-8 és — 16-0 kitérést adott;
specifikus magnessége 0-0166, tehat akkora, mint az V-tel jeldlt
magnetitpéldanys.

A magnetit nevi vasérezek kozott talalhatok, habar mar rit-
kabban, olyan természetes magneskovek is, melyeknek ereje még az
elésoroltakét is felilmulja és a telitési pontig megmagnesezett
aczélnak specifikus magnességét még jobban megkézeliti. Magam
isrendelkezem egy ilyen érdekes példanynyal, melyet még 1865-ben
kaptam egyik nagybatyamtol, ki ala, mint dognacskai banyaigaz-
gato al, avask6ibanydk is tartoztak tébb mint husz éven keresztiil.

Tart6képesség.

Ezen jelentékeny ereji mégnesks gémbélyded alakd és 1008
gramm sulyd. Féméretel a kovetkezdk : a sarkok iranyaban 6 em.,
erre mer6legesen 8, illet6leg 9 cm. Vasreszelékb6l tetemes meny-
nyiséget vonz magahoz és a méagnestlit mar tavolrol erésen kité-
riti. Az altalam hasznalt magnetometer tlijét 100 cm. tavolsagrol
42 skalarészszel kimozditotta a magneses délkorbdl; specifikus
mégnessége tehat 0°0416, majdnem akkora, mint az emlitett aczélé.
Viszonyuk 0-983. Huzalon felfiiggesztve legydzi a huzal torsidjat
és bedll a mdgneses meridianba. Tartoképességének meghatéiro-
zdsa végett egy hi gipszlenyomatot készitettem és arra egy alkal-
mas fegyverzetet csinaltattam lagy vasbol. Ebben a fegyverzetben
mindjart az elsé mérésnél, 1888 deczember havaban, 800 gramm-
nal szakadt le a horgonya. A sarklapoknak szélesbitése és egy-
mdishozi kozelitése (3 mm.-ig) dltal sikertilt tartoképességét 1099
gr.-ig fokozni. Ez a suly mar felilmulja a sajat sulyat. Ezutan
400 gr.-mal megterhelve allott hosszabb ideig, mig egy tjabb
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mérésnél, a hol a megterhelés fokozatosan poronddal tértént,
tartoképessége 1411 gr.-nak talaltatott. Egy masodik meérésnél
nyomban az els§ utin mar 1099 gr. elég volt a horgony leszaki-
tasara.

Ezen utobbi mérések utdan néhany hétig 1 kg.-mal megter-
helve csiingdtt a magneskd egy alkalmas dllvanyon, melyen csa-
var segélyével lassankint addig lehetett emelni a magneskovet,
mig a rajta csiingé serpenyé az allvany alzatarol felemelkedett.
Egy tjabb mérésnél a horgony leszakadisa 2730 gr.-nal tortént.

Binyamiivelés Vaskén,

Hogy a moravicza-dognacskai vasérez-banyaszat egészen a
romaiak idejéig vezethetd vissza, azt az oft taldlt kohok falmarad-
vanyai és mas tdrgyak bizonyitjak. 1718-ban az ottani vasérez-
termelés négy kohdra elegendd volt, a melyek kozil ketté Német-
Bogsanban, ketté pedig Resiczan volt felallitva. Nagyobb lendiile-
tet nyert az itteni banydszat 1855-ben, a mikor az osztrak-magyar
dllami vasuti térsasag a Krass6-Szorény megyei kincstéri 6sszes
banyakat, exrdéségeket és uradalmakat megvette,

Régebben, a mig a vasérczeket a felszinen és ehhez kozel
csekély mélységben talaltak, aknakban dolgoztak és ezekbdl szil-
litottdk fel az érczeket. Jelenleg egymas alatt emeletesen fekvé
tdrnakban dolgoznak a banyaszok és a tomegesen eléfordulo mag-
netitet mindeniitt dynamittal robbantjak szét. Minden egyes tarna-
ban az érczfejtéssel egy bizonyos mélységig haladnak, és a kifej-
tett érczeket a tarnakbdl kis koesikban szallitjak ki, azntan aj tar-
nat nyitnak és a régiben most lefelé dolgoznak. A robbantasok egy
id6ben torténnek, mialatt a munkdsok biztos helyre menekiilnek.

A mikor ott jartam, tiz helyen folyt a banyamivelés és az
Osszes évenkinti vaséreztermelés Vaskdn és a szomszédos Dognacs-
kan az tlizletvezets szerint kozel 120,000 tonna volt, melylyel 1000
banyasz van elfoglalva. A magasabb tarnakhoz két siklé vezet, az
egyik 67, a masik 45 meter magas; az alsé 437, a felsé6 490'6
meter magassagban fekszik a tenger szinétél. A legmagasabb tarna
a volgy szinétdl kozel 164 meter magassigban van.
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A magnetit vastartalma és ennek viszonya a magneses
momentumhoz,

A kiilénbozé banyakban talalt magnesvasérczeknek vastar-
talma a tarsulat chemiai laboratoriuméban végzett elemzések sze-
rint 46:592 szazaléktél 57-585 szazalékig terjed. Egyes tisztabb
érczek sokkal nagyobb mennyiségl vasat tartalmaznak; igy az
altalam magneses viselkedésre nézve megvizsgalt magnetitekben
is a kolozsvari egyetem chemiai intézetében toértént elemzések sze-
rint 61:42, 67-527 és 67-850 szazalék tiszta vas talaltatott.

Ha ezen kiilonbo6z6 vastartalmu magnetitekb6l metszett és a
telitési pontig megmaignesezett prismaknak magneses momentu-
mait Osszehasonlitom a benndk levs Gsszes vasmennyiséggel,
akkor kozelitbleg egy alland6 viszonyszam jon ki, mint a kovet-
kez6 tablazat mutatja:

Vasérez,  Vastartalom Absolut Méagneses Q
szazalékban. vasmennyiség. momentum M
(Q). (31).
I 61-42 112-90 135 836
11 61-42 111-28 125 8-90
III 67-527 96-22 107 899
v 67-850 125.15 150 8-34

Ezen viszonyossag biztosabb megéllapitasa végett nagyobb
szamu meghatirozdsok volnanak szlikségesek. Megjegyzendd,
hogy ilyen osszehasonlitdsokat csak olyan magnetitprismakkal
lehet tenni, melyeknek hossza keveset kiilonbézik egymastol,
minthogy vizsgalataim szerint a magnetit-rudak specifikus mag-
nessége is, mint az aczélrudaknal, a hosszusaggal novekszik.

(A M. T. Akadémia III. osztalyfnak 1896. februar 17.-én tartott iilésébol.)
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ADATOK A CALCIUM CHEMIAJAHOZ.

LENGYEL BELA r. tagtol,

Nem tulzés, ha dllitom, hogy annyi caleciumfém még senki-
nek sem volt a birtokdban mint nekem, mert eddigelé senkinek
sem sikeriilt a caleiumot elektrolysis Gtjdn — teh4t tiszta dllapot-
ban — oly mennyiségben el6dllitani, hogy ez érdekes fémnek a.
chemiai jellege tanulmédnyozhaté lett volna.

A fémeknek elektrolysis Gtjdn valé levdlasztasdra tudvalevo-
leg Davy volt az attor6; de a féldfémeket neki nem sikerilt el6-
dllitani. Kés6ébb Bunsen! a magnesiumnak elektrolytikus aton
valé levdlasztésat dolgozta ki és megdllapitotta a modszert, a
melylyel a magnesium és lithium ? levédlasztdsa biztosan sikeriil.
Ugyanezen moédon kisérlette meg a calcium, strontium és barium
levilasztdsdt is, de e kisérleteit nem korondzta a kell siker.

BuxseN utén, felhaszndlva Bunsen tapasztalatait, MaTHISSEN *
foglalkozott a foldfémek eldallitdsaval s sikeriilt is neki bizonyos
feltételek kozott calciumot kapni, de a calecium t6bbnyire apréd
szemecskékben valt ki és szétszorodott a megolvadt tomegben.
Csak kivételesen tortént meg, hogy lencsenagysdgi regulust.
kapott.

Mind a mellett MaTHISSEN & calcium physikai tulajdonsdgait
és a legszembeszokbbb chemiai tulajdonsédgait is megdllapithatta.

Mésok is foglalkoztak e fém elédllitdsdval. FREY ¢ szerint a.

1 Ann. d. Chem. u. Pharm. LXXXII. 137.
2 U. o. XCIV. 107.

3 U. o. XCIII. 277.

* Ann. d. Chem. u, Pharm. CLXXXII. 367.
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Mathissen ajanlotta eljdrdssal sikeriil a calciumot 2—4 gr. sulyt
regulusokban megkapni. Lifs-Boparr és Joriy a caleciumot cal-
ciumjodidbd]l natriummal redukaltdk; de a reactio, mely magas
hémérsékleten megy végbe, Dumas* szerint csak nagy nyomds
alatt jon létre. Caron a fémet calciumchloridnak f6l6s mennyiségii
natriummal és zinkkel val6 reductioja révén allitotta el6 s a zink
és calcium 06tvozetébdl a zinket magas h8mérsékleten elparolog-
tatta. Ez el6dllitdsi médok kozil okvetleniil a MaTrisseEN-féle szol-
ghltatja legtisztdbban a fémet; de tapasztalataim szerint az igy
elallitott calcium sem teljesen tiszta, hanem vastartalma. MarHis-
SEN ugyanis a caleiumchloridot vaspolusok kozott elektrolizdlta
agy, hogy a positiv polus nagy feliletii vashengerbél, a negativ
pedig vékony vasdrétbol allott. Vildgos, hogy a positiv sarkon
keletkez6 vaschlorid is az dram hatdsa alatt elbomlik és a vas a
caleiummal egyiitt a negativ poluson kivdlik. Tiszta, vastél men-
tes calciumot ez eljdrds szerint legfeljebb akkor kaphatni, ha az
elektrolysist rovid id6 mulva félbe szakitjuk, akkor, mikor még a
vaschlorid nem szaporodott fel a témegben. Maraissen 6 Bunsen-
féle elemmel dolgozott s mindenkor egy fél 6rdig tartott az elektro-
lysis. Csak egy esetben sikerilt neki — mint megjegyzi — cal-
cium regulust kapni, méskor a fém apré szemecskékben volt szét-
sz6rédva a tomegben. Szerinte biztosabban sikeriil a fém el64lli-
tasa, ha positiv polusnak nagy feliiletti szénlemezt, negativ polusnak
pedig vasdrétot haszndlunk s a vasdrétot az elektrolysis alatt min-
den 3 perczben kiemeljitk és a red tapadt picziny caleiumgémbot
réla lefejtjiik.

Megitélhet6 ezekbdl, hogy a caleilumnak tiszta dllapotban
valé elddllitdsdra olyan biztos médszerrel eddig nem rendelkez-
tink, melylyel a fémet nagyobb mennyiségben lehessen elddlli-
tani. Igaz, hogy Caron-nak sikeriilt egyszerre 40 gr. fémet els-
allitani; de az 6 médszerével véleményem szerint tiszta caleiumot
nem lehet kapni. Nem hiszem ugyanis, hogy a zink-calecium 6tvo-
zetb6l a zinket destillatio Gtjdn el lehessen tdvolitani, s6t vals-
szinli, hogy az igy elédllitott calcium még a natriumtél sem volt
mentes.

* Ann, d. Chem. u. Pharm, CVIII, 128.
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En egy év el6tt kezdtem foglalkozni a calcium el8dllitdsdval
és pedig a czélbdl, hogy e még alig ismert fémet behatébban
tanulményozhassam. Ilyen nagyobb tanulmanynak eddig az dllott
utjaban, hogy a fémnek tiszta dllapotban és nagyobb mennyiség-
ben vald el8dllitdsa, az irodalomban felsorolt adatokbél itélve,
csaknem lehetetlennek vagy legaldbb kétségesnek ldtszott. Leg-
elészor is arra torekedtem tehdt, hogy e fémnek elektrolysis atjan
valo elballitdsdra oly eljardst dllapitsak meg, mely cserben nem
hagy és a mely tiszta calciumot szolgdltasson nagyobb mennyi-
ségben. E torekvést siker korondzta, a mennyiben ma semmi
nehézséggel nem jar e fémet 6—15 gr. sulyd regulusokban els-
dllitanom. Nem latszik szikségesnek, hogy az egy év Gta végzett
kisérleteket és sikertelenségok okait leirjam ; de annyit megemlit-
hetek, hogy valéban sok munkéat kellett a czél elérésére dldozni
és kitarté akarat volt szlikséges, hogy annyi sikertelen faradozds
utdn a kérdés megolddsat egészen el ne ejtsem.

A calcium elballitdsdra a mdr fent jelzett okbdl, hogy t. i.
véleményem szerint tiszta calciumot esakis elektrolysis atjan allit-
hatni eld, én is az elektrolysist vdlasztottam. A kisérletezés fonaldt
ott vettem fel, a hol az Maruissen kezeiben megszakadt s végil a
kovetkezd eljardsra jutottam.

Az elektrolytikus készilék tdgasabb 7—8 cm. 4tmérsjl
graphittégelybsl 4dll, melybe 3—4 em. dtmérsjii likacsos agyag-
cella van belefiiggesztve ugy, hogy a cella a tégely fenekét ne
érje. Tjgy a tégelyt mint a celldit megtoltjuk vizmentes caleium-
chloriddal. A calciumechloridnak, megolvasztisa utin, a celldban
valamivel magasabb szintben kell 4dllania mint a tégelyben.
A tégelyt Osszekotjik a positiv sarokkal, a celldba pedig a nega-
tiv sarkot mdrtjuk. A negativ sarok (az dram erdsségéhez képest)
vékonyabb vagy vastagabb, 1—2 mm. 4tmér6jii vasdrotbol 4ll,
mely a cellaéndl valamivel kisebb dtméréjli agyagkorong kozepén
van dtdugva. Az agyagkorong arra val6, hogy a celldba lebocsdt-
tatvdn, a megolvadt calciumehloridot a levegtvel valé érintkezés-
t6]1 megbvja. Hogy az agyagkorong a megolvadt caleziumchloriddal
ne érintkezhessék, a rajta keresztil dugott droton, annak bemdr-
tand6 hegyétl megfelel6 magassdgban karima van, mely a cel-
ldba csusztatott agyagkorongot fentartja. A késziilék mellékelt
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keresztmetszetéb6l a szerkezet konnyen megérthets. Miutdn a
calciumchlorid a tégelyben és celldban megolvadt, zdrjuk az dra-
mot és a cellat az agyaglapra hintett durva porrd tort caleium-
chloriddal toltjuk meg és feliiletét egy pillanatra megolvasztjuk.
Ezzel azt érjiik el, hogy a cellat szildrd calciumchlorid-kéreggel
légmentesen elzarjuk,

A mi az dramot illeti, én sokkal erésebb dramokkal dolgoz-
tam mint Maruissen, O hat Bunsen-féle elemb6l 116 batteridt
hasznélt, mely 10—11 voltos dramot szolgdltatott. Fin 70, s6t most

B

110 voltos drammal dolgozom és 10—18 ampére-nyidramot bocsé-
tok 4t az elektrolyton. Az elektrolysist 1—1'/2 Ordig megszakitds
nélkul folytatjuk, mialatt igyelni kell arra, hogy a ealciumechlorid
meg ne meredjen. A graphit-tégelyt a feliletén kivdlé chlor meg-
tdémadja és ennek kovetkeztében sliri, salakhoz hasonlé, félig
olvadt réteg keletkezik a chlorcalcium feliletén, melyben a fej-
16d6 chlor nagy buborékokat duzzaszt. Ezt a salakszerd tomeget
czélszerti idénként leszedni és a chlorealciumot pétolni, hogy
annak szintje a tégelyben ne esokkenjen. Miutdn az dramot az
elektrolysis befejezésével megszakitottuk, a celldt a megolvadt
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tomegb8l mindenests] kiemeljiik s ha kihiilt, széttorjuk. Ha a kisér-
let hibdtlanul ment végbe, akkor a caleinmot 5—15 gr.-os regu-
lusban a vasdrot végéhez tapadva taldljuk, honnan kénnyen leva-
laszthatd. A regulust @llén kissé szétkalapdljuk, mitél a még red
tapadt calciumechlorid lepattogzik réla. A calciumehlorid végleges
eltdvolitdsa végett a fémet vizmentes alkoholba teszsziik, hol a
chlorcalcium ledzik rdla. A fém nem tdmadja meg az alkoholt, ha
az teljesen vizmentes,

Az ekként elddllitott calcium, leszdmitva a silicium nyomait,
melyet a celldbdl vesz fel, egészen tiszta, a mir6l quantitativ vizs-
galat alapjdn gy6z6dtem meg. Megmért mennyiségli calciumot
vizzel calciumhydroxyddd alakitvdn : ezt élénken viritva calcium-
oxydds vdltoztattam és ennek salydt megmértem.

05590 gr. calcium adott 07766 gr. calciumoxydot
elméletileg kellett volna adnia 0°7824 « «

Ez analysis szerint a regulus 99°29% calciumfémet tartalmaz.

A calcium physikai tulajdonsdgait én is olyanoknak taldltam
mint Mathissen. A fém sdrgéds-szind, hasonld az olyan aranyhoz,
mely sok eziisttel van 6tvozve. Nyujthatd, de ha sokdig kalapdljuk,
torékeny lesz. Fajstlya 18°-on végzett 6t kisérletbdl kozépérték-
ben 1:5540 (Bunsen és Mathissen szerint 1°5778).

A fém szdraz levegbn nem veszti el fémfényét; nedves leve-
gbn elég gyorsan oxyddlodik és szirkés-fehér calciumhydroxyd
kéreggel vonodik be. Ha a levegbn hevitjik, meggyulad és vakito
fénynyel ég el calciumoxyddd. Gyuldsi hémérséklete magasan
fekszik, mert élénk voros izzdsra kell heviteni, hogy meggyuladjon.
Chlorban hévitve, vorés izzdson meggyulad és vakité langgal cal-
ciumechloriddd ég el; jodgbzben vorés izzdsra hevitve egyesil a
joddal, de feltiin6bb fényjelenség nélkil; ellenben kéngézben
voros izzdson vakito langgal ég. A vizet kozonséges hémérsékleten
élénken bontja, calciumhydroxyd keletkezvén beléle, mitdl a viz —
minthogy e hydroxyd kevéssé oldhaté — megzavarosodik. Tomény
kénsav, valamint témény, fustolgé salétromsav hidegen nem hat-
nak red; forraspontjukon kéndioxyd, illetve nitrogentetroxyd fej-
16désével élénk pezsgés kozben oldjak fel. Tomény sbésav hevesen
hat s hydrogen fejlédése mellett oldja a fémet; higitott salétrom-
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sav szintén igen hevesen oldja. Mindezen sajdtsdgokat a fent idé-
gett buvdrok megdllapitottdk s én az & észleléseiket a magaméival
-csak megerdsithetem. Az elbadott sajatsdgokbdl azonban még
tavolrdl sem domborodik ki a caleium chemiai jellege, minélfogva
sziikségesnek mutatkozik, hogy a fémnek viselkedését mads testek-
kel szemben is megismerjik.

Ez alkalommal a caleiumnak a hydrogenhez valé viszonyé-
10l szélok.

Calciumhydrogen CaH,

Ez az eddigelé nem ismert vegyilet a két elemnek kozvetlen
egyesilése révén konnyen keletkezik. A calcium és hydrogen
ugyanis gyonge voros izzdson eléggé erélyesen egyesiilnek egy-
méssal, mikozben a hydrogent mohén elnyelé caleium élénken
megtiizesedik. E vegytiletet kovetkezbképen dllitjuk el§: Tiszta,
fényes feluletiire csiszolt calciumbél nehany grammot fényesre
kitisztitott vascsdnakba tesziink s a esonakot mézzal elldtott por-
czelldncs6be toljuk, melyen gondosan megtisztitott és kilonds
gonddal megszéritott hydrogent vezetink keresztil. A porczel-
lancssbdl kidramld hydrogen foloslegét czélszerti egy reservoirba
(vizzel elzdrt tvegharang, vagy Deville-féle palaczkokbél ossze-
dllitott gasometer), illetve ezen keresztill vezetni, hogy akkor,
midén a hydrogen absorbtioja megindal, elegends hydrogen-
készletink legyen. A hydrogen fejleszté késziillék ugyanis nem
gybz elég hydrogent szolgdltatni, mikor az absorbtio megindul.
Onként érthetd, hogy a reservoir és a porczelldncsd kozé szdrito
készilékek alkalmazanddk. Mikor a késziilékbsl a levegt teljesen
ki van {izve, a porczelldncsdvet Ovatosan vords izzdsra hevitjik s
a reactio befejez6dése utdn még /2 6rdig e hémérsékleten tart-
juk. A porczelldinesévet hydrogendramban hagyjuk lehilni s azu-
tdin a keletkezett caleciumhydrogent a csdnakbdl gyorsan dtteszszik
j61 bekoszorult dugédval elldtott, lehetéleg kis tivegbe.

' A calciumhydrogen szirkés szinii, alaktalan foldes test.
Vizbe vetve, a vizet sokkalta hevesebben bontja el, mint a caleium
maga ; elannyira, hogy ha nagyobb darabot dobunk a vizre, a fej-
16d6 hydrogen néha meg is gyulad s e kozben a folyadék erdsen
megmelegszik. Oxygenaramban hevitve vOros izzdson meggyulad
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és vakito ldnggal ég; e kozben sok viz csapddik le a csf hideg
részeire. Chlorral vords izzdson hevesen egyesiil, igy mint maga
a calcium; de a caleiumhydrogen chlorban két ldnggal ég; az
egyik valészintileg & hydrogennek chlorral vald elégésétél, a masik
a calciumnak elégésétsl szdarmazik. Jodg6zben hevitve izzdvd lesz
s szikrakat szor. Kéngbzben hevitve sOtétszini porrd omlik szét s
alig lesz izz0vd (a calecium vakité ldnggal ég kéngézben). Témény
86sav hevesen oldja, mikézben hydrogen fejlédik; tomény kénsav
és salétromsav hidegen hatdstalanok vagy alig hatnak, forrén
pezsgés kozben oldjak. Higitott kénsav és még inkdbb salétromsay
igen hevesen tdmadja meg, hydrogen fejlédése mellett az illetd
calcinmsokks alakitvdn.

-A calciumhydrogen chemiai alkatdnak megdllapitdsa végett
megmértem a hydrogen mennyiségét, melyet e vegyilet vizzel
fejleszt és meghatdroztam a caleium mennyiségét, a mely a kép-
z6dott caleiumhydroxydban van. A kisérlet kivitele egyszerii. Egyik
végén beforrasztott, osztdlyzattal elldtott csovet higanynyal meg-
toltve a higanykddban feldllitottam. A csébe elébb a caleium-
hydrogent, azutdn pedig vizet bocsdtottam. 12—24 6ra mulva,
mikor mér a pezsgés megszint, a gdz térfogatdt megmértem s
normdlis térfogatra redukdliam. Ugyanazon calciumhydrogen egy
més részletébsl pedig a calciumot az ismert médon meghatdroz-
tam. Két kilonboz6 el6dllitdsbol szdrmazd caleiumhydrogennel a
kovetkez6 eredményt kaptam :

sulyszézalékban kozépérték
L. II.
a fejlesztett hydrogen 8-76 852 864

calcium 94-95 94-00 94-48

A solyszdzalékos mennyiségeket elosztva az illeté atom-
sulyokkal, kiadddik, hogy a calcium atomszdma gy viszonylik a
hydrogenéhez mint 2:382:8:64-hez, azaz egy atom calciumra
négy atom kifejlesztett hydrogen esik. Egy atom calcium azonban
csak két atom hydrogent fejleszt, minélfogva a mdsik két atom
hydrogen a calciumhoz volt kétve. Ezek szerint e calciumhydro-
gen alkata CaH,. Az e képletbll szdamitott szdzalékos alkat a
taldlttal osszehasonlitva a kévetkezd :
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szémolt talalt
caleium 952 94-48
hydrogen 48 4-32

100-0 98-30

Az eltérések nem lényegtelenek, de azért konnyen érthetsk.
A calciumhydrogen a levegén annak nedvessége kovetkeztében
igen gyorsan védltozik és calciumhydroxyd lesz bel6le. A calcium-
hydroxyd képzédése tigy a hydrogen, mint a calcium szdzalékdt
esOkkenti. A calciumhydrogen hatdsdt vizre ezek szerint a kovet-
kez6 egyenlettel fejezhetjiik ki:

CaH,+2HOH=2H,+ Ca (OH),.

Nem érdektelen megemliteni, hogy a ealciumhydrogen nem
csupdn a vizre hat erélyesebben mint maga a calcium, hanem més
hydroxydtartalma vegyiiletekre is. A calcium, mint értekezésem
elején emlitettem, a vizmentes borszeszre nem hat, ellenben a
calciumhydrogen a borszeszt eléggé élénken bontja el. A borszesz-
szel fejl6dé gdz tisata hydrogen, minélfogva a reactio ez :

Call,+2C,H,0H,= (C,H.0), Cat+ H,.

Hogy vajjon valéban calciumalcoholat keletkezik-e, most van
vizsgdlat alatt.

Megkisérlettem a strontium és barium electrolytikai el64lli-
tasdt is, A strontium elddllitdsa sokkal nehezebb, mint a calciumé,
és ritkdn sikeril. A bariumot pedig eddig nekem sem sikeriilt
elgdllitani. Reményem van azonban, hogy a nehézségeket lekiizd-
hetem és e fémek elektrolysisére is biztos méodot fogok taldlni.

Ezeket volt szerencsém ez alkalommal a tek. Akadémidnak
el6terjeszteni. Remélhetem, hogy t6bbszor nyilik alkalmam a cal-
cium chemidjdhoz adatokkal jarulni, a mirél nem fogom elmulasz-
tani a tek. Akadémidnak jelentést tenni.

Végil kotelességem elismeréssel megemlékezni WESZELSZKY
Gyura okl. gyégyszerész-mesterrél, a ki dolgozatom kisérleti részé-
ben buzgdsdggal segédkezett.

(A M. T. Akadémia III. oszthlyhnak 1896 mérczius 16.-&n tartott iléséb8l.)
XIV.




CHINAALKALOIDAK HYDROSZARMAZEKAL*

Dr. KONEK FRIGYES-t6l.

Azon kedvez6 eredmények, melyeket natriumnak és amyl-
alkoholnak cinchoninra valé hatdsdndl elértem, midén egy tetra-
hydrocinchoninnitrosonitritet ** sikertilt taldlnom: arra birtak,
hogy ezek hatdsdt a tobbi chinabasisokra is megvizsgdljam, és a
cinchonidint, chinint és chinidint is belevonjam kutatdsaim
korébe.

Forré amylalkoholos oldatban fémnatrium hatdsdra mind a
négy chinabasis dtalakul f6tomegében tetrahydroszdrmazékkd, a
melyeket az olajos, mtherben oldhatd basiskeverékb6l, fejlédés
pillanatdban lev$ salétromos savval, szépen kristdlyosodo sdk
alakjiban lehet elkiiloniteni. Ezek médsod- és harmadrendii basisok
salétromossav s6i: «nitrosonitritek», a kovetkez6 dltaldnos typu-
sok szerint:

H X=N.HNO, H X=N.HNO,
o s
SN N ciro’ N N1
= illetve o -

NN SN
N-NO  X=C,Hz0 N=NO

E vegyiiletek sdrga, narancs és rézsa szinliek. Benndk a
salétromossav az er6sebben basikus nitrogenatomhoz (a szerke-
zetileg még ismeretlen alkaloidfélben), a nitrosocsoport ellenben

* Kozlemény a k. Jozsef milegyetem altaldnos chem. laboratoriumabél.
#*% Monatshefte f. Chemie XVI. 298, és Ber. d. d. chem. Gesellsch.
XXVIIIL 1637.
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a kevésbbé basikus chinolinnitrogenhez van kdtve. Ez onnan
van, hogy oldatban alkdlidkkal megbontva olajos nitrosobasi-
sokat létesitenek, melyek a Liebermann-féle nitroso-kémhatdst
kitin6en mutatjdk és stheres oldatban mér Lkozonséges hénél
jodmethyllel esak gyengén szinezett additio-termékeket adnak;
tehdt a nitrosocsoportot azon nitrogenatomhoz kotve tartal-
mazzdk, a mely a kozonséges szintelen jodalkyldtokban és az egy-
szertien savanya sékban érintetlen maradt. Ebb6l meg viszont az
is kovetkezik, hogy a chinolinnitrogenatom ezekben a testekben
mdsodrendli, minélfogva ezek mint igazi «tetrahydrochinolinszdr-
mazékok» foghatok fel. Fzek a vegyuletek hig sésav, vagy 6n és
sosav hatdsa folytdn voOrdsbarna, nem kristdlyosods, konnyen
elszarusodé basikus testekké alakulnak, melyekbsl rendkivil
konnyen oldhaté sék keletkeznek, de tovdbbi megvizsgdldsuk el6re-
lathatélag sok nehézségbe fog utkozni. Minthogy a Liebermann-
féle reactiét médr nem mutatjak, bennék a nitrosoesoport nem
fordul elé.

Frdekes, hogy az igy 4talakitott chinin vagy chinidinszér-
mazék chlor- vagy bromvizzel az annyira jellemsz6, thalleiochin-
reaktiot nem mutatja; tehdt kozelfekvd az a feltevés, hogy ezek
a testek, melyek mindenesetre «alkaloid 4H»-t tartalmaznak, ter-
mészetitknél fogva mdr nem igazi chinin- illetve chinidinszdrma-
zékok ; és hogy a magas kisérleti hénél az alkaloid azon felében,
melyben a chlor vagy brom tamadva, a smaragdszinezédést létre-
hozza, taldn mégis valami atométhelyezédés torténhetett.

Rejtélyes az a korilmény, hogy ezek a novényi basisok, ha
tényleg egy vinylesoportot, vagy mds telitetlen gylriiszerkezetet
a cinchoninsav-chinolingytirtivel Gsszefiiggésben tartalmaznak —
mint azt t6bben felteszik és a mint az természetes alkaloidakndl oly
gyakran taldlhatéo — a nagy hydrogenfelesleg ellenére is csak négy,
nem pedig hat vagy nyolez hydrogénatomot kétnek meg. Emlé-
keztetni akarok itt a nicotinra, a mely némely bavér szerint
csak hat atom hydrogent vesz fel, mig mds, kevésbbé megbizhatd
munkdk egy octohydronicotin létezése mellett is szélnak. Fel-
emlitendének tartom még azon megfigyelést, hogy mig a cinchonin
majdnem quantitativ és a chinin igen j6 szdzalékos eredménynyel
adja a tetrahydronitrosonitritet, addig a megfelels alkaloidapdr:

4%
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cinchonidin és chinidin, sokkal kevesebbet szolgaltatnak ezen
vegyiiletb6l; hasonléképen pl. cinchonidin az oxydatiéndl sokkal
kevesebb cinchoninsavat ad, mint az isomer cinchonin ; kétség-
telen, hogy ezen viselkedés a molekula stereochemiai alakuldsfival
szorosan Osszefligg. Egyel6re ezeket az 0j vegyiileteket «tetra-
hydroalkaloidnitrosonitritekv-nek nevezem; tovdbbi kisérletek
hivatvdk szerkezetiiket teljesen kideriteni.

Tetrahydrocinchonidinnitrosonitrit.

A kiinduldsi anyag gydnyortien kristdlyosodott tiszta cin-
chonidin volt, melynek olvaddsi pontja az irodalomban feljegy-
zett adattal megegyezett. 10 gr.-ot 300 gr. forr6 amylalkoholban
hydraltam. Kezdetben er8sen sdrga az oldat, idével azonban ez a
szin eltinik. Egyébirdnt egészen Ggy jdrtam el, mint ezt a cincho-
ninndl kézoltem.*

Czélszertinek bizonyult a hydrobasisokat az sether eltizése
utdn hig sésavban oldani és a savanya oldatot az amylalkohol ma-
radékok eltdvolitasa végett néhdnyszor etherrel kioldani. Azutan
a basisokat cone. ammonidkkal Gjbol levdlasztottam és sether-
ben oldottam. Az igy tisztitott termék hidegen és wtherben telje-
gen oldhaté, tiszta sdrga, slirti olaj (tehat véltozatlan cinchonidint.
mér nem tartalmaz), mely id6vel elszarasodik.

A nitroséldst az idézett helyen leirt médon végezziik. A kelet-
kez§ nitrosonitrit nem oly szildrd, és kevesebb is mint a cinchonin-
ndl., Lesztirjuk, hideg vizzel kimossuk és vacuumban szaritjuk. FEzt
anyers terméket hideg absolut alkohollal j6l szétdérzsoljuk, sztirre
gylijtjik és alkohollal addig mossuk, mig ez mér nem szinezédik
és a visszamaradt 86 tiszta fehér lesz. Most nehdnyszor forrd viz-
b8l kristdlyositunk; az @j vegyiilet sdrga, fénylé tiik alakjiban
rogton kivdlik; 192—93°-on olvad és bomlik;. gfrorsan hevitve
az olvadds-pont nehdny fokkal magasabb. A test 6sszetétele meg-
felel egy «tetrahydrocinchonidinnitrosonitrits-nek: CiH;,N,0.
H;. NO.HNO,. 110°-on nem veszit salydbél.

* Ber. XXVIIIL 1637.
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Elemzések :

talalt: szamitott: € H, N, 0,
C = 60,31 0/o C = 60,969,
H= 7,049 H= 6,95%
N=15,16% N=14,979

A 56 kulombozik a tetrahydrocinchoninnitrosonitrittsl, a
mely utébbi egyszerre, ugyanazon hémérén hevitve 199—200°-on
elbomlik, tovdbbd mds az oldhatésdga is. A cinchonidinszérmazék
forrd vizben nehezebben oldbaté, tehdt sokkal gyorsabban valik
ki; a kristdlyoknak szine és alakja eltéré. Valamint a vegytuletek,
melyekb6! kiindulunk, azonképen ezen szdrmazékok is kiilémboz-
nek egymastél. (Minthogy a circuldr poldros fény sikjdnak elfor-
gatdsa — ha az elforgatds elgjelére vagyunk tekintettel — a china-
basisok s6indl gyakran szabdlytalan : nem tartottam sziikségesnek
ezeket az 1) sékat polarizdlni). Ha ezen sb vizes oldatdt ammoni4-
val telitjiik, a szabad nitrosobasis fejes csapadék alakjiban leva-
lik, mely @®etherben kénnyen oldhatd ; mint sdrga olaj marad vissza
é3 a Liebermann-féle kémhatast mutatja; a vizes oldatban pedig
salétromossav ismerhet6 fel. Aetheres oldatban mdr kézdnséges
hémérsékleten azonnal egyesiil jodmethyllel; fehéres-sarga, szildrd,
konnyen elszarusodé test vdlik le. A basis mds s6i is kristdlyosod-
nak, pl. a chlorhydrat, az oxalat stb.

‘etrahydrochininnitrosonitrit.

Vizsgdlataimhoz tiszta chinint haszndltam. A hydrdldst az
imént leirt médon végeztem. A hydrobasisok sésavas oldata z6l-
des-sdrgdn fluoreskdl. A tisztitott basisok kénnyen és maradék
nélkil oldédnak wtherben ; a szdraz hig setheres oldat kék szinnel
fluoreskdl, de a concentrdlt nem és az oldat szine sdrga. Az
®ther-oldatbdl nehéz sdrga olaj marad vissza, mely vékony réteg-
ben szintén kék szinnel fluoreskdl. A nitrosovegyiilet elédllitdsa-
kor els6 pillanatra baraczkvirdg szinli olaj valik le, mely csak-
bhamar megbarnul és erre fehéres-sdrga tormelékes testté szildrdul.
A jol kimosott 86 a vacuumban végzett szaritdsndl is rézsaszinii
lesz. Szdritva hideg absolut alkohollal digerdljuk, és szlirén addig
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mossuk, mig a s6 megfehéredik (az alkohol biborvorés szint 6lt),
de id6vel levegén ismét rézsaszinil lesz. Az igy tisztitott vegyiilet
forr6 vizb6l rogton finom fénylé sdrga tlikben valik ki, s ezek
szine is rozsdsba megy 4t. Néha a 86 kozvetlen is rozsaszinti finom
fényl6 ttikben vélik ki. Olvaddspontja 188°, de ugyanott bomlik
is. Az 4j test «tetrahydrochininnitrosonitrity : CyH,,N,0,.H,.
NO.HNO,. 110°-on sulyabél nem veszit.

Elemzések :
taldlt: szamitott : C, H, N, O,
C = 58,68% C = 59,400,
H= 6,86% H= 6,93%
N=14,30% N =13,.86%

Alkalidk ezen s vizes oldatdbdl gyenge rdzsaszinnel leva-
lasztjdk a nitrosobasist. Ez etherben konnyen oldodik és mint
voroses szinti, elszarusodd ola] marad vissza. A Liebermann-féle
kémhatdst mutatja, a vizes oldatban pedig salétromos sav mutat-
haté ki. Feltiin, hogy a nitrobasis alkoholos oldata sem chlor-,
sem bromvizzel nem adja a thalleiochinreactiét. Ha hig sésavas
oldatdt par perczig f6zziik, pezsgés kozben salétromssavgdz tdvozik
el s az oldat olajzold lesz. Higitdskor a sététvoros folyadékbol
ammonia veres pelyheket csap le, melyek stherben oldédnak. Az
ethermaradék szintén nem mutatja a smaragdzold szinezédést.

Tetrahydrochinidinnitrosonitrit.

E vizsgdlatokat tiszta kristdlyos chinidinnel végeztem. A hyd-
raldst dgy végeztem, mint a megel6z6 esetekben. A tisztitott hydro-
basis nehéz, barnds-szinll olaj; leveg6n dllva szarusodik, kény-
nyen oldédik ®therben és vékony rétegben kék szinnel fluoreskél.
A nitrosovegyiilet elgallitasakor ugyanazokat a szintiineményeket
mutatja mint a chinin; a termék barna szarinemt test, mely nem
szildrdul meg. A vizet a mennyire lehet kisajtoljuk, vacuumban
kénsav felett szdritjuk ; azutdn hideg absolut alkohollal szétdor-
z86ljik és szlir6n j6l kimossuk. 10 gr. chinidinbél kiindulva
4 gr.-ot sikerill ebbdl a termékbol elsdllitani. Forré vizbdl a test
gyakran mint stir olaj vdlik ki, de rogton sdrgdsbarna szinti
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fénylé tlikké merevedik. Olvad 178—79°-on és ugyanott bomlik
is. Alkoholbdl ez a 86 sdrgaszinti fényl6 prismdkban kristdlyoso-
dik; olvaddspontja véltozatlan. Ennél a vegyiiletnél azok a szin-
valtozdsok, melyek az isomer chininszdrmazékndl észlelhetk,
hidnyzanak, és olvadédspontjat, szinét, kristdlyalakjat tekintve is
sokkal élesebben kulombozik attdl, mint a cinchonidin a eincho-
nidinszdrmazéktol. Az Gj test, mint az varhato is volt, «tetrahydro-
chinidinnitrosonitrits» : Gy Hy, N, 0, . Hy . NO. HNO,. 110°-on
nem veszit silydbol.

Elemzések :
talalt: szémitott: C, H, N,O,
C = 59,88% C = 59,40
H= 701% H= 6,93%
N=14,03% N = 13,86%

A tiszta 86 vizes oldatdbél ammonia kivédlasztja a héfehér
nitrosobasist (a chininnél rézsaszinti), mely konnyen oldédik
wtherben ; phenollal és tomény kénsavval elegyitve a nitrosovegyi-
letek kémhatdgdt adja, ellenben a thalleiochin-szinezédést nem.
A vizes oldatban salétromossav mutathaté ki.

(A M. T. Akadémia III. osztilyAnak 1896 marczius 16.-4n tartott iilésébél.)
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(9 Abréval).

3 hetes emberi embryondl (4'5—5'5 mm. tarkényakszirti
hosszlisdg) a fej idoma a kés6bbi dllapotoktdl 1ényegesen eltér : a
kiemelked6 homlokdudor alatt arcz- és orriireg még ninesenek jelen,
hanem a koponyédnak leendd rostacsonti része alatt mindjart a nagy
elemi szdjireg (stomodeum) fekszik, melyet mindkét oldalrél a
fels6 dllesonti nyujtvanyok, alulrdl az ivalakulag gorbiilt als6 4ll-
kapesi nyujtvany (1-86 zsigeriv) keritenek koril.

A koponya rostacsonti része ekkor még kevés embrydi k6ts-
anyagbdl (mesenchyma) dll, kivill a homlokdudorrél az elemi szdj-
ireg tetejére lehajlo ektodermai hdm dltal takarva ; ezen helyrél
indul meg az orrureg fejlédése. Ott a hdm a 3. hét elején
mindkét oldalon petéded kiterjedésben megvastagszik, és az 4. n.
szagldsi mezdvé (area nasalis, His) * lesz. Figyelemre mélté koril-
mény az, hogy ezen paros mez6k nem fekiisznek az eldagyvelé és
elemi szdjireg kozott, hanem a koponydnak homloki részén oldal-
felé szabadon és egymdstol tdvol ; a hdmvastagodds hossza 0’5 mm.,
szélessége 0°2 mm. ; a szagldsi mezt6k kozotti széles dllomdnyhid a
homlokdudorrél lehajlik a szdjireg tetejére s a médsodagyveld alap-
Jaig terjed, ebbdl lesz a koponya ikrostacsonti része (pars
sphenoethmoidalis). Tekintettel arra, hogy a szagldsi szervnek
épen olyan pédros embrydi telepe van, mint a 14t6- vagy hallészerv-
nek, ebb6l az kovetkezik, hogy két ondlld orrireg van ; az elvdlasztd

* His W. Anatomie menschlicher Embryonen, III. Leipzig, 1885.
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sovénynek kés6bben bedllé megkeskenyedése miatt szoktunk csak
-egy orriireg részarényos két fél részér6l szélni. Minden gerinczes
allatnak paros az orriirege, még a petromyzoné is, melynek ugyan
l4tsz6lag koz0s szagldsi mezeje van, de ezt is ketté valasaztja a
kozépvonalban egy kozombos hdmesik (AvERs) ;* ett6] eltekintve a
szagold ideg pdros jelenléte is a kettés embryéi telep mellett sz6l.

A szagldsi mez6 koril a kornyezd szegély csakhamar séncz-
alaktlag kiemelkedik, mire a mez6nek megvastagodott hamja
csészealakt bemélyedésbe jut (3. hét végén, 8—9 mm. a tarko-
fark hosszuség) ; ennek BAER ** 6ta orr- vagy szagldsi drok (fossa
olfactoria) a neve. Alakja megnyult hosszukds petéded,lenn a sz4j-
ureg bemenete felé szegélyei alacsonyabbak, a tobbi részén jol
kiemelkedé hulldmosak ; als6 megkeskenyed&részének belsé oldaldn
igen kordn, lehet mondani mdr a szagldsi mez§ kifejlédésével egy-
idejileg kis hdmbehuzdédds jelenik meg, ami a Jacobson-féle szerv
(organum vomerobasale [Jacobsonii]) els6 fejlédési telepét teszi.

Eleinte a szagldsi drkok a fej homloki részén egészen szaba-
don fekiisznek, s ami figyelemre mélto, oly magasan dllnak, mint a
szem ; felszindk nem elére, hanem oldalfelé fordult, tehdt ardnyitva
a kifejlédott dllapothoz, oly helyeken vannak, melyek fekvésre
megfeleinek az arcz jaromesonti részénelk, a szemek pedig egészen
oldalfelé fekiisznek a haldntéki tdjékon. A szagldsi drkok és a
szemtdl lehuzddo konnybardzda (sulcus lacrymalis) dltal az arez
hdrom mezbre osztott: kozépsé pératlanra s oldali pdrosakra,
ezek teszik a leendd orr- vagy homloknyujtvdnyoknak (processus
nasales) fejlédési telepeit, de egyel6re még kevéssé korulirtak, azért
e nevet csak akkor érdemlik meg, ha az orrdrok mélyebb lett s a
felszinrél visszahuzodott.

A 4-dik hét folyamdn a szagldsi drok szegélyei a hdm sza-
porodasa kovetkeztében magas rdnczokkd lesznek, egyszersmind a
szomszéd kotbanyag jelentékenyen megszaporodik s ezéltal az drkot
betemeti; akkor az drokbél, minthogy kezdett6l fogva megnyult
alaki volt, hosszukds lapos hamtomld lesz, amit orrtasaknak (saceus
nasalis) neveznek. Ez nem benovés dltal jutott a koponya alap-

* Ayers H., Journal of Morphology IV., 1890.
#%* Entwickelungsgeschichte der Thiere, Bd. I.
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jdra, hanem az elemi szagdrok megtartotta eredeti szomszédsdgdt
az eldagyvel6hoz, csak a kornyez6 kot6anyagnak megszaporoddsa
altal jutott a tasak mélyebb fekvésbe. Minthogy pedig a szagdrok és a
belble lett tasak kezdettsl fogva egészen oldalfelé fekiidtek az arczon,
kozel a szemhez, e miatt a tasak két oldaldn fekv6 kot6anyagi halmaz
nem egyforma mennyiségi, t.i.a kilsé oldalon kevés,a belsé olda-
lon sok. Ezen kot6anyagi halmazokats az 6ket takaré hdmokatneve-
zik kiils6 és belsd orr- vagy homloknyujtvdnyoknak. (1. dbra, 2 és 4)
A Eulsé orrnyujtvdny (processus nasalis lateralis) egy kis lebeny-

1. dbra. 20 mm. hossztt macskaembryo feje oldalrél nézve. Lupe-nagyitas.
1. Kénybardzda. 2. Oldals6 orrnyujtvany. 3. Kiilsé orrlik. 4. Belsé orr-
nyujtvany. 5. Fels6 allesonti nyujtvéany. 6. Allkapcesi nyujtviny.

alaka fuggelék az orrtasak (3) és konnybardzda (1) kozott, minthogy
pedig az utébb emlitett bardzda csak feliiletesen metsz be, e miatt
joggal mondhatd, hogy a kiilsé orrnyujtvdny csak egy kis fuggeléke
a kiiloldaldan fekvé er8s felsd dllcsonti nyujlvdnynak (processus
maxillaris) (5). Méskép dlla dolog a belsd orrnyujtvdnynyal (proces-
sus nasalis medialis) (&), ez egy széles 6ndlld részlete az arcznak a
két orrtasak kozott (2. dbra 7) s nem egyéb, mint a koponya
ikrostacsonti részének legelilsé darabja (1. 4bra 8), mely az el6agy
alapjatol (7) leterjed az elemi szdjgodor (4) tetejéig, s tigy az arcz
szabad felszinén, mind a szdjireg tetején ektoderma 4dltal takar-
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tatik. Ezen lebenyalaka fiiggeléken a 4. hét folyaman az orrtasak
szomszédsdgdban mindkét oldalon golydidomu duzzanat kelet-
kezik, amit His golydalaki. lebenynelk (processus globularis)
(2. dbra 10) nevezett, kozottik a kézéps6é orrnyujtvany dllomdnya
a felszinén kissé bestipped. Akkor a szdjnyilds igen tdg otoldala
(2. dbra): fenn a kozépsé homloknyujtvany (7) és felsé dllkapesi
nyujtvadnyok (11) szabad szegélyei, lenn az alsé dllkapesi nyujt-

2. dbra. 20 mm. hossztt macskaembryo feje eliilrél nézve. Lupe-nagyitis.

1. Szem. 2. Oldalsé orrnyujtvény. 3. Kénybardzda. 4. Kiils6 orrlik. 5. All-

el6tti szdjpad. 6. Haromoldald mezé (area triangularis, His.) 7. Orralatti

mezd (area infranasalis, His). 8. Golyéidomu nyujtvény (process. globularis,
His). 9. Sz4jrés. 10. Allkapesi iv. 11. Fels§ allesonti nyujtvany.

vany (10) keritik koril ; a golyéidomnu lebeny (3. dbra, 10) szemben
all a fels6 dllesonti nyujtvdny cstesdval (11) s az dltaluk bekeritett
-résalakua zagba (3) nyilik bele az orrtasak (7) alsé szabad nyildsa

* Alkalmas fiatal emberi embryok nem &llvan rendelkezésemre, az
elsé fejlédési folyamatokat macskaembryokon vizsgaltam meg s rajzoltattam
le (1, 2, 3, 5, 6, 7, 8. abrak). A lényeges viszonyokat illetéleg nincs eltérés
az embertél, csak a nyujtvinyok ardnyaiban van némi nagysigi killombség
(pl. a felsé &allesonti nyujtviny nagy), de ez mellékes jelentdségii.
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és a konybardzda (9); az oldalsé orrnyGjtvdany (2) csiicsa feljebb
szorul s nem éri el a szdjrést.

A kulsd orr és orriireg fejldésére a legfontosabb képzsdmé-
nyek a kozépsd és az oldalsd orrmyujtvinyok. A kozépsé orr-
nyujtviny arczi felszinének kozepe a 4. héten kissé besiipped
(2. dbra 6; 3. dbra 1). Ha ezen bestippedés hosszdban az orrtasakok
legmagasabb pontjait hardnt vonallal 6sszekotjik, akkor a kozéps6
homloknyujtvinyt két részre osztottuk : a felsé hdromoldalit mezd
(area triangularis, His) kés6bb a kilorr hativd lesz (6. dbra, 11),
mélyebb részébol pedig az orrsévény keletkezik (6. dbra, 8); mind-
ezen részek 4—5 hetes emberi embryoban igen alacsonyak s csak
kezdeti szakaikban mutatkoznak. Anndl jobban fejlett a két orr-
tasak nyildsa dltal kozrefogott orralatti mezé (area infranasalis,
His), ennek kozéps6é darabjabél (2. dbra, 5) utébb a mozgathatd
orrs6vény, oldalti gombolyded részeib6l (processus globulares)
(8. dbra, 10) a fels6 ajknak azon része lesz, mely az orralatti
bardzdat (philtrum) két oldalrél hatdrolja; ugyanecsak a mélyebb
része az &llkozti csont (preemaxillare, intermaxillare) fejlédési tele-
pét teszi.

4—>5 hetes emberi embryoban a szagold szerv f6bb részeinek
meg van vetve az alapja, 0. m.: a) a kozéps6 orrnyujtvany (2. dbra
5) szolgaltatja a killorr hdtdt, az allkozotti csontot s az orrsévény
eliilsd részét, benne a Jacobson-féle szervvel; b) az oldalsé orr-
nyujtvény (2) dtalakul az orr szdrnydvd; ¢) az orrtasak bemenete
(4) lesz a kiils6 orrlikkd, a tasak falai az orriireg falaivd (5. dbra
5, 11); a tasak tetején fekvb kotbanyag (14) teszi a rostacsont
embryoi telepét, melyben mér ezen korai allapotban a szagideg
rostjai (3) haladnak le az orrtasak hédmjdhoz. Ellenben hidnyoz-
nak még ezen korai dllapotban: a) a bels6 orrlikak ; &) az orrireg
fenekét tevé kemény szdjpad és ¢) az orrsévény hdtulséd nagyobbik
része,

Ezentdl az arezi felszin atalakuldsai kardltve jarnak a szdj-
ireg tetején végbemend vdltozdsokkal, de a leirds konnyitésére a
kettot kulon fogjuk vdlasztani. Az arczi felszin dtalakul a kilsé
orré, az orrtasak falai és szomszédsiga az orrireggé; eszerint
leirand6 : 1. a kils6 orr, 2. az orrureg fejlédése.
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A) A kiils orr (Nasus externus).

11—12 mm. hosszd emberi embryondl a kozéps6 orrnyujt-
vany két oldalsé esticsa (processus globularis) lefelé novése kovet-
keztében az dltaluk kozrefogott behuzddds mélyebb lesz s hasadékot
fog kozre, mely ha rendellenes médon megmarad, nyualajk (labium

ot

3. dbra. Ugyanaz az &llkapesi iv eltdvolitisa utén. A fej tgy van forditva,
hogy a széjiireg tetejére latni. Lupe-nagyitds. 1. Haromoldaltt mezé (area
triangularis, His.) 2. Oldalsé orrnyujtvany. 3. Baridzda a belsé orrmyujtviny
és felsé allesonti nyujtviny kozott. 4. Belso orrlik (choana primitiva.) 5. All-
kapesi iv (levagva). 6. Belsé orrnyujtvany. 7. Kiilsé orrlik. 8. Oldals6é orr-
nyujtvany. 9. Konybardzda. 10. Goly6alaki nyujtvany (process. globularis,
His). 11. Fels6 Allesonti nyujtvany. 12. Belsé orrlik. 13. Széjpadi lécz.
14. Atmetszett allesonti iv. 15. Elemi széjiireg teteje.

leporinum) képzésére vezet. Az ilyen hasadék az arcz kozépsikjdban
fekszik, azért kozéps6 ajkhasadéknak (fissura mediana labii) neve-
zend6, megkiilonboztetésiil az oldalsoktol, amelyek parosak lehet-
nek. Rendszerint a kozepetti hasadék felilrsl lefelé megszaporodd
kotdanyag dltal megtoltetik s akkor a fels§ ajkszélen a kozepetti
behuzodds elenyészett (3. dbra). Oldalfelé a goly6idoma lebeny
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(3. dbra 10) a vele szemben 4116 fels§ 4llesonti nyujtvany (11)
csticsdval szintén hasadékot fog kozre (3), melybe fenn az orrtasak
(7) és konybardzda (9) nyilnak ; ez a hasadék (3) is megmaradhat,
s ugynevezett oldalsé nyulajk (fissura labii lateralis) képzésére vezet-
het; ezen hasadékok persze pdrosak lehetnek. Felnétt emberben
az oldalsd ajkhasadék helyét az 4. n. ajkbardzda (philtrum) ol-
dalso szegélyei jelzik, ennek hosszdban tortént az egybeforradas
a golyéidomu lebeny és a felsé 4llesonti nyujtvéiny belsé csicsa
kozott.

Rendszerint a golybidom lebeny a fels6 dllesonti nyujtviny
cstesdval a 2. hénap kozepén (14—16 mm. hosszi emberi
embryondl ; macskaembryondl is ezen hosszusdgnél) 6sszeforrad s
akkor a fels6 ajk teljes lett; ennek kozéps6 része a kozépsd orr-
nyujtvanybél, oldalsé részei a felst dllesonti nyujtvany arezi eliilsé
lebenyébdl lettek ; utobb a kozéps6 rész ardnylag keskeny lesz s
csak az orrsévény alatti darabot (philtrum) szolgéltatja; az orr-
likak szintdjatol a szdjzugig terjed6 nagyobbik rész a felss dllesonti
nyujtvinybdl szdrmazott.

Mindazon képzédmények, melyek a két orriireg kozott fekusz-
nek, eleinte ardnylag szélesek (3. dbra 6; 8. dbra 4), de utébb az
erGgen kifejlsds felsé dllesonti nyujtvdnyok részérdl redjuk gyako-
rolt nyomds kovetkeztében keskenyednek ; ezt legjobban ldtni az
egymdstol tdvol 4116 orrlikaknak (3. d4bra 7) egyméshoz valé koze-
ledésébél. 6 hetes emberi embryonil a s6vény még széles (1°2 mm.),
az orrlikak meredeken 4116 hosszukds hasadékok (mint a 3. 4brdn),
a ketts felett & kozépsé orrnyujtvdiny egy kiemeclkeds duzzanattd
lett (6. dbra 12), mely oldalfelé a kils§ orrlik felett pontosabb
hatdr nélkill 4thajlik a kiilsé orrnyujtvdnyokra; ezen félhold-
alaka duzzanatot His orrszegélynek (Nasenkante) nevezi. Minél
jobban kiemelkedik az orrszegély az orrlikak sikjan tal eldfelé,
annél szembetiinébb lesz az orrestics megjelenése s az orrlikak a
meredek dlldsbol fokozatosan lejtésbe mennek 4t, mig végil a
7—8. honapban a vizszintest megkozelitik, de azt teljesen csak
a szilletés utdn érik el, egész addig a gyermeki orr, kevés kivétellel,
pisze forméja. Az 0jsziilétt orra magdan hordja az embryoi jellege-
ket: csucsa tompa, kevéssé kiemelkedd, hdta kurta és széles, az
orrgyokér alacsony, az orrnyereg alig fejlett, az orrszdrny kiesiny,
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az orrlikak ardnylag nagyok, egyméstol tdvol allnak és el6felé for-
dultak. Ha e jellegek dtmennek a kifejlett dllapotba, 1étrejonnek a
nyerges orrok (nasus incurvus), melyeknek enyhébb alakjai teszik
a pisze orrokat (nasus simus); ezek alsébb tipushoz tartoznak, de
néknél tetszenek, mert fiatalabb 4llapotot képviselnek. Egyenes
orrok gyermekeknél ritkdk, feln6tteknél csak a czivilizdlt nem-
zetek tulajdona, még jobban a gorbe orrok (nasus aduncus),
amelyeknek nemesebb alakjai a sas- és romai orr, a kevésbbé ked-
veltek a szemita és kampos orr. * ‘

Fiatalabb embryokndl az orr héatdnak kurtasdga miatt az
orrlikak magasan fekiisznek, 12—14 mm. hossziakndl az orrlikak
fels6 cstcsa eléri a szemek alsé részét Osszekotd vizszintes szin-
vonalat (2. és 3. dbra), ezen magas szintdjon fekszik az orrcsics is
(1. dbra). A 3-dik honaptél kezdve az arcz meghosszabboddsdval
ardnyt tartva az orr megnyulik és az orr cstcsa lefelé vonul, vele
egylitt az oldalsé orrnyujtvdiny is, melybél az orrszdrny lett. 1d6-
kozben a konybardzda eltunt, illettleg lefiiz6dott hamjabdl a kony-
orrvezeték (ductus naso-lacrymalis) lett; a bardzda irdnya eleinte
vizszintes volt (2. dbra 3 ; 3. dbra 9), a felnétt emberben majdnem
merdbleges ; ezen helyzetvdltozds a fels6 dllesonti nyujtvdny erds
kifejlodésének és fiiggbleges irdnyban valé kindvésének az ered-
ménye. Minthogy a kénybardzda mér a 2. hénap végén eltinik,
ett6l kezdve a hatdr az oldalsé orrnyujtvdny és fels§ 4llesonti
nyujtvany kozott elenyészett, s nem lehet meghatdrozni, hogy az
-orrszarny feletti részb6l mennyi fejl6dott a kozépsé és mennyi az
-oldals6é orrnyujtvanybél.

B) Az orriireg (Cavum nasi).

A gerinezes dllatok orriirege héromféle tipus szerint van
alkotva: 1. a halakndl az arcznak bemélyedett gédreibdl dllnak,
melyek a szdjureggel nem kozlekednek; 2. kétéltiieknél az arczrdl
a szdjiiregbe vezetd levegbesdvek, melyeknek fenekét az 411kozotti
csont teszi; 3. a tobbi gerinczeseknél az 411k6zotti csonthoz kemény

* Az orralakokr6l alaposan értekezik: Hovorcka. Die dussere Nase.
‘Wien, 1893.
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szdajpad csatlakozott, s az orriireghez hdtul az elemi széjiregnek
egy része csatoltatott. Ezen haladottabb 4llapotot mdsodlagos orr-
tiregnek (cavum nast secundarium) nevezem, szemben a kétéltiiek-
nél el6fordulé elemi orrireggel (cavum nasi primitivum). A halak--
nak nincsenek orriregeik, hanem ecsak orrgddreik, ezeket ezen
alkalommal figyelmen kiviil hagyjuk.

I. Az elemi orriireg (Cavum nasi primitivam).

12—13 mm. hosszi emberi embryokndl az orrnyujtvinyok-
ban felhalmozédd kotbanyag dltal a szagldsi drokbdl laposdad
hdmtomls, az 4. n. orrtasak (saccus nast) lesz, mely az arczon a.
megnyult kiilsé orrlikkal (nares) nyilik. Ezen tasaknak belst vak
vége 14—16 mm. hosszn embryokndl a szdjireg felé kihasad, s
pedig azdltal, hogy az Osszetapadt ham ott vékony hartydvd kihu-
z0dik (membrana bucconasalis Hocusritrer),! azutin szétfoszlik.
A szdjireg tetején kifejlodott 4 nyilds (3. dbra, 12) teszi a bels6
orrlikat, amelyet elemi hortyogonak (Choana primitiva Dursy) 2
kell nevezni, mert nem azonos a maradéval. A kiils6 és belso orrlik
kozott fekvo dlloméanyhid (6. abra, 3) befelé a kdzépsd orrnyujtviny
(8. dbra, 4), oldalfelé a kilsé orrnyujtviny dllomdnydba (6) megy
at, ezekkel egyitt az elemi szdjpadol teszi (palatum primitivum
. Dursy, 8. dbra, 5), melyet dllelétti szdjpadnak (palatum pree-
maxillare) nevezek azért, minthogy utébb az dlleléfti csontob
szolgdltatja.

A bels6 orrlik fejlédésérsl régebben a buvirok mds nézeten
voltak mint ma. Ecker® szerint a kdzéps6 orrnyujtviny oldalsé
csticsa oOsszeforr a fels6 dllesonti nyujtvdiny csicsdval, de csak
elil, ellenben hatrabb visszamarad szabadon a belsé orrlik. De
Hocusrirter (1. m.) és Kamrrnt kimutattdk, hogy az orrtasak

! HocrstipTER F., Ueber die Bildung der inneren Nasengiinge oder
primitiven Choanen. Verhandlungen der anat. Gesellschaft zu Miinchen
1891, u. zu Wien 1892,

* Dursy E., Entwickelungsgeschichte des Kopfes. Tiibingen, 1869.

3 EckER, Bericht d. naturf. Ges. zu Freiburg. VI. 1873.

* Kaeer. F., Zur Entwickelungsgeschichte u. vergl. Anatomie der
Nase ete. Anatomischer Anzeiger. 1893.
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hémja a mélységben is Gsszetapad, tehdt az orrtasak a szdjureggel
eleinte nem kozlekedik ; ez csak 14—16 mm. hosszi embryokndl
all be a hdm széthuzoddsa utdn. Ez a folyamat azért nevezetes,
mert az orriireg fejlédésének hasonlo médjat mutatja, mint a mely
szerint a zsigerhasadékok szdrmaznak, eszerint az orrireg is a zsi-
gerhasadéki szervek soraba tartoznék (MamscHALL, * BrarD *¥).

oo TSRS PR RERE D
P, o it

4. dbra. 25 mm. hosszli szalamandraporonty fejének harant metszete a

szagideg torzsokének szintdjan. Lupe-nagyitis. 1. Szagideg fels6 éaga. 2. Orr-

iireg. 3. Szagham. 4. Szagideg alsé aga. 5. Szagideg torzsoke. 6. Porczos
koponyaalap. 7. Elsagyveld.

A kihasaddsi médon kivill a szagidegnek az elemi orriireghez valo
viszonya is tdmogatja ama nézetet. Ezen ideg ugyanis als6bb rangt
gerinezeseknél két dggal fogja kozre az orriireg hdmjdt. Jol lehet
latni a héti és hasi dgat szalamandra porontyok fejének hardnt
metszetein (4. dbra). A két dg (1 és 4) megfelel a porczos halak

* MarscHALL M. The Morphology of the Vertebrate Olfactory Organ.
Quart. Journal of microse. Science. IX. 1879.
#** Brarp, The system of branchial sense organs ectr. XVI. 1885.

XIV. 5



66 MIHALKOVICS GEZA.

zsigeriveiben el6forduld szelvényidegek eliils§ és hdtulsé dgdnak
(ramus pree-et posttrematicus).

Az dllel6tti szdjpadot a kozépsd orrnyujtvény szolgiltatja ;
olyan ezen nyujtvdny mint egy figgs |, melynek vizszintes szdrai
(3. dbra 10; 6. 4bra 8) oldalfelé a fels dllesonti nyujtvanynyal (11)
osszeforradtak; az Osszeforraddsi helyet egyideig a két nyujtvany
kozott lehaladé hamfonal jelzi (6. dbra 9), mely azonban csalk-
hamar elenyészik s akkor a két nyujtvany kot6anyaga annyira 6ssze-
vegyiilt, hogy csak az elemi orriireg irdnydban lehfizott fuggbleges
vonal mutatja a volt hatdrt a belsé orrnyujtviny és felss 4llesonti
nyujtvany kozott. Az oldalsé orrnyujtvinynak az dllel6tti szdjpad
képezésében része nincsen, az magasabban dllott mér kezdettsl fogva
(2. dbra 2; 3. dbra 2), s egyedill az orr szdrnyaivd, valamint az
oldalsé fal legeliilsé részévé lesz, ennek folytatdsdban az oldalsé fal
mér a felsé dllesonti nyujtvanybdl szdrmazik; a hatdrt a két rész
kozott korilbelil a konyorrvezeték mutatja, mely a konybardzda
hdmjatol valé lefiiz6dés dital keletkezett (Born. *) Az oldalsé orr-
nyujtviny mindenben gy viselkedik, mint a fels6 dllesonti nyujt-
vanynak egy kis fiiggeléke, amit egyebek kozott beidegzése is
bizonyit, mert ugyanaz az ideg ldtja el, mint a fels§ dllesonti nyujt-
vanyt (n. supramaxillaris trigemini 11.); ellenben a kozéps orr-
nyujtvanynak sajat idege van (n. nasociliaris trigemini I.) Az 4ll-
elotti szdjpad mogott nyilik az elemi hortyogd, ardnylag tdg likkal, a
szdjureg tetején (3. dbra, 12); az elemi szdjpad ekkor még kurta,
csak azt a darabot foglalja magdban, mely kifejlédott dllapot-
ban az orrszdjpadi esatorndig (canalis nasopalatinus) terjed.

Az elemi hortyogéd mogdtt azonnal a koponyaalap ikesonti
része kovetkezik (6. 4bra 10); mindaz, ami kifejl6dott dllapotban
az orrszdjpadi csatorndtol egész a marado hortyogbig terjed, tehdt
a kemény szdjpad Osszes hossza, eleinte egészen hidnyzik, emiatt
az arcz mélységi 4tméréje kurta, s minthogy alacsony is, igen fej-
letlen dllapot@. Csak a hardnt dtmérdje tesz ez aldl kivételt, ennek
oka pedig az igen széles k6zépsé orrnyujtvanyban van ; ennek a két
oldaldn fekiisznek az elemi orriiregek. Fiatal emls embryokon
(1. 4bra) az arcz jobban hasonlit az orthognath alkotdst emberi

* BorN, Ueber die Nasenhohlen ete. Morpholog. Jahrbuch IL. 1876.
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koponydhoz, mint kés6bb; ennek oka az dllesonti részeknek
fejletlenségében van; az eml6s embryo arcza olyan orthognath
szerkezetil, mint az emberi embryoé ; a prognath alakba valé dtme-
netel a fels6 dllesonti nyujtvanynak eléfelé valo hatalmas kinové-
sével all be utobb.

Az elemi orriiregek hdmmal fedett laposdad menetek az 4ll-
elotti szdjpad felett (5. dbra), belilrél a belsé orrnyujtvdny (7),

L II.

5. dbra. 20 mm. hosszi macskaembryo arczdnak harint dtmetszete L. a kiilsé
orrlik tajékin, IL. az elsddleges orriivegen &t. Lupe-nagyités. 1. Elbagy.
2. Agyburkok. 3. Szagideg. 4. Oldalsé orrnyujtviny. 5. Fejl6dsé Jacobson-
féle menet. 6. Kiils6 orrlik. 7. Bels§ orrnyujtviny alsé része (leends &ll-
elétti szajpad.) 8. Bels6 orrnyujtvany fels§ része (orrsévény 4llelstti része).
9. Hamfonal az elsédleges orriireg fenekétsl le a szajiireg tetejéhez (hatér a
belsé orrnyujtvany és felsé allesonti nyujtvany kozott). 10. Felsé dllesonti
nyujtviny. 11. Alsé orrkagylé (maxilloturbinale). 12. Oldalsé orrnyujtvény.
13. Szaghém. 14. Szagideg.

oldalfelé felszinén az oldalsé orrnyujtvdny (4), mélyebben a fels6
dllesonti nyujtvany (12) kotéanyaga hatdrolja, tehdt hdrtyds falai
vannak. Viszonyainak helyes megismerésére 2—21/s hénapos
(16—18 mm. hossz) emberi embryok fejeibél sorozatos metsz ete-
ket kell dttanulmédnyozni, vagy megfelel6 kora emlds embryokat.
20 mm. hosszt maeskaembryok homlok-, nyil- és vizszintes ir 4nyt
metszetein az elemi orriregnek viszonyai a kovetkez6k :
Nyilirdnya hosszmetszeten (6. 4bra) az elemi orriireg féli v-

5%
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alakulag gorbiilt menetbél dll (2), mely az dll el6tti szdjpadot (3)
megkeriili. Elétte nagyobb mennyiségli kotdanyag van, mely a
menet arczi nyildsa (kiils6 orrlik) felett a hamot kiduzzasztja (12), -
ebb6l lesz az orr esucsa, a felette fekvé horpadés helyéb6l(11) a kiilso-
orr hdta. Innen egész a mélyen lenyulé méasodagyvel6ig (9) koto-

6. dabra. 20 mm. hossztt macskaembryo feje eliilsé részének nyilirdnyt dtmet-

szete az orriiregen A4t., Lupe-nagyitds. 1. Szagideg. 2. Orriireg. 3. Allel6tti

széjpad. 4. Szajiireg. 5. Allkapesi nyujtviny. 6. Nyelv. 7. Eléagy. 8. Koponya-

alap rostacsonti része. 9. Masodagyvelé feneke. 10. Koponya-alap ikesonti
része. 11. Orrnyereg helye. 12. Orrestics helye.

szoveti halmaz (8) van a féltekevel6 alapja és az orrireg teteje
kozott, benne terjednek el a szagideg fgai (1) ; eszerint ezen koté-
anyag (8) megfelel a kés6bbi rostacsonti tdjéknak. Az elemi orr-
iregnek meredeken lees6 hétulsd fala mogott a szdjireg tetején
fekvé kotbéanyagi halmaz van (10); minthogy ez kozvetlenil a
mésodagyvel6 alatt fekszik, kétségtelen, hogy a koponyaalap ik-
csonti részének felel meg. Oldalfel6l ezen darab szemben fekszik
a felsé dllesonti nyujtvany gyoki részével s ezzel hatdr nélkiil egybe
is folyik ; kozéprésze az elemi hortyogd mogott a szdjiireg tetején
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kiemelked duzzanatot tesz, melyb6l utobb az ikesonti eléfok
(promontorium sphenoidale) lesz, azaz azon szoglet, hol az ikesont
testének elillsé felszine az alséba dthajlik. Bz most még igen lenn
fekszik s a szdjiregben el6l, ami a kés6bbi viszonyoktol lényegesen
eltér.

Kézvetlenill az ikesonti el6fok alatt az alsé 4llesonti nyujtvany
van, maga az elemi hortyogé is a szdjréshez kozel nyilik, mind oly
viszonyok, melyek az arcz mélységidtméréjének hidnydban lelik ma-
gyarfizatukat. A kés6bbi viszonyoktél lényegesen eltér a koponya
rostacsonti részének fekvése is (6. dbra, 8). Az orrireg felett fekvd
kotéanyaghalmazban van a szagideg (1), ennek torzse ebben az
idében az eléagy homloki esdcsdtél vizszintesen hétrafelé huzodik,
azutén legyezfalaki nyaldbokra oszlik, melyek az orriireg hdmjdnak
tetejéhez és oldalso falaihoz mennek. Ezen fiatal dllapothan a ko-
pouya rostacsonti része a homloki agyvelé alatt vizszintesen fek-
szik (6. dbra, 8); az embernél e helyzetben meg is marad, de eml6-
80knél tudvalevéleg a fuggblegest megkozelité meredek fekvésbe
jut és preecerebralis fekvést vesz fel ; ettl az dllapottdl azonban a
fiatal eml8s embryo rostacsonti része lényegesen killonboézik, mert
olyan infracerebralis fekvésii (6. dbra), mint az emberé. Az dtala-
kulds utébb 41l csak be az arcz dllkapesi részének erés kinovésével
elofelé ; akkor a szagideg a vizszintesen hatrafelé futd fekvéshol
el6bb meredek, azutdn ellenkez§ irdnyu helyzetbe jut el6felé, tehdt
majdnem 180° korili fordulaton halad 4t. Az arez kindvésével
elofelé az dllel6tti esont és az elemi hortyogd is tdvoznak a koponya-
alap ikesonti részétdl s kettejitk kozé a felsé allesont ékelédik be
szdjpadi nyujtvanydval. Ezekrél a viszonyokrol kés6bb lesz sz,
most az elemi orriiregnél maradva, ennek alakjit homlokirdnyd
metszeteken kell megvizsgdlnunk.

Ilyeneken ldtni (5. dbra), * hogy az orriireg laposdad hém-
tomlébsl all, melynek oldalsé faldn a fels6 dllesonti nyujtvany (10),
4 belsbn a belsé orrnyujtvany kotdanyaga van (8), az iireg tetején
és alapjan ezek egybefolynak. A t0mlé faldn mar ezen koraiid6ben

* A metszetek kissé rézsttosak, ugy hogy a bal oldalon kissé eliils&bb
t4jékb6l val6k, mint a jobb oldalon, azért az orriireg alakja a két oldalon
nem egyforma.
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kiemelkedések és kitiiremlések latszanak. A lapos duzzanatbdl az
oldalsé falon (11) az alsé orrkagylé (maxilloturbinale) lesz; a belsd
fal alsé szarnydn fekvé kerek kituremkedés (5) a Jacobson-féle
szerv; amaz a fels6 dllesonti nyujtvinyhoz, ez a belsé orrnyujt-
vanyhoz tartozik. A hdm t6bb helyen megvastagodott, oda a szag-
ideg szdlai vonulnak, . m. a témlé tetejéhez, a Jacopson-féle
vezetékhez és az alsé kagylohoz is. Az utébbi korilmény azt bizo-
nyitja, hogy az alsé orrkagylé is szaglési kagylé volt eredetileg —
gy mint a reptilidk egyetlen kagyldja most is, melylyel amaz
egyértékli —, de eml8soknél miikodési viltozdson ment 4t és léleg-
zési kagyléva lett. A kozépss orrnyujtviny — leendd orrsévény —-
igen széles (8), hdtrafelé alacsonyabb lesz 8 az elemi choana szin-
t4)dn tul az ikesont embryoi telepébe folytatddik, eszerint a kozépsod
orrnyujtvdny nem egyéb, mint a koponya ikrostacsonti darabja-
nak legelils6 része. Minthogy pedig a kozépsé orrnyujtvany ezen
korai id6ben csak az elemi hortyogbk szintdjdig terjed, mely
utdbbiakbol az orrszdjpadi csatorna lesz : ebb6l bebizonyodik, hogy
az orrsovénynek eleinte csak az elils§ része van jelen, annyi,
amennyi az 4llelétti darab hosszdnak megfelel, a tobbi a kemény
szdjpad kifejlddésével csatlakozik emehhez, mint a koponyaalap
ikesonti részének el6felé terjedé folytatdsa. A régibb résznek az
1., az jabbnak a 2. trigeminus az idege. Ezen kulombség miatt
amazt az orrsovény dlleldtli (pars premaxillaris septi), emezt
tkesonti részének (pars sphenoidalis septi) fogom nevezni.

Az dllel6tti szdjpadon 4t vezetett hardntmetszeten (5. dbra)
megvan még azon hdmfonal maradéka (9), mely a kozépsé orr-
nyujtvinyt (7) a fels6é dllesonti nyujtvanytol (10) elvdlasztotta.
A fels6 dllesonti nyujtvanyt bardzddk vilasztjak el szomszédjaitol.
Az elemi hortyogé szintdjan tal vezetett hardnt metszeten (7. dbra)
a felsd dllesonti nyujtvdny bels6 oldaldtdl alacsony duzzanat nyulik
be a szdjireg felé (8), ebbdl lesz a felsd dllesonti nyujtvany részé-
r6l kingvs szdjpad; a két szdjpadi nyajtviny (4. n. elemi szdj-
padi léczek) dltal kozrefogott vdjulatba hétrabb a nyelv illeszke-
dik bele.

Ha az also dllkapesi nydjtvanyt eltdvolitva nézzik a szdj-
ureg tetejét (3. dbra), jol latjuk a felsé dllesonti nyujtvéany (11)
belsé oldaldts] kiindulé szdjpadi 1éczet (13); ez elil a felajki bardz-
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datol kiindulva az elemi hortyogd oldalso faldn halad hdtra és
az also dllkapesi nyujtvany gyoki részénél elvész. Hardnt met-
szeten ldtni (7. dbra), hogy a két 1écz 6sszekoté darabjat a koponya-
alap ikesonti része (7) teszi.

Az elemi orrireg vizszintes metszetén a kovetkezit ldt-
juk (8. dbra): A két orriireg hosszukds hdmmenetbél 4ll, me-
lyek hdtul az elemi hortyogokkal (2) nyilnak a szdjireghe (10).

I1I. LY.

7. dbra. Ugyanaz az orriireg mogotti tajékbol. IT1. Kozvetlen az elemi hortyogd
mogott. IV. Valamivel hatrabb. Lupenagyités. 1. Eldagyvels. 2. Eliilss
agyver8ér. 3. Oldalsé orrnyujtviny. 4. Konybarizda. 5. FelsG allesonti
nyujtviny. 6. Az orriireg hatulsé falinak megmetszett hamja. 7. Ikesont
testének porczosod telepe. 8. Széjpadi 1éez. 9. Alsé allesonti iv. 10. Fels6 4ll-
csonti ideg. 11. Fels6 allesonti nyujtvany. 12. Szem. 13. Agyburkok.

Az orrireg kilso faldn fekvs gazdag kotéanyag (9) teszi a felso
dllesonti nyujtvany embryoi telepét; benne baloldalon a hérom-
osztata ideg 2. dga latszik (3), amint az orrsovény felé haj-
lik. A két orriireget elvdlaszté széles kotéanyagi dllomédny (4) a
kozéps6 orrnyujtvanynak mélyebb részét teszi; benne a sovény-
porez mér kezd kivdlni. A kozépsé orrnyujtvanynak legeliilso arczi
része (5) a felsd ajkat és alleldtti szdjpadot szolgdltatja.
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II. Mésodlagos orriireg (Cavum nasi secundarium).

1. Hartyds dllapot.

A felsé allesonti nyajtvdny belsé oldaldatol benovd szdjpadi
léczek eleinte egymdstol tavol dllnak (3. dbra 13), de nemsokdra
az orrsovénynek bedlld keskenyedésével elill az elemi hortyo-
g6k mogott egymdshoz kozelednek s itt a nyolezadik-kilenczedik
héten taldlkozva, osszeforrni kezdenek; az egyesiilés elilrol
hétrafelé halad, rendszerint a 10—11. héten a 2. zsigeriv tdjé-

8. dbra. Ugyanolyan embryo arczédnak vizszintes Atmetszete az elsédleges

orriireg tdjékin at. Lupe-nagyitis. 1. Alsé orrkagylé. 2. Elemi hortyogé.

3. Fels6 allesonti ideg. 4. Orrsovényny¢ tomoriilé porezszovet a belsé orr-

nyujtvanyban. 5. All el6tti szdjpad. 6. Oldalsé orrnyujtvény. 7. Jacobson-féle

vezeték kioblosodése. 8. Elemi hortyogé. 9. Felsé allesonti nyujtvany. 10. Szaj-
garatiireg.

kit elérte s ott megszunik. Ha az Osszeforradds be nem 4ll,
agy annak farkastorok (fauces lupin®) az eredménye. Az 6sszefor-
radds a kozbenesé hamnak elsorvadésa utdn dllhat esak be, csak
legelil az dllel6tti szdajpad hatulso szélénél fekve elemi hortyogék-
ndl nem kovetkezik be egybeforradds s az ott létez6 hdm az orr-
szdjpadi csatorna (canalis nasopalatinus) boritékdvd lesz ; ennek az
orriireg fenekén két bemenete van, mert a kozépsé orrnyujtviny
also szabad széle ékelédik ott be az dllel6tti és dllesonti szdjpad-
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nyujtvdnyok kézé. A kétféle nydjtvany hardntul fekvé vonalban
talalkozik, eddig terjed a hatdra az 4llel6tti szdjpadnak; 4—5
hénapos embryonsl ott még megvannak az 6sszenyomott hdm mara-
dékai (LiBoucq), * késébb egy tomottebb kotészoveti huzam mutatja
helyét (MERkEL). ** Az osszeforraddsban az orrsévénynek ikesonti
darabja is részt vesz, ennek sorvaddé hdmja a két szdjpadi léczé-
vel T alakban taldlkozik. Amely dllatoknak ninesen felsd dllesonti
szdjpaduk (kétéltiiek), azoknak nines ikesonti orrsévényiik sem;
csak a kozépsd orrnyujtvinybél szdrmazd elemi orrsévény van
jelen az (elemi) hortyogok szintdjdig.

Az sllesonti szdjpad kifejlédésével az elemi orrireg a szdj-
ureg részérol oly jarulékot kapott, melyet orrgaratjdratnak (meatus
nasopharyngeus Dursy, op. eit.) neveznek. Kifejlodott dllapotban
ennek a hatdra, mint azt ScawaLee *** helyesen megismerte, oly
vonal hosszdban fekszik, melyet az orrszdjpadi esatorna bemenetétsl
az ikesonti el6fokig huzunk. Ebb6l egyszersmind az kovetkezik,
hogy az elemi hortyogé nem azonos a maradéval, s az elemi orr-
ureg csak egy részét teszi a maradbénak. Az elemi hortyogbnak
hdtuls6 hatdrat az ikesont embryoi telepe teszi. Az édllcsonti szdj-
pad kifejlodésével az arcznak minden része eléfelé tolatik s az
ikesonti teleptol tdvolodik, ezzel kapesolatosan az elemi hortyo-
g6bdl lett az orrszdjpadi csatorna is. Ha a szdjpad egészen kifejls-
dott, akkor az orrszdjpadi csatorna messze jutott az ikesonti els-
foktél, mely mindvégig megtartotta eredeti helyét a masodagyvels
alapjdn; az 0j (maradd) hortyogénak also hatdrat most a kemény
szdjpad hitulsé vége teszi. Akkor a hatdrt az els6dleges orriireg és
a hozzdja csatlakozott orrgaratjdrat kozott az orrszdjpadi csatornd-
t6l az ikcsonti elé6fokig huzott vonal jelzi. Mindezekbdl vildgos,
hogy az elemi hortyogé mint olyan nem marad meg, az orrszéj-
padi csatorna annak csak volt helyét mutatja, de nem azonos
vele, mert a kozbeékel6ds szdjpad az eredeti viszonyokat egészen

* LEsoucq H., Note sur le perles epitheliales de le voute palatine.
Arch. de biologie, I1. 1881.
** MerseL F. Jacobson’sche Organ u. Papilla palatina. Anat. Hefte
v. Merkel u. Bonnét, 1. 1892.
*** ScHWALBE G., Ueber die Nasenmuscheln der Siugethiere und des
Menschen. Sitzungsb. d. physik-oekon. Gesellsch. zu Kénigsberg, XXTII, 1882.
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atalakitotta. Csak annyi mondhat6, hogy az orrszdjpadi csatornd-
nak eluls6 fala mutatja azt a helyet, ahol az elemi hortyogd elulsé
hatdra fekudt.

2. A porczos orrtok.

Egészen a 2. honap végeig az orrireg falai a hdmon kivil
laza embryoi kot6anyaghol dllnak. Ezen «hdrtyds dllapotra» kovet-
kezik a «porczos»; a hamfalak szomszédsdgdban a kotéanyagban

11~

15 !

9. dbra. 3 hénapos emberi embryo arczinak vizszintes dtmetszete az orriireg

tijékén 4t. Lupe-nagyitis. 1. Sovényporez. 2. Jacobson-féle menet. 3. Also

orrjérat. 4. Als6 orrkagylé. 5. Kozépsé orrjarat. 6. Kozépso orrkagyl6. 7. Felsé

orrkagylé. 8. Oldalsé porczlemez (fejlédéfélben). 9. Ikcesont testének porczos

telepe. 10. Fels6 orrkagylé. 11. Kozépsé orrkagyls. 12. Allesonti esontmag.

13. Kozépsé orrkagylé porcza (fejlédéfélben). 14. Kozos orrjarat (meatus
nasi communis). 15. Allel6tti szajpad (palatum premaxillare).

mar a 2. honap végén tomorilés dll be, azutdn a 3. honap-
ban porezos lemezek fejlédnek beléle, s ezeknek Osszege teszi a
porczos orrtokot (capsula nasi cartilaginea). Viszonyairol 31/s—41/2
hénapos emberi embryok fejének homlokirdnyi dtmetszetei adnak
felvilagositast.

A kotbanyagnak porczezd valo tomorilése a 7—S8. héten
az ikesont testének tdjékdrol indul ki (9. 4bra, 9) s onnan terjed a
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sévényben el8re (1); itt a porezfejlédés mindig el6bbre haladt dlla-
potban van, mint az oldalsé falon (11). Ha ittis kifejlédétt a porez-
lemez, akkor az csak az alsé orrkagyldig terjed, ett6l lefelé az alsd
orrjarat kiilsé falan és a szdjpadban porez nem fejlédik ki. Maguk
a kagylok nem a porezképzbdésnek az eredményei, mert a kagyléi
-duzzanatok megvannak mér a porcz megjelenése el6tt, mint az
embryoi kotdanyag helybeli megszaporoddsai (13, 6, 7); a kiilon-
vélasztdst a hdmnak rdinczalakd activ bencvései a kot6anyagba
okozzdk, amir6l egérembryok fejének hardnt metszetein gy6zédtem
meg. Hértyds dllapotban az alsé orrkagyld igen kordn jelen van,
els6 nyoma mér az elemi orrireg kifejlddésekor mutatkozik
(6. dbra, 11); a mdsik két kagylé a 10—11-dik héten jelenik meg
(9. dbra, 6, 7), porcz eleinte egyikben sines. Ez azt bizonyitja,
hogy a kagylék fejlédése nem a porezos orrtok részérél indul meg,
mint azt KoeLrirer * dllitotta, s hogy a kagyloknak nem a véz teszi
a lényeges részét, hanem a ldgyrészek és a hdm, amely eleinte
minden kagylén szagldsi hdm jellegli, de utébb a rostalemez
alatt fekvé kagylorészekre vonul vissza s a kagylék tobbi része
levegbvezetd késziilékké lesz.

Ha a témoriilt két6anyagbdl a mdsodlagos orriireg koriil porez
lett, akkor az orrtok egy nyilirdnya paratlan lemezbél 41l az orr-
s6vényben, és oldalsé padros lemezekbdl az orrireg oldalsé falain;
fenn a két lemez esak a killorr hdtén hajlik &4t egymasba megsza-
kitds nélkil, hatrabb egyes porczlemezkék dltal vannak sszekotve,
melyekbdl utobb a rostalemez lesz; ennek likai a szagideg szdlait
boesétjak keresztill. A porez és hdm kozott mindenttt vastag koto-
anyag maradt vissza, ez teszi a nyalkahdrtydnak embryoi telepét,
benne fekszik az orrszdjpadi esatorna szintdjdn, de feljebb, a beme-
net a JacoBson-féle csatornahoz (9. dbra, 2.). A s6vényporcez a kakas-
taréjtol leterjed a szdjpadig; alsd lekerekedett végén az dllel6tti
szdjpadban két kis figgelékes C alakt porez fejlédik, melyeknek ho-
morulatiban sok eml6snél a Jacosson-féle vezeték fekszik ; ezek ésa
JAcoBSON- vagy Huscrxs-féle porczok késébb jelennek meg, mint
a sovényporez. Hatrafelé a sovényporez alacsonyabb s vastagabb
lesz, dtmetszete megnyilt orsdidoma ; hdtul az ikesont testét tevo

* KoeLLIRER A., Entwickelungsgeschichte. Leipzig, 1879. 440. 1.
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széles porczdllomdnyba megy 4at (9. dbra, 9.). Sajatszerti, hogy a
sovényporez alsé részén mar 3—4 honapos embryoban elgorbité-
seket ldttam ; e szerint a s6vénygorbuléseket (deviatio septi) vele-
sriiletetteknek tartom. Az oldalsé porezlemez a rostalemez szin-
tajatol leterjed az alsé orrkagyldba, hatul alacsonyabbd lesz s a
hortvogo szintdjdn megszinik. A t6le kifelé esé kotbanyag felss
része egészen o szemig terjed, ebbol lesz a rostacsont {6mkelege, az
alsé része pedig dtmegy a fels6 dllesonti nyajtvany kétanyagdba,
ebben fog kifejlédni a fels6 dllesont teste és a szdjpadesont fiiggs-
leges lemeze.

3. Az orriireq csontjainak fejlédése.

Az orriireget kérnyez6 csontok kétféle médon fejlédnek : egy
részok a porczos orrtokbol, mds részok a kornyezd kotbanyagbdl ;
amazok teszik az elsddleges, emezek a mdsodlagos csontokalt.
A kot6szovetb6l fejl6ds csontok kordbban mutatkoznak, mint a
porezb6l esontosodok; mdr a 2. hénap végén megjelennek apré
kis csontlemezkék képében a sovény alsé részében és az also orr-
jarat oldalsé faldn, tehdt egydltaliban az orrgaratjirat csontjai
fejlédnek masodlagos uton bartyabol, mig az elemi orrireg koriil
fekv6k nagyobbdra a porczos elemi orrtokbol szdrmaznak. Ez meg-
felel azon fejlddéstani szabdlynak, hogy az orriireg rostacsonti része
nem egyéb, mint a porczos elemi koponydnak eléfelé tolt arczi
darabja, modositott szdrmazéka az a csigolyatesteknek; ellenben
az orrireg fenéki része a felsé dllesonti nyujtvanyokbol szarmazik,
melyek zsigerivi természetliek. A fogrendszer fejlédése miatt meg-
valtozottak ugyan, de némi rokonsdgot velok mégis megtartottak,
mert 3—4 hénapos emberi embryoban a porczos orrtok oldalsé
faldbol a konyorrvezetéket megkerild poreczos pédlezdt ldttam
elérehaladni, mely alakjdra nézve megfelel az also dllkapoes MER-
xEL-féle porczdnak s valbszinilleg mint zsigerivi porczmaradék
értelmezends. '

A mésodlagos csontok fejlédése a kot6szovetnek helyi meg-
tomorilésével indul meg, festett készitményeken e helyek sotétebb
sziniikon ismerheték meg. Azutdn a kot6szoveti kotegekre esontos
gerenddk rakodnak le s igy ott reczés csontanyag keletkezik. Né-
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mely ily mag a porczos orrtoknak kozvetlen szomszédsdgiban
jelenik meg s azt elsorvasztja, pl. az orresont, konycsont, ikesont,
a felsé dllesont és a szdjpadesont.

a) Mdsodlagos (kétészovetbdl fejlédé) csontok :

Az orrireg also részét a felsé dllesont és szdjpadcesont teszik,
ehhez jdrul az dllelétti csont. Az utdobbinak (premaxillare) magva
a 8. héten jelenik meg, de a 9—10. héten mdr odaforrad
az dllcsont magvdhoz (Korruiker T.)* — Az dllcsont (maxilla)
magva a 8. héten jelenik meg gorbiilt kis esontlemezke képében
az also orrjarat kils6 oldaldn a fels6 dllesonti nydjtviny kots-
anyagdban ; ehhez nemsokdra még nehdny lemezke csatlakozik, de
mindezek méra 3. honapban kozos maggéd egyestlnek. — A szdj-
padesont (0s palatinum) magva is a 8. héten kezd mutatkozni.—
Az orrcsont (0s nasale) magva a 3., a kdnycsonté (os lacrymale) a
4. hénapban jelenik meg. — Az ekecsont (vomer) nem egyéb, mint
a porezos orrsovény dllesonti darabjanak fed6csontja; V alakalag
egyesilé két esontlemezkébdl fejlédik a 9. héten, melynek bardz-
ddjdba (sulcus vomeris) a porczos orrsévény alsé része illeszke-
dik; a 3—4. hénapban a csont oldalsé szdrnyai a sévényporez
oldaldn belendnek a vastag nysdlkahdrtyiba, mignem az ikesont
testot elérik ; késbbb a sovényporeznak kizrefogott része elsorvad.
Az ikesonttal szemben a sdvényporez feliilrdl lefelé esontosodik
meg a rostacsont fiiggdleges lemezének képezésére ; a taldlkozdsi
helyen megmarad a porczos orrsévénynek egy karesi nydjtvinya
az ikesontig (processus sphenoidalis septi cartilaginei, KoELLIKER).
A két ellenkezd irdnybol Osszetarto esontosodds az oka a s6vényen
képz6ds taréjnak (crista lateralis septi, Theile), vagy gyakori el-
hajldsdnak az ikcsont felsé széle hosszdban (deviatio septi), aming-
ket méar fiatal gyermekeknél is észleltek (PaTrzER),* felnStteknél
pedig ha nem is nagyban, de enyhébb alakban majd minden eset-
ben jelen van (RéraI) ; *** nagyobb fokandl (scoliosis septi) a so-

* KorLLIKER T., Verhandl. d. anat. Gesellsch. zu Wiirzburg. 1888.
** Parrzeg, Ueber Verbiegungen der Nasenscheidewand bei Neuge-
borenen, 1890. N. 14.
**%% Rirm1, Verbiegungen der Nasenscheidewand. Wiener klin. Wochen-
schrift, 1890. S. 514 etc.
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vény az orrkagylokig elhajolhat és a 1élegzést az egyik orriireghen
megsziintetheti.

b) Elsédleges (porczbdl fejldds) csontok :

A porczos orrtokbdl az eml8séknél a rostacsont és az also
orrkagylé csontosodnak, egy kisebb része a porezos orrtoknak
elsorvad, és ezen az ikesont dltal kozrefogott rész, a kilorr esontjai
alatt fekvo darab, végiil csekély kivétellel az 6sszekots hid a kozépss
és alsé orrkagylo kozott, A porezos orrtok megmaradd részeit a
govényporez (cartilago septi), és az oldalsé orrporezok (cartilagines
laterales nasi) teszik. Az orrszérnyi porczok (cartilagines alares
nasi) a porczos orrtoknak arczi részébbl fizédnek le az 5. hé-
napban. A madarakto] kezdve lefelé a porczos orrtok megmarad
az egész életen 4at, felette fejlédnek ki a feddcsontok és a porezos
orrtokot betakarjak.

A rostacsont (os ethmoideum) embryoi telepe az eléagyvel
alapja alatt fekvé kotéanyagban van (1. dbra 8); ebben fejlédik ki
a porczos orrtok fels6 része, mely eleinte egy pératlan és oldalsé
péros lemezekbdl dll; ezeket az orrureg boltozate felett hardnt
porczgerenddk egyesitik, melyek koézott a rostalikak maradnak
szabadon. A porczos dllapotu rostacsontnak alakja a 4—5. hénap-
ban m-hez hasonlit, mely sok embryoi kétéanyagba van bedgyazva
az eléagy alatt. Az 5—6. hoénapban a porezlemezek homo-
rulatdban porczos lemezkék jelennek meg s durva gerendé-
zattd egyesiilnek, melyb6l utébb a rostacsont tomkelegi része
(labyrinthus ethmoidalis) lesz, az oldalsé porczlemezbél a papir-
lemez (lamina papiracea), a 80vényporezbodl & rostacsont fiiggbleges
lemeze (lamina perpendicularis). A esontosodds a papirlemezben
a 6. embryoi hénapban indul meg s innen beterjed a tomkeleg
lemezkéire; a sovényporezban a csontosodds a 6. honapban a
szitletés utdn kezdddik meg a kakastaréjtél kiinduldlag lefelé, az
ikesont felg8-kiils6 felét csak a 2. év végén éri el, néha még
kés6bben (3-—5. évben). A kulonféle darabok csak az 5. évben
forradnak egybe. A rostacsont kampényujtvdnya (processus unci-
natus), szintigy mint a kagylok, kotészoveti helyi szaporulatokbél
szdrmazik a 3. embryoi hénapban, takarva az orrireg hémja
dltal, tehdt egy nyalkahdértyardnczban képzbdik. Ilyen a rosta-
csonti holyag (bulla ethmoidalis) is; ez mér a 4. hoénapban
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kind a porezos oldallemez bels6 oldalain. Akkor az orriireg oldalsd
fala a sok kagyloszerti képz8dmény miatt sokkal jobban hasonlit
az emlds dllatok kagylodias orriiregéhez, mint a kifejlddott ember
orriirege. A rostacsont témkelegének iregei a magzatban koto-
szovettel vannak megtoltve, az iressé vdlds csak a sziiletés utdn
indul meg 2—3 helyen a rostacsont kagyléit elvdlasztd bemélye-
désekbdl (fissure ethmoidales), ott a nydlkahirtya bemélyed és
a kotoszdvet visszafejlédése kozben a rostasejtek tregeinek bori-
tékdvé lesz; a bemenet a fels6 és legfels orrjaratbol indul ki s
mindig szlk marad (aperturce cellularum ethmoidalium.)

Az orrkagylok (conche) csontosoddsa a 6. embryoi hénap-
ban indul meg s terjed alulrdl felfelé. A kagylékatekkor igen vastag
nydlkahdrtya takarja, gy mint a porezos orrtok idején (9. dbra);
ez az alsé kagylon felfelé hajlé nyujtvdnynyal van elldtva, mely-
b6l a kampdnyujtvény lesz; a porezos also kagylonak felfele hajlé
melléknyujtvinya is van.

4. Az orr jarwlékos iiregei (Sinus paranasales).

Az orr jarulékos iiregei (sinus maxillaris, frontalis, sphenoi-
-dalis, cellulee ethmoidales) az utdlag fejléds képzédmények kozé
tartoznak, a hdrtyds orriireg idején azokbdél még semmi sines
jelen. Dursy (id. mii) azt hitte, hogy a porezos orrtok nydlka-
harty4tol takart kioblosodéseket killd a kornyezd kotdszovetbe;
utébb ezek korul kifejlédnek az illets fedGesontok s réluk a cson-
tosodds dtterjed a porezra is, eszerint a esontosoddsban a feds-
-csonton kivill a porez is résztvesz. KorLniker (id. mt, 456. 1)
ezen 4llitdst oda moédositotta, hogy a kitiiremkeds porez nem vesz
részt a csontosoddsban, hanem elsorvad, minek megtBrténtével a
nydlkahartya az illet6 jdrulékos treg boritékdvd lesz. Részemrdl
agy taldltam, hogy a porczos orrtok sajatszerli meéghajldsai és a
nydlkahdrtydnak zugokba valé bejutdsa szolgdl bevezetésil a mel-
lékiregek fejlédésére. Az dllcsonti 6bélnel (sinus maxillaris
"Highmori] a folyamat igy megy végbe.

3 hénapos emberi embryoban a kozéps6 orrjdrat egész
hosszén végigvonul a porczos orrtok oldalso lemeze. Ez mér a 3.,
de még jobban a 4, honapban a kozépsé orrjarat helyén szoglet-
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alakban oldalfelé, azutdn lefelé hajlik, az igy keletkezett rajba be-
mélyed a nydlkahdrtva s ez teszi az 4llcsonti 6bol fejlédésének
kezdeti szakdt. A két ereszkedd nydlkahdrtya ivalakban lefelé haj-
lik és duzzadtvak végével belehelyezkedik a fels dllesont testé-
nek homorulatdba, mely utobbi most még csak e vékony csont-
lemezkéb6l 4ll és igen alacsony. Ott, honnan a kitiremkedés a
kozéps6 orrjaratbdl kiindul, vagyis ennek fels6 és also szélén nyalka-
hértyai duzzanatok s bennok porczok keletkeznek, a fels6bél a
bulla, az alsébdl a proc. uncinatus lesz. A fejlodés leirt modja
bizonyitja, hogy az dllcsonti 6bol fejl6dése a porezos orrtok meg-
hajlésdval indul meg; s az lregképz6dés a mirigytomlsk fejiodé-
séhez hasonlité hdmkitiiremkedésekbél indul ki a kornyez6 koto-
szovetbe, anpak szomszédsdgdban az 5—6. héﬁapban a kotd-
szovet ritkul s felszivodik, Gigy a mint az a savods uregek fejlédé-
sénél el6fordulni szokott; azzal egyidejiileg a hdmkitiremkedés
az dllesonti 6bol nydlkahdrtyai boritékdva lesz.

A csontok az uregképztédésre tényleg befolydssal nincsenek,
az dltaluk kozrefogott ireg csak fészkéul szolgdl a belejutd nydlka-
hértyai kitiremkedésnek. Az dllesonti 6bél addig, mig az arez
alacsony, természetesen kiesiny, falai egymadssal érintkezd laposdad
tasakbdl allnak, melynek kissé duzzadt vége a szivacsos csontnak
kis bemélyedésében fekszik. Az 6bol falainak széthuzéddsa csak a
tejfogak kihasaddsdval indul meg, midén az dllesont testét elfog-
lal6 fogzaeskdk beléle levonulnak a fejléds fogmedri nyujtvanyba
és a szemiireg feneke a fogmedri nyujtvdanytdl tdvozni kezd. De ez
lassan torténik, az tireg még a 4—5H. évben is nem nagyobb egy
Jokora borséndl és a szivacsos esontanyagnak fels6 részében fekszik,
tehit magasabban, mint az orrureg feneke. Jelentékenyebb tdgulds
csak a marado fogak kihasaddsdval &1l be a 7—8. évt6l kezdve,
akkor az iireg addig gomboélyded alakjiat felvdltja hdromoldala
loborhoz hasonlité alakkal,

Felnéttben a fels6 allesonti 6bol a fejlettség legkilonfélébb
szakait mutatja ; vagy szlik, vagy igen tdg. Sziikebb 6bol (stenosis
sinus maxillaris) kétfélekép johet létre: a) Mint gdtolt fejlédés a
szivacsos csontanyagnak hidnyos felszivoddsa utdn; az ilyen ese-
tekben az 0blot kornyezd szivacsos csont nagy mennyiségli, az 6bol
falai vastagok, kilonosen az oldalso fal és a teteje. b) Szlkiletek
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bedllhatnak valamelyik falnak bestppedésébbl, nevezetesen az orr-
uregi vagy az arczi falon szokott ilyesmi bekovetkezmi. A sziikii-
let annyira fokozédhatik, hogy a fels6é dllesonti 6bol csak szlik
hasadékbdl 4ll; egy ilyen esetben az 6bolhoz valé bemenetet sztik
menetté Osszeesve ldttam. Az arezifalrél a bestippedés rendszerint
az ebfogi drok (fossa canina) helyér6l indul ki. A belsé fal bestiip-
pedésének eredményekép az orriireg az illet6 oldalon igen tdg, az
alsé orrkagylé a sovénytél tdvol esik. ‘

Az dllesonti 6bol {dgulata lehet dltaldnos, vagy csak egyes
részein bedllé. Az utébbi esetben a tdgulat beterjed a fogmedri
nyujtvanyba (recessus alveolaris), vagy a szdjpadi nyujtvinyba is
(recessus palatinus), ritkdbban a jaromnyujtvidnyba (recessus
zygomaticus), vagy a szdjpadesont dllesonti nyujtvdnydba (recessus
palatoorbitalis). Leggyakoribb a fogmedri nyujtvanyba terjed6
tdgulat ; az ilyen esetben az 6bol feneke lejebb ér, mint a kemény
széjpad és a fogak (szemfogtdl a 2. zdpfogig) gyokerei csak vékony
csontanyagtél takarva benytlnak az 6bol fenekére. B§vebben érte-
kezik ezen viszonyokr6l ZUCKERKANDL.*

A homlokébolrdl (sinus frontalis) STEINER e azt dllitotta,
hogy ez nem egyéb, mint egy legeliils§ rostasejt, mely egy porczos
rostasejtnek a homlokesont orri részébe valdo bendvésébdl keletke-
zik ; utébb az eluls6 rostasejtek részérsl kiindulé felszivodés folytdn
ires lesz s a porczos tokja elenyészik. E nézet helytelen, mert a
porezos orrtok fels6 része a rostacsont kifejlédésével elenyészik, s
a homlokobol a hdmnak helyi kitiremkedésébsl szdrmazik
a kotészovetté dtalakulé porezos anyag helyén. A kitiiremkedés
a bulla ethmoidalis és a proc. uncinatus kozott fekv8 bemélye-
désnek (infundibulum ethmoidale) legelils6 részébél indul ki,
elébbre és magasabban mint a fels§ dllesonti 6bolé, mig az
elils6 rostasejteké rendszerint a bulla felett van, tehdt a ki-
lonféle helyr6l valé kiindulds is mutatja, hogy a homlokébol
nem az elulsd rostasejtek részérdl fejloédik. A kitiiremkedés egész

* ZUCKEREANDL, Normale u. pathologische Anatomie der Nasenhohle
u. ihrer pneumatischen Anhinge. Wien 1882,
** SrEiNEr FR., Ueber die Entwickelung der Stirnhéhlen ete. Langen-
beck’s Archiv f. klin. Chirurgie, XIII. 1871.

XIV. 6
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a 4. évig kicsi marad, a fanosodds idején sem nagyobb egy
borséndl ; az 6bol jelentékenyebb tdguldsa csak a 14—15. évben
indul meg, 8 vagy kisebb fokt marad, avagy kiterjed a szemg6dor
tetejének nagy részére, elérheti a jaromesontot s felmehet a hom-
lokdombok tdjék4ig. Ritka esetekben az 0bdl az egész életen 4t
kiesiny marad vagy ki sem fejlédik; ez gdtolt fejlgdési 4llapotnak
vehetd. Akkor a homlok kevéssé emelkedik ki s az orrnyereg (sella
nasi) gyenge vagy hidnyzik. A gyermeki pisze orroknal ez rendes
dllapot.

Az ikesonti 6bol (sinus sphenotdalis) fejlédése mindenben
koveti a tobbi jdrulékos ureg fejlédési modjat. A kioblosodés a
szaghasadék leghdtulsé részérsl indul ki (recessus sphenoethmoi-
dalis), beterjed az ormdny oldals6 faldnak porczdba, mar négy ho-
napos embryoban jelen van. De csak a porez felszivoddsdval 41l be
az 6bol jelentékenyebb tdguldsa, a fanosoddsi 1d6t6] kezdve; addig
az 6bol jelentéktelen.

5. A gyermek orriirege.

A gyermek orriirege nemesak nagysdgi méreteiben, de alakjat
illetsleg is kilombozik a felnsttétél. Dissr-nek * ezen dllitdsat
kulonféle gyermeki fej hossz- és hardntmetszetének &dttanulma-
nyozdsa alapjan helyesnek taldltam.,

Felnittnél az orriireg két {6 része : a rostacsonti (pars ethmoi-
dalis) és a felsd dllcsonti rész (pars maxillaris) majdnem egyforma
magasak, ellenben magzatokban és fiatal gvermekeknél az dllesonti
rész felényivel alacsonyabb, mint a restacsonti rész, azonkivul
nyilirdnyban is ardnylag kurtdbb, mert a zdpfogaknak megfelels
4dllesonti darab még hifnyzik. Az éllesonti résznek nagyobbodésa
megindul mér az 1. életévben, de jelentékenyebb eredménye csak
a 7. életévben van, akkor az orriireg dtlag 40 mm. magas lett,
ennek fele része a rostacsonti, fele része az dllesonti részre jut.
Ijjszﬁléttnél az orruregnek nemesak az dllesonti része alacsony és
szlik, hanem az orrireg kimenete is; ez csak 4—5 mm. magas, ami

* Disse J. Die Ausbildung der Nasenhéhle nach der Geburt. Archiv
f. Anat. u. Entwickelungsgeschichte. 1889. Suppl.
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azutdn a 7. évig 20 mm.-re fokozddik. Hasonld viszonyt az alsé
orrjdrat is ; ez is alacsony, és az alsé orrkagylo szabad széle eléri
azorriireg fenekét; atakaro vastag nydlkahdrtydja az alsé orrjiratot
egészen elzdrja, igy hogy annak hasznét az ajszalott a 1élegzésnél
nem veheti. Minthogy a szaghasadék is igen keskeny, e miatt a
csecsemd csak a kozépsb orrjaratdval ésa kozos orrjarattal 16legzik,
de ezek fejletlenek az orrireg 4dllecsonti részének alacsonysdga
miatt, 8 minthogy 4 hortyogé is szlik, ebb6l magyardzhaté a ndtha
veszedelmes volta a csecsemfknél, mely betegség ezekre nézve
egészen mis jelentdségll, mint a felnbttre, mert a szopdsndl bedlls
légvételi nehézségek miatt a csecsem&nek hidnyos tdpldlkozdsit és
elpusztuldsdt vonhatja maga utén.*

Az orriireg levegbbefogaddsi viszonyai csak a tejfogak kiha-
sadfisa utdn javulnak, amikor a felss dllesont magassdga gyarap-
szik 8 azzal egyiitt a levegb bevezetése tdgasabb tton megy végbe.
Fiatal gyermeknél az dllesont teste oly alacsony, hogy a szemiireg
teteje joformdn a fogmedri nyujtvdnyon il, amennyiben a tej-
fogaknak nagy zacskoi foglaljdk most el az 4llesonti 6bol helyét.
llyenek maradnak a viszonyok a 2—3. évig, amikor a tejfogak
kihasaddsdval az dllesonti 6bol kib6villésére hely kindlkozik; de
jelentékenyebben az dllesont esak a maradé fogak kihasadédsdval
bovulhet, tehdt a 7. év utdn, akkor az alsé orrkagyld is feljebb
vonul és az alsé orrjdrat szerepe, mint leveg6bevezeté Gté, jelen-
tékenyebb érvényre jut. Egész a 3. életévig az alsé orrjarat oly
szlik, hogy nem is vezet levegét s az alsé orrkagyld széle érinti az
orrireg fenekét ; feljebb vonuldsa a 4—7. évig folyik le.

Az orrireg dllesonti darabjanak magasabbd vdldsdhoz nyil-
irdnyban valo megnyulds is csatlakozik, ez is csak a 6—7. élet-
évt6l kezdve lesz jelentékenyebb. Ennek oka a zdpfogak és a nekik
megfelel6 fogmedrek kés6bbi fejlédésében van. Egész az 5—6.
€évig a fogmedri nyujtvdny hdtul az 1. zdpfog tdjékdval megszii-
nik, mert egész addig a 2. és 3. zdpfognak csak a jelentéktelen
embryoi telepei vannak jelen. Amint a zdpfogak zacskoinak jelen-

* L. ezekr6l FriepreicH, Krankheiten der Nase, Virchow's Handbuch
der Pathologie V. Abth. — Bacinsky, Lehrbuch der Kinderkrankheiten,
III. Auflage.

6*
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tékenyebb fejlédése megindul, a meglevé tejfogak fogmedri részé-
hez fokozatosan esatlakozik a zdpfogi hatulsé darab, és pedig az
5—6. évben az 1. zdpfognak megfelel, a 7—8. évben a 2.
zépfogé, a 11—12. évben a 3. zdpfogé. Lzek ugyan egyelbre
még zacskoikban maradnak, de jelentékeny tdguldsuk miatt helyet
kivannak, ezt pedig nem kaphatjdk mdsutt, mint a meglevé fog-
medri részhez vald csatlakozds dltal hdtul. Azzal egyutt termé-
szetesen a szdjpad és az orrireg is megnyulik myilirdnyban.

Az orriiregnek magasségban valé kinovése nem felfelé¢, hanem
lefelé torténik, ezt bizonyitja egyebek kozott a fulkirt garati nyi-
lésdnak védltozé fekvése is. Mar KuNkewL * emliti, hogy a filkirt
nyildsa embryoban a szdjpad alatt fekszik s kés6bb magasabbra
jut. Ez azonban nem activ fethdgds dltal torténik, mint azt Zucker-
KANDL ** helyesen megemliti, hanem a falkirt megmarad helyén
és a kemény szdjpad jut a felsé dllcsont magasabbd vdldsdval
mélyebb fekvésbe, azaz a szdjpad a fulkurt nyildsan tal lefelé
né; akkor persze a filkirt a kemény szdjpadhoz viszonyitva
magasabb fekvésbe jut. 9 honapos magzatban a kirtnyilds még a
kemeény szdjpad szinvonala alatt fekszik; njszilottnél vele egy-
magassdgban, az elsé életévben az alsé orrjarat mogott, a masodik-
ban az als6 orrkagylo csticsdndl, s itt narad egész a 7—8. évig, azon
1d6n tal kissé feljebb jut. Eszerint a 3—7. évig igen kevesetnd ki
magassdgban a felsé dllesont, nagyobbodik ugyan, de ezzel a tébbi
részek is ardnyt tartanak. A nyugvds ideje egybeesik a tejfogak
kihasaddsdnak befejeztét6] a maradé fogak kihasaddsdnak idejéig,
azaz legjelentéktelenebb az orriireg dllesonti részének magasabbd
vildsa a 3—7. évig.

* Kunkel: Die Lageveriinderungen der pharyngealen Tubenmiindung
wihrend der Entwickelung. Hasse’s anat. Studien, 172. 1.

** Zuckerkandl: Zur Morphologie des Gesichtsschiidels. Stuttgart,
1877, 60. 1.

(A M. T. Akadémia III. osztdlyanak 1896. mérczius 16.-4n tartott 1ilésébél.)



AZ EGYENES TENGELYU GERENDAK KULSO
EROINEK ES ELHAJLASANAK ELMELETEROL.

SZUT8 MIKLOS-t6l.

E dolgozat a csupdn hajlitasra terhelt, egyenes tengelyli ge-
rendatartok kilsé erbinek és elhajlasdnak elméletét tdrgyalja, a
keresztmetszeti idom tetszés szerinti véltozdsdnak tekintetbe vé-
telével.

A koézleménynek czélja : a gerendatartok elméletét oly dlta-
ldnossdgban tdrgyalni, hogy a gerendatarték minden fajdra nézve
érvényes legyen; tehdtugy, hogy a leszdrmaztatott egyenletek alkal-
mazdsdban a gerendalartok egyes csoportjai egyszertien egyes
specialis eseteket képezzenek. A foltett kérdést egyébirdnt, az alkal-
mazésokra valé tekintet nélkil, tisztdn szildrdsdgtani problema
gyandnt tdrgyaljuk, oly mddon azonban, hogy a leszdrmaztatott
egyenletek a hidak gerendatartéira, o= —1-nek helyettesitése utdn,
kozvetleniil érvényesek legyenek.

1. A nyomaték, a nyird erd és az elhajlds képleteinek folsoro-
ldsa. Vizsgdljunk meg valamely, csupdin hajlitdsra terhelt, és ere-
detileg egyenes tengelyli oly rudat, melyre tetsz6leges értelmi er6k
batnak, a tarté tengelyét tartalmazé sikban, a rad tengelyére mers-
leges irdnyban. Vegyuk fel a radtengely irdnyét, minthogy ezzel a
targyalds dltaldnossigdt nem csorbitjuk, vizszintesnek, az erbk
irdnydt tehdt fiiggélegesnek. A rugalmas vonalat, mint az erék
sikjadban fekvs gorbét, ugyanezen sikban fekvd derékszdgli oly
koordindta rendszerre vonatkoztatjuk, melynek x tengelye a ru-

. galmas vonal folott 16v6 valamely vizszintes, y tengelye pedig a
tarté baloldali végpontjdn dtmend figgsleges.
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A tartora hatd eréket positiv vagy mnegaliv elbjellel vezet-
juk be a szdmitdsba, a szerint, a mint ezek le- vagy folfelé hatnak;
a nyomatékot pedig pozitiv vagy negativ el8jellinek veszszik, a
szerint, & mint az er6k jobbra (az dramutaté forgdsdnak irdnys-
ban) vagy balra forgatnak.

Jeldlje :

I a tart6 hosszdt, O ennek baloldali, 2 jobboldali végpontjdt;

2 valamely keresztmetszet tdvolsdgat a tartd baloldali vég-
pontjatol ;

M, a nyomatékot, V, a nyird erét, y a rugalmas vonal ordi-
natdjat, v, pedig e vonal hdromszogtani érint6jét az «c abszeisszdja
keresztmetszet helyén ;

M, és M, & nyomatékot, y, és y, a rugalmas vonal ordin4-
tdjat, r, és 7, e vonal hdromszogtani érint6jét sorban a tarté bal-
és jobboldali végpontjén ;

V' és V' a nyird er6t sorban a tartd bal- és jobboldali vég-
pontjatol végtelen kis tdvolsdgban folvett keresztmetszetre nézve;

K a tartéra hat6 valamely er6t, k pedig ez erének tdvolsdgat
a tartd baloldali végpontjdtdl ;

1z a nyomatékot, vy a nyir6 erét az x keresztmetszetre
nézve abban az esetben, ha My=M,=0; legyen végre =1 vagy
o=—1, a mint a K er$ fol- vagy lefelé hat.

Ekkor a kovetkezé egyenletek dllanak :

My = o+ % « (M (l— )+ Mct) )
1 z L
po=— - (a—a) S oKk + @ zng(z—k)) @
V, =, + % (My— M) 3)
l F4
e = — -;—-EGK(F'C) + 30K @)
4] 0

Legyen tovabbd :
Mi=M;—py 6
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tehdt
M, = ; - (Myl—x)+ M) (ba)

A tarté meghajlasit kicsinynek tételezve fdl, a rugalmas
vonal egyenlete tudvalevbleg a kovetkezd :

Py Mo ()
&= T TR ©
ha
o Eoly
¢ (@x) = R (7)

midén FE a rugalmassdgi modulust, I a keresztmetszeti idom
tehetetlenségi nyomatékdt jelenti, a kozonyds tengelyre nézve;
F, és I, pedig egy-egy dllandét jelent.

WiNkLER szerint a kovetkezs jelzéseket vezetjik be:

A=

S~ —

l l
—'f(p(.’t) dx; B= %-fxgo(x)d'l:
0 0

l
c=——?srfx2¢(x)dx; a=34—3B+(C; 3=C; y=3B—2C (8)
0

l l
N =6 fx/zzgo(m) dx és 52”:6) (I—2) ure () dx
0 0

Az a, B és ; mennyiségeket még mds alakban fejezzik ki.
Ha e czélbdl: ¢y (x)=x.¢(x) és ¢, (x)=(—x). ¢ (x), ha tovabbd
o (@), ¢ox) és ¢ (x)-et rendre az x abscissdhoz tartéz6 ordi-
nitdnak tekintjuk, akkor az ekként keletkezd gorbék a tarto vég-
pontjainak fiiggblegeseivel s az x tengelylyel egyittvéve az F, F,
és F) feluleteket hatdrozzdk meg.

Ha ezeknek terileteit T, T, és T)-gyel; stlypontjaiknak
tivolsdgdt a tarté baloldali végpontjdtél sorban d, ¢! és f©-val;
az I’ felilet tehetetlenségi nyomatékdt a salyponton, a tarté
baloldali és ennek jobboldali végpontjdn Adtmend fliggdlegesekre
nézve pedig sorban &, @' és &'-vel jeloljik, akkor a kévetkezs
egyenletek érvényesek :
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"~

T = }gp(x)dac,

NO

Ty = [ ¢o(@)doe=Td
0

1
Ty = [¢y(@) dax = T(—d)
0
L 9
0 = j ¢ (@) dx = f wy (@) dx = Tyg®= Tdg®
1]
l
6" = f(l—a)“‘w(x)d%—) l—x) ¢y @) dc = T, (I—fO) =
0
tovabbé : = T(—d)I—f*)

0 = O'—Td=6"—-T(—d2=Td(gO-d)=
=T (I—d)(d—f1)

Ezen egyenletek szerint és tekintettel a (8) sz. a. egyenle-
tekre :

fO<d<go<] (10)
d _ fo
I—d =~ 1—g© (1
36" 3T (I—d)(—f9), 36" 3Tdg©
“="pm = B ; ﬂ_?"_ B 2
6 TfO(l—d) (12)
r= I

Amint ezekbdl ldtjuk,

/'zo,»%l—gw) a mint: —é—%d; a%ﬂ a mint: —é—%d
(13)
%T & mint: -% %/‘(0) és r—-‘;’ a mint : %’l’?g@)
A

0 — 1T ,
, M= (14)
és

)
90 = 2.1 (15)
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2. Az alappontok. Ha f és g a tarté két tetszoleges kereszt-
metszetének abscissdjdt jelenti, és ha meghatdrozzuk (5a) sze-
rint x=f és x=g értékeknél M; és My-t, tovdbbd a (6) egyen-
let integrdldsa dital r, és r, értékeit, s azutdn M; egyenletébdl
M, értékét a z,, M, egyenletébél pedig M, értékét, a r, egyen-
letébe helyettesitjiik, akkor az

M= — L =5) (16)
, : 7.l
€8 N

Vi — =0T+, .

F. 5
képletek szdrmaznak, melyekben
So=6Eol,(lrp—0); Su=6El(ltn—3), o=yn—y, (18)
szemmel tartva, hogy:

f=0 ha M=0 és f=f9 ha M, Z0

19
g=1 ha M=0 és g=g° ha M,Z0 (19)

A tartén az x=f és x=g abscissdval meghatdrozott pontot
sorban a baloldali és jobboldali alappontnak nevezziik.

E pontok helyzete a fontebbi megdllapitdsok utdn mindig
ismereles és teljesen fuggetlen a tartora haté kulsé er6ktsl. A tar-
tot az alappontok hdrom részre osztjdk, melyek kozél a baloldalit
az elsonek, a kozépsét mdsodiknak, a jobboldalit harmadiknak
nevezzilk.

3. A képletek dtalakitdsa. Ha az M; és M, mennyiségek
egyenleteit x=f és ax=g esetére meghatarozzuk, és ezekbél az
M, és M, értékét (5a)-ba helyettesitjik, akkor tekintettel az
(5) sz. a. egyenletre az M, nyomaték dltaldnos egyenlete

My—(x—g). My
g—f

M, = o &0 (20)

szdrmazik.
A tartd végpontjain szdmitott nyomatékok egyenletei ennek
folytan, minthogy =0 és xr=1 esetekben p,=0,
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My,=— 21

A (20) egyenletb6l ldthatd, hogy M; és My mennyiségek
kilonb6z8 mbédon hatdrozzdk meg az M, nyomatékot, a szerint,
a mint:

x<f, vagy f=<x<g vagy g=o<l,

tehdt a szerint, a mint az x keresztmetszet a tartd elsé, masodik,
vagy harmadik részén van.
A (3), (21) és (22) egyenletekbbl

) M, M
Ve=1; f" -

a nyiré eré dltaldnos egyenlele kovetkezik, s ebb6l azt litjuk,
hogy az My és My mennyiségek ugyanazon mddon hatdrozzdk meg
a nyir6 er6t, a tarté bdrmelyik részén legyen is a keresztmetszet.

A (16) és (18) sz. a. egyenletek szerint M, és V,-et még a
kévetkezbképen is kifejezhetjik :

(23)

o3 (0)
M, = 3 M e
o=
0=3 (
- 21 ng) (25)
=

ha

1) __ 1 . —//___ . _‘_I
MY = ot~y (=) X' — (=g @—P )

7@ 6E.I

M= — e (=) + (g @) (26)
6E. 1.0

uP Eolo-0_ (¢ wg) 4+ (U—g)m—1)

7By—h
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1 — —
1 _ " (q__ [
Ve —vm+—l5(q py = =)
6Eyl,
Ve = —p qo A Afre + (I—g)tn) (27)
o _ 6E L3 (I+f—9)
: r*g—5

A (6) sz. a. egyenletet integrdlva, ered:

o o= 3
Tz % = 2 ¥ (28)
és
U 3
Y—Yo— = 21/‘0’ (29)

E két egyenlet elseje a rugalmas vonal hdromszogtant érintd-
jének, masodika magénak a rugalmas vonalnal egyenlete, ha

d

1 L 1 =
W— o [(—2)e@ M — — —— [ o(x) MO dx
; ET { ¢ oA Of o) Mz
es

.l
Y= _(ﬁl’“_ Jl—2) o (@) MPdn —2 f o(x) M dx+4 (30)
0

+ f xp () MY da:)
0

és ha p=1, 2, 3.
Legyen y' a tartd két végpontjit Osszekots egyenes ordind-
tdja, 7 pedig a meghajlds az x abscissdju ponton ; akkor:

3

, X
y=yo+
az 0sszekotd egyenes egyenlete, s ennek kovetkeztében :
7=y —Y (31)
vagyis
0=3
= Jy@ (31a)
o=1

a meghajlds egyenlete.
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Mindezen egyenletek a gerendatartok minden csoportjdra
nézve érvényesek.
Ha az EI a tartd egész hosszdra nézve dllandd, akkor az
EJ,=EI s a (8), (14) és (15) egyenletek szerint:
l 2

p@X)=1; A=B=(C=1, 0,::[5’:7»:1; f(o):g; g(O):?;

_ l l

N =6 fa‘,a,dm: 3 oKk (B—Ek%) ;
0 0

_ l 1

N'=6 [(l—x) prde= T aKk (1—Fk) (21—F).
0 Q

4. A tartd beosztdsa szakaszokra. Az My, Vi, ., y és y
mennyiségeket még mds alakban is kifejezhetjiik, ha a tartot sza-
kaszokra osztjuk. E czélbol oszszuk be a tartot két végpontja kozott
n-—1 szdmu, tetszbleges helyzetli ponttal n szakaszra ; a vdlasztott
pontokat osztdpontoknak nevezzik és a tartd baloldali végpontjd-
t0l kezdve 0, 1 . .. n-el szdmozzuk meg; tehdt 0 a tartd baloldali,
n pedig jobboldali végpontjat jeloli.

Jelolje I, az r-ik szakasz hosszdt, Ggy, hogy: l=r2nl, ;

r=1
M, a nyomatéekot, y, a rugalmas vonal ordindtdjat az »-ik oszto-
pontban ;

7y 68 T, a rugalmas vonal hdromszogtani érint6jét a tartd
bal-, illetéleg jobboldali végpontjdn, " és 7!, ezen mennyiségeket
az r-ik szakaszra nézve;

x, az r-ik szakasz valamely keresztmetszetének tavolsdgit e
szakasz baloldali vegpontjdtol; M, a nyomatékot és V, a nyird
erét e keresztmetszetre nézve; p, és v, ugyane mennyiségeket
abban az esetben, ha az r-ik szakasz a végpontjain szabadon
nyugvd oly tartét képez, melyre csak a szakaszbeli er6k hatnak;
Vy és V) a nyird erdt az r-ik szakasz bal-, illetéleg jobboldali vég-
pontjin ;

K, az r-ik szakaszban miikod6 egyik er6t, és k. ezen erd
tdvolsdgdt e szakasz baloldali végpontjatol. Jelolje tovabbd rendre :
or (), A, B, C,, ar, Brs 17 dr, Sﬁ;’ %;’, ; és N a o (1),
A, B, Coa 37 d N, RN, N és N" mennyiségeket, ha ezek
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egyenleteiben a, I, ¢ (), 11z, K és k helyett megfelelbleg x,, I,
©r(Xr), ptz,, Ky és ky-et helyettesitiink ; tovabbd ™ és g az fO
és g' mennyiségeket, ha ezek egyenleteiben «, 3, r helyett «,, A,
7r-et irunk. Ekkor :
. . ! 28,1,
NN, bs = _LTT o g =_"ETT_ 392
f 9 ’ f( 7r+2ar g Tr"i‘Qﬂr 2
Az r-ik szakaszon tovabbd az (1)—(4)-el jelzett egyenletek
szerint :

May = g, + - My i)+ M) (33
1 r, i,
o, = — - ((l,- — &) ? oKk +ap 3 oKr(l,-—k,)) (34)
VI,. = Vg, + ';— (My—M,_y) (35)
Legyen még
My =M, —pr, - (36)
tehdt

, 1
-ux, = *Z' (Mr—l (lr_xr) +JIrxr) (36a)

r

Ha x, az r-ik, x, 1 pedig az r+1-ik szakasz valamely tetsz6-
leges keresztmetszetét jelentik és ha {7 és " értékét meghatdroz-
zuk, tovdbb4 7y egyenletében és (36a) sz. a. r helyett (r4-1)-et
irunk s azutdn M* egyenletéb6l M,_; értékét o, M, ,(Kifejezé-
séb0l pedig M, .1 értékét :7+1 egyenletébe helyettesitjiik, akkor a
kovetkez6 egyenlet szdrmazik :

M. {x1'+1 [lr 281, + (rre1+20541) by s 1]—2r [l (rr+28)+

it (2’r+1+Qar1—1)H"’7‘r+1 Ir i1 (lr—--’”r)} +
+J]ar’,. 7r lf- Tror + Me, (br—20) yraa l;):+1 =

T+1

=— Qi1 (lr—xy) (37)
es ebben
(),:jILJr-@"L‘JFGE [,B;; By=-ri_ 0
v l,- lr+1 0to=r ! lrn lr (376&)

0r=1Yr—Yr-1
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Még a kovetkezd jelzéseket vezethetjik be:

M om0t 6RO
) I, z

Qo=

ha megdllapitjuk, hogy : (37b)

9—36 9zn+1_0 és O 51;11:0

l—o mil

lns1 lo Inss

A (37) sz. a. egyenletnek emlitésre méltd specialis alakja az,
a mely a,=0 és %y 1=1r+1 esetén keletkezik.

5. Az egyes szakaszok fixpontjai. Vegyunk fel az r-ik sza-
kaszon egy pontot és az (r-+1)-iken egy mésodikat akképen, hogy

Lrat - {lr [2;37' . lr+lr+1 ()’r+1 + 2ar+1)]_‘-'13r . [lr (Tr 2tS‘r) +
+lr+1 (Tr+1+gar+1)]}_7“r+1 . l%+1 . (lr—‘xr):O ) (38)

legyen, t. i. 4gy, hogy a (37) egyenletbdl az M,-et tartalmazé tag
eltiinjék és jegyezzilk meg, hogy a mint az egyenletbl beldthato

Tre1<fre1 ha x,<g?® (39)
és

g <<l ha Lppq=fUD (39a)
Vegyiik fel x,-et f1)-nek vagy O-nak a szerint, hogy kelet-
kezik-e a tart6 baloldali végpontjdn nyomaték vagy sem; és szd-
mitsuk, jobb felé szakaszrél-szakaszra haladva, (38) szerint, az elsé
szakaszban felvett ponthoz tartozé pontok a abscissdit vala-
mennyi tobbi szakaszon ; és nevezzik a taldlt hosszakat sorban:

fisfas - -« fry - - . [n-nek s jegyezzik meg, hogy (39) szerint

= (40)

Vegyiik fel tovdbbd x,-et g")-nek vagy l,-nek, a szerint,
hogy keletkezik-e a tartd jobboldali végpontjdn nyomaték vagy
sem ; és nevezzilk az egészen hasonlé mddon, a tartd utolsé sza-
kaszdn kezdett és balfelé folytatott szdmitdsok eredményeit

gn Yn—1, -+« gr- . . . gy-nek, akkor (39q) szerint

9 =gr<is (41)



AZ EGYENES TENGELYU GERENDAKROL. 95

A (32), (40), (A1) sz. a. egyenletek szerint
f r<gr 42)

Az [, abscissdkkal meghatérozott pontokat az egyes szaka-
szok baloldali, a g,-rel meghatdrozottokat pedig a jobboldali fix-
pontjainak fogjuk nevezni.

Az, hogy miért vettitk fol fi-et és gn-et a fontebb jelzett
modon, a legkozelebbi pontnak (17) és (2')-vel szdmozott egyenletei-
bél lathato.

Az (1')-vel szdmozott egyenletben eléfordulé r, és My, mennyi-
ségek kozil ugyanis az egyik mindig ismeretes. Mert ha r, isme-
retlen, akkor My=0, ha pedig M, = 0, akkor z, ismeretes. Az f;-et
tehdt akképen kell meghatérozni, hogy az a tag, mely az M, ¢és 7,
mennyiségek koziil az ismeretlent tartalmazza, eltinjék, ez pedig
[i-nek a fentebb jelzett valasztdsa dltal érheté el. Hasonlé mddon
okadatolhatd g,-nek meghatdrozdsa a (2') egyenletbél.

Két egymés utdn kovetkez6 szakasz baloldali (jobboldali)
fixpontjainak abscissdi f; és fr 1 (ll g, és ¢r.1) kozdtti Gssze-
fiiggést a kovetkezt egyenletek fejezik ki :

f' = ?’r+1l?’+1(lr’“fr) (43)
d lr[-c)-'ﬂr lr+lr+1(2’r+1+2ar+ l)J_fr [lr (Tr+gﬂr)+ lr+1 (rre1t 20y 41)]

és
gr = lr {gr+1[26r lr+lia (rr+1+2’lr+l)]_i’r+1 l?'+1}___ (44)
’ gr+1 i (Tr+9(3r)+lr+1 Gre1+2ar21)]—7r+1 I

8 ezekbbl még a kovetkez6 kifejezéseket képezhetjik :

hpay = 2=l (45)
fr+1
és
Ar1Gret
Ap = ———2 46
r lr—gr ( )
ha

r=1,2,...m—1) é A=fo; wm=ln—1—gna @n
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6. Az ismeretlenek meghatdrozdsa a fixpontokra nézve szd-
mitott nyomatékok megdllapitdsa utdn.

Ha a (37)-tel szdmozott egyenletben egyszer x,=fr; 2p41=
=fr+1-et, mdsszor x,==¢, ; &y 1=¢r1-et helyettesitiink, a kovetke-
70k szdrmaznak :

M"'J’r l?fm 1 +Mf"r+x Tr+1 l%ﬂ G—f)=—frear—fr) Or (48)
és
My, ?‘rl%gr+1+M£;r+17r+llgvl(lr_gf): —gre1(r—gr) Qr  (49)

Ezen egyenletek alapjin leszdrmastathatjuk My, és My inde-
pendens egyenleteit. Ha ugyanis a (48) egyenletben r helyett egymds
utdn 1, 2. .. r értékeket helyettesitjuk s az ekként taldlt egyen-
leteket osszeadjuk, miutdn el6bb a p-ik egyenletet:

T ( l)(ﬁ'{'l _]'g'*'l
¢ —fe

tényez6vel megszoroztuk; ha tovabbd a (49) egyenletben r he-
lyett egymdsutdn : r, (r+1), . .., (n—1) értékeket helyettesitjik s
az ekként szdrmazé egyenleteket 6sszeadjuk, miutan a p-ik egyen-
letet
— e 1 Ta—1Yp
=(—1) -

tényezbvel megszoroztuk, akkor kénnyen attekinthets szdmitdsok
utdn a kdvetkez egyenletek szdrmaznak:

, 1 r+p
== - (2 (=17 2 fo Qe- 1+( —1) fa O Eolof o+
)-r)’rlr o=1
+ Myl 1 + 2) (i) ()
és
Mg, =— ((E (=1, (le—ge) Qe+
Vri'r r e=r

+(— l)n—r(ln—l‘—gn—l) (GEQIOT'IL(Z gn)+ M, ln ﬂ (g(m—gn)) (2

)
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Az f, és g, mennyiségeknek a megel6z6 pont végén megslla-
pitott folvétele folytdn azonban az (1') egyenletben az M-t, a (2
-egyenletben pedig az M,-et tartalmazé tag eltiinik; minek kovet-
keztében My, és My independens alakja :

Mf, == )anrl% l[,éz (_1)”(])‘9/00 Q:l—l H(—1 6K, - fif, QTO} (50)
€8
My, =——5 {2 (=1, (ly—g) Qp+
Vr7‘7l =T
+(— 1)"—7 GEOIO n (ln—l—gn-—l) (ln_gn)} (81)

Ha ezen egyenletekben a (),_; és (), mennyiségeket (37q)
-€s (37b) szerint kifejezziik, akkor

N 1 Ar rs)tr ¢= r-1 r+o l) II
M =— —2{ [ 5 cayredeguy
77’rl Iy e=1 l(’
A\r[rOr e=r1
+6EOIO( frO + 21 (_1)7"4‘9)(,6‘(,-}-(——1 flfQTo)} (52)
€8
“"{(;r:_ 1 Q— { Vr(lr_yr) 921 ”2 ( T+(:_V_()929 .
virrly l g=r+1 lg
—8E,I, (_""(l_g'_)”’ + S (—1) €y, 3,—
r o=r+1
(1" e (s — G <ln—gn>)} (53)
ha

L ge)w“'(le_gy)j_té és %Z:fezﬁg_(le—mwé (5%)

Ha még a kovetkez6 jelzéseket bevezetjik :

o =r—1 )
mf = — L AN O (—h’*"i“-%!
Arrr l-r l lr o=1 lg
9 3 r—
17";(r‘?.)= —‘(:)E'Oloé" RIILS +92 (—1y*e ho By } (55)
0r7‘rlr lr
m(f:-:)__: _ (_1)r6EOIOI1 fato
zrrrlr

XIV. 7
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m(ql) _ 1 { ‘Jr(lr'—'gr) 9?, _ ('j ( 1)7‘+(1199_VQ}
" Vr?‘rl? L e=7r+1 e )
o= Sk {_W(lr_——g’) O 4 (1 g } (56)
vryrly L g=r+1
qu?»r)__ (_1)'n—-r 6-E()Io (ln-l_gn—lg) (ln_Qn) Tn
Irvr lr
akkor
=3
M}, = >3 m (50a)
M, = 2 my (51b)
tehat
M; =py 4 Mp =ps + 2 mﬁ" (57)

o=

az r-ik szakasz baloldali fixpontjdban keletkezé nyomaték egyen-
lete, és

My =pg +Mg =uy + 2 m“') (58)
az 7r-ik szakasz jobboldali fixpontjdban keletkez6 nyomaték
egyeulete.

Ha x,=f és x,=g,-et helyettesitiink (36a)-ba s a taldlt
egyenletekbdl M,_;- és M,-et (36a)-ba helyettesitjik, akkor tekin-
tettel (36a)-ra, az

1 . .
iwxr=/lt + ‘——f‘ ((r—1r) ]V[g _gr)M',.J (59)
egyenletet taldljuk, s ez az r-ik szakasz valamely a, keresztmet-
szetében keletkezd nyomalék dltaldnos képlete.
Ha még a kovetkezd jelzéseket bevezetjik:

1
Mﬂ(ﬂir):#x, + T F ((ep — fr m(,,lr) — gr)m (1))
gr—fr
3 1
."/1;%): g—— rffA ((mr —_ f,) m;fr) . (xr _ gl‘) m;f)) (GO)

Ma(n?,)—_— f ((xr — 1) mq, - g')mf, )
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akkor :

e ()
M, =3 M (59a)
o=

x,=0 é8 2y=1, értékeknél p1, =0, tovébbd M; =M,_, és My=M,,
tehdt (59) szerint :

gr Mf, — [+ My,

M,_, = 61
r—1 gr_fr ( )

1 ' ,
M=—F ((lr—fr) . My,.—(lf_gr) . JVI_{T) (62)

gr"-‘fr
A (61) egyenletben r helyett (r+1)-et irva, ered:
r M,r — Irr M’

w, = drei it = frot My, (63)

gr+1—fr+1

A két utolsé egyenletb6l ldthatd, hogy minden r-ik oszté-
pontban keletkez6 nyomaték kétféle modon fejezhets ki: (63) sze-
rint mint az r-ik szakasz végpontjdn, (62) szerint pedig mint az
(r+1)-ik szakasz kezd6pontjan keletkez6 nyomaték. A tarté bal-
oldali végpontjdn keletkezé M, nyomatékot a (61) és (63) egyenletek
fejezik ki, r=1, illetéleg r=0 értéknél, a jobboldali végpontban
kelethezd M, nyomatékot pedig a (62) egyenlet szolgdltatja'r—n
értéknél.

Ha az (59) egyenletet a, szerint differenczidljuk a
My
gr_frﬁ
képlet ered, s ez az r-ik szakasz valamely x, keresztmetszetében

keletkezd nyird erd dltaldnos egyenlete.
Ha még a kovetkezd jelzéseket bevezetjik :

Vzr = Ur,+

(64)

) m ) @
y_ Mg, — My, @ Mg, — My,
a:,.—'v.t,+ IR L T T i
gr—Fr gr—fr
és (65)
3 (3)
V(3) _ mgr _mfr
.’ET b

gr—1r
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akkor:

0=3 (4] .
Ve,= 3 Va? (64a)
o=1
Jelolje y.. a rugalmas vonal ordindtdjat; ¢, e vonal hirom-
szogtani érintdjét; yz a tartd két végpontjdt Gsszekoté egyenes
ordindtdjat ; és », a meghajldst az r-ik szakasz valamely a, ke-
resztmetszete helyén, akkor:

b =3

Or N {0 e
Ty, — 5 = 27z, (66)

ll' o=1 .

a rugalmas vonal hdromszdégtani érintdjének egyenlete,

e 0=3
Yo, —Yrs — — =3 y¥ (67)
r o=
a rugalmas vonal egyenlete,
, r X
Yo, =Yr—1 + __er,f, - (68)
.
a tarto két végpontjdl dsszekGtd eqyenes egyenlete,
D, = Y, — Yo, (69)
vagy
0=3 ‘
Y, = 21 Yy (69a)
e=1 "7

a meghajlds egyenlete az r-ik szakaszban, és

o 1 lr ! @y
= g | =) ) M)
- “Fi‘f‘ f o () M dovy,
“olo b 70y

" 1 Xy L . i R
Yo = “EL (—l:_()} (b — ) or () dooy M’ —

z, T,
—x f erlen M ;,) dx, + j Xr op (207) M};T') (Zacr)
0

0
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7. A foltételekhez Lottt meghajlds esete.

Az eddig eléadottak alapjén megoldhatjuk azt a feladatot,
hogy éllapittassanak meg a kilsé er6k ama feltétel alatt, ha a
rugalmas vonalnak ¢ adott pontjdhoz tartozd y, y, . . . y; ordindtak
a kovetkezt i foltételi egyenletnek

GeW1s Yo - - - Y)=0 (71)

tartoznak megfelelni. Specialis eset az, ha azt kéveteljik, hogy a
rugalmas vonal adott pontokon menjen 4t. Ez esetben a foltételi
egyenlet, ha ¢,¢, . . . egy-egy ismert dllandét jelent, egyszertien:

Yo =0Cg (72)

Megkiilonboztethetjiik ezek alapjdn 1) azokat a gerenddkat,
melyeknek meghajlasa a tarté két végpontja kozott semmiféle
foltételnek sinesen aldvetve: és 2) azokat, melyeknek meghajldsa
a (71) vagy (72) egyenletrendszer dltal meghatdrozott foltételek-
nek tartozik eleget tenni.

Az 1) alatt emlitett gerendatartékra az (1)—(3) egyenleteket

alkalmazzuk, mig a 2) alatt emlitettekre a (4)—(6) egyenletebél
kovetkeztetiink, az adott ponfokat osztéopontoknak vélasztva.
8. Az adott pontokon dtmend rugalmas vonali gerendatartok.
Minthogy ezen esetben az y, elhajldsi ordinatdk a beosztd
pontokban el6ére megadott dllandé mennyiségek, a o, ... dn-nek
szintén dllanddk. Ha e mellett

-~

ylzyg ... yr: “ .. ?,/n:C (73)

vagyis ha a megadott pontok mind ugyanegy vizszintesen feksze-

nek, akkor

Az (59a), (64a), (66), (67) és (69a) egyenletek a jelen pont-
ban térgyalt gerendatartékra nézve az My, V., cs, Yz, €8 7,
mennyiségeket hatdrozzak meg, ha a ¢ mennyiségeket adoit
dllandoknak tekintjik.

Az (57) és (58) egyenletekbdl pedig a kdvetkezd tétel ered:

Ha a szakaszokra osztott tarté meghajldsa az osztopontok-
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ban dllando nagysdgu, akkor mindegyik szakasz baloldali (jobb-
oldali) fixpontjdban keletkezd nyomaték fuggetlen 1) az ezen
szakasztol jobbra (balra) hato eréktdl, 2) a tarté rugalmas vonald-
nak ezen szakasz jobboldali(baloldali) végpontjdtol jobbra (balra)
fekvd osztépontokhoz tartozd ordindtditol és 3) a tarténak a jobb-
oldali (baloldali) végponton vald befogdsdnak nemétdl.

A beosztd pontokra haté kiilsé erdket, esetleg a reactitkat,
minthogy ezek a fontebb leszdrmaztatott egyenletekben kozvet-
leniil nem szerepelnek, az

Ar=Vi—V/

egyenlet alapjdn hatdrozzuk meg. Ha ebbe (64) szerint V., és
V,' értékét bevezetjik, az

M M '
Ar=0 s —v + llgrn—Mrru ‘wa}*lwgr
r—bVr+1—Ur —
gr+1_fr+1 9r—[r

képlet szdrmazik s ebben v/, ( és v, az (r+1)-ik szakasz bal-, ille-
toleg az r-ik szakasz jobboldali végpontjdn keletkezd nyird erét
jelenti akképen szdmitva, mint ha e szakaszok mindegyike, a vég-
pontjain szabadon nyugvé oly tartét képezne, melyre a szakaszbeli
er8k hatnak. Ha az utolsé egyenletbe My  és M, értékét a (48),
illetdleg (49) egyenletbél bevezetjiik, akkor tekintettel (37a) és
(37b)-re, A, a kiovetkez6 alakban fejezhets ki:

(75)

=3
A= 3 AY (76)
ha e
W_ 1 1__('9@ _§'r'+1) W i)
Ar=vra— = o\, g e ey B
AP =—6Ey], (‘Z: %) + mP U, —mg) B,
AP =mP A, — m B, (T6a)

A = rr+ll3+1(lr—fr) gf+1—fr+1 +rrl2fr+1(gr fr)
' rret et b—1) @e—1) Gre1—Fre1)

% — Tr+1 l3+1 (lr“"gr) (gr+1""fr+1 +7’r lr gr+1 (gr ﬁ)
’ reet a1 =90 @r—1) Gre1—fr—1)
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az m(ff) és m;"r) mennyiségeket pedig az (55) és (56) egyenletek ha-
tarozzdk meg.

Ha a tarté baloldali (jobboldali) végpontjdn nem keletkezik
nyomaték, akkor a baloldali (jobboldali) végpontra hatd A, ille-
toleg A, erbt a kovetkezd egyenlet fejezi ki:

A=V &8 Ay=—V) a7)

s ez egyenletek alapjén A, és A, independens alakban koénnyen
kifejezhettk.

Onként értetédik, hogy az utébbi és a (4)—(8) pontban leszdr-
maztatott tobbi egyenlet az dllanddé keresztmetszetli gerenda-
tartokra nézve is érvényes, ha az ezen egyenletekben eléforduld
a, B, v és ¢ (x) mennyiségek helyett: 4-1-et irunk.

A jelen pontban targyalt problemanak fontos specialis esete
a t6bbtdmaszi gerenda.

Azt a foltételt ugyanis, hogy a tarté meghajldsa adott pon-
tokon meghatdrozott nagysdgii legyen, az dltal valdsithatjuk meg,
hogy a tartét e pontokon akképen tdmasztjuk meg, hogy a tartd
a tdmaszpontokat megfekiidje. Ha e tdmaszpontokat osztépontok-
nak vélasztjuk, akkor az egyes keresztmetszetekben keletkezd
nyomatékokat, nyir6 eréket, az elhajldsokat 8 a tdmaszpontokon
keletkez6 reactidkat az (59a), (64a), (69a) és (76) egyenletekbd] ugy
kapjuk meg, hogy ezekben a ¢ mennyiségeket adott dllanddknak
tekintjik és o helyett : (—1)-et irunk.

(A M. T. Akadémia ITI. osztalyanak 1895. oktéber 21.-én tartott iilésébél.)



A DUNA VIZE

CHEMIAI ES BAKTERIOLOGIAT SAJATSAGAI BUDAPEST FOLOTT,
MELLETT ES ALATT, KULONOS TEKINTETTEL A NAPFENY ES AZ
ULLEPEDES HATAS{RA A FOLYAM TISZTULASARA.*

Dr. RicLEr Guszriv-tél.

2

I. Bevezetés.

Régi szokds, hogy a vdrosok a hézi és konyhai, az utczai és
gydri szennyes vizeket a lakok urulékével egyiitt a mellettiik el-
foly6, vagy falaik kozott elhaladd folyamokba, folyokba, patakokba
vezetik. Azon Oridsi mennyiségl szennynek — melyet egy nagyobb
vagy éppen vildgvdros termel — ily médon valé eltdvolitdsa két-
ségtelenill a legkényelmesebbnek és legoles6bbnak ldtszik. Az
utébbi évtizedek alatt végzett vizsgdlatok, de még inkdbb a jarvd-
nyok alkalmdval tett tapasztalatok azonban kideritették, hogy az
uriilékek és a szennyes viz ilyféle eltdvolitdsa a legtébb esetben
csak latszdlag olesd, — és e mellett csak ritka esetben drtalmatlan.
A t6bb millié lakost szdmldlé angol metropolis, London tapasz-
talta ezt legelsbb, mely a rajta dthaladé Themse vizét és partjait
az évek hosszl sordn belé vezetett csatornatartalommal olyannyira
beszennyezte, hogy az nem csak-folytonosan és undoritéan pisz-
kos és zavaros lett, hanem 1gy a vizben usz6, mint kiulénosen a
partjaira lerakédott szenny bomldsa és rohaddsa dltal a partokon
és azok kézelében vald lakédst a biiz miatt kellemetlenné és egész-
gégtelenné, — s6t sok esetben tiirhetetlenné tette; a halak benne
elpusztultak, vizét mosds, f6zés, fiirdésre haszndlni egydtaldn
nem lehetett. Ugyanilyenek voltak a tapasztalatok Parisban a

* A budapesti kir. m. tudomény-egyetem kozegészségtani intézeté-
ben késziilt dolgozat.
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Szajna, s Berlinben a Spree vizével. A szennyez8dés azonban még
ezeknél is jéval nagyobb, majdnem hihetetlen fokot ért el az angol
gyarvdarosokon dthaladé kisebb folyokndl, melyeket valdsdgos
csatorna-vizeknek lehetett tekinteni.

Nemecsak a szenny és bliz, hanem a jarvanyok alatt tett tapasz-
talatok — melyek szerint a folyok, kiilondsen a nagy mértékben
szennyezettek mellett épiilt varosok és kozségek lakéi szenvednek
sokat a fert6z6 és jarvinyos betegségektsl — adtdk meg az alkal-
mat arra, hogy a folyéknak a vdrosok dltal valé szennyezését ngy
nagysdgra, mint mindségre nézve tanulmdnyozzak. A chemiinak
ujabban segitségére jott itt is a bakteriologia ugy, hogy manapsdg
mér kontinensiink szdmos folydvizének szennyezddésérsl birunk
positiv chemiai és bakteriologiai ismeretekkel.

A mennyire az irodalom szdmomra hozzdférhetd volt. az
aldbbiakban felsorolom a legfontosabb idevigd vizsgdlatokat.

RosenNeERrG * a Majna vizét vizsgalta Wurzburg £616tt és alatt.
Balkteriologiai kutatdsaiban ugy & mikroorganismusok szdémdra,
mint azok fajira is tekintettel volt. Vizsgdlatainak értelmében a
Majna vizében 20-szor annyi a vdros alatt a bakterium, mint
annak a vdros folott folyé szakaszdban. A bakteriumok szdma
bizonyos hatdrok kozdtt ingadozdsokat mutatott. Igy emelkedett a
szémuk a levegh, s evvel egvitt a folyd vizének hémérsékével :
mdrezius héban tdbb mikroorganismust taldlt a Majna vizében,
mint februdrban. Erdekes azon tapasztalata is, hogy a véros alatt
vett vizprébdkban sok volt az erjeszt6 és penészgomba, mig a
varos folott vett probdkban, melyekben a coccusok adtdk a tal-
nyomd szémot, azok hidnyoztak. Minél jobban haladt a folyon lefelé,
anndl jobban szaporodtak ezekhez képest a gelatindt folyosito és
nem folydsité bacillusok. Rosenberg e tineményt abbdl iparkodik
magyarézni, hogy a folyonak a vdros folotti szakaszaiban a bom-
lasra kevésbbé hajlandé humushél dllanak a szerves anyagok, —
mig a vdros alatti részekben mdr a csatorndk konnyen szétesé
szerves anyagai képezik a tulnyomd, s a bakteriumok tenyészését
el8segité kozeget.

"% Archiv fiir Hygienle V. 446—482, lap.
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G. Frank* a Spree folyd vizét vizsgdlta Berlinen valo
atfolydsdban és alatta, Ggy chemiailag, mint bakteriologiailag.
Vizsgdlatait PLaceE és ProskaUERr adataibdl egésziti ki, a kik Ber-
lin {616tt a Spree vizében dtlag 6140 bakteriumot taldltak 1 cm3-re.
Frank szerint a bakteriumok szdma a foly6 vizében lefelé fokoza-
tosan emelkedik, s vildgos képét nyujtja azon szennyezésnek, mely-
nek a kilénbozo helyekrdl belé 6mlé csatorndk dltal ki van téve.
Kozvetlen Berlin alatt kapta a legnagyobb szdémot, vagyis 243,000
bakteriumot 1 cm3® vizben. Innen a szdm csekély ingadozdssal
dllandé maradt Spandauig (14 kilométer), a hol & Havel 6mlik a
folyoba. Innen lefelé dllandé apadést tapasztalt a bakteriumok
szdmdban gy, hogy Potsdam el6tt (32 kilométer) mdr kevesebbet
taldilt, mint a mennyi Berlin f6l6tt a stralaui vizmiivek mellett a
folyb vizében volt.

PravsNITz ** miivében az Isar folyérél vannak érdekes adatok
folsorolva. Az Isarban dtlag kevesebb a bakterium, mint a Spree-
ben ; ennek oka szerinte az, hogy az Isar hegyi foly6, gyors esésii
és vizének hémérzéke is kisebb amazéndl. Ha vizsgdlataibdl a
bakteriumok 4tlagos mennyiségét kiszdmitjuk, agy latjuk, hogy:

Munchen f616tt 1 cm3-ben volt 305 bakterium
Miinchen alatt 3:1 km-re « 15,231 «

« « 7 « « 12606 «
« « 13« « 9,111 «
« « 22 « « 4,796 «
« « 33« « 2,378 «

Szerinte az Isar Miinchen alatt 8 6ra alatt valik oly tisztavd,
mint a milyen a véros f6l6tt volt.

Buswin-nak ¥** Varso vdros ivovizérsl szold érdekes munkdja-
bél tudjuk, hogy a nem szlirt Visztula vizében

* Zeitschrift fiir Hygiene IIL. 3556—403. lap.

** Der Einfluss der Miinchener Canalisation auf die Isar, mit be-
sonderer Beriicksichtigung der Frage der Selbstreinigung der Fliisse (Habi-
lit.-Dissert. Cbl. f. Bakt. Bd. VIIL. 404.)

*** Resultate der bakt. Untersuchungen der Warschauer Trinkwasser
in den Jahren 1887, 1888, 1889. (Cblt. f. Bakt. B. VIIL. 395.)
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1888 janudrban volt 480 bakterium

« februdrban « 2,200 «
« mdreziusban - « 1,500 «
« 4prilisban « 1,250 «
¢« mdjusban « 165 «
« juniusban « 66 «
« juliusban « 360 «

« augusztusban « 1,300 «
« szeptemberben « 150 «
« oktoberben « 7,700 «
« novemberben « 320 «
« deczemberben « 2,900 «

TororoFF * a Sunscha folyd vizét vizsgdlta Groznoe véros
mellett, midén azt taldlta, hogy a tavaszi hdolvadds és a nydri
es0zés dltal megdradt folyd vizében szaporodik a szildrd anyag, az
ammoniak és salétromsav. Ugyanekkor a bakteriumok szdma
9,000—12,000 kozott ingadozik, mig maskor az esak 800—9000-t
tesz ki.

Cerw1 és Scara ** a Tiber foly6 vizét vizsgdltdk Réma mellett,
8 azt taldltdk, hogy az tisztdbb, mint a Spree vize Berlin mellett ;
a tinemény okdt a folyonak a Spreehez viszonyitott ardnytalanul
nagyobb vizb&ségében és a partokon lakd népesség kisebb szdmé-
ban talaljdk.

SCHLATTER **¥ g, Limmat vizét vizsgdlta Zurich véros csatorndi-
nak bedomlése folott és alatt, és meghatdrozvdn a bakteriumokkal
valé szennyez6dés fokat, kereste, mily messzire lehet azt a folyd
alsébb szakaszaiban még kimutatni. Az eredmény az volt, hogy a
Limmat foly6 vizének 1 cm3-ében a zirichi csatorndgk beémlése
f6lott 1000—2000, azok beszdjadzdsa alatt pedig 18,000—1.500,000,
86t még ennél is tébb volt a bakterium. A mikroorganismusok
széma azonban a vdros alatt gyorsan fogyni kezd gy, hogy sok-

* Die hygien. Wasseruntersuchung des Flusses Sunscha bei der
Stadt Groznoe (Cbltt. f. Bakt. XTIII. 487.)
** Uber das Wasser der Tiber. Hyg. Rundschau I. H. 4. 133, lap.
*xx Zeitschrift flir Hygiene IX. H. 1. 1890,
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szor mar 6—7 kilométernyire, — rendesen azonban 30 kilométer-
nyire a varos alatt annyira siilyedt a csirék szdma a vizben, mint
a mennyi a véros f6lott volt.

GIrARD €8 Borpas * o Szajndt Corbeilt6l — azaz Paris £616tti
részétél — egészen Rouenig — vagyis a folyonak a tengerbe valé
omléséig — vizsgdltdk meg. Munkdjukbdl a régibb vizsgilatokkal
szemben az tunik ki, hogy a Szajna nem Nantesnél éri el tisatasd-
adnak a Paris folottivel azonos fokdt, — hanem, hogy a folvd még
kozel tengerbe 6mléséhez is oly sok szerves anyagot és bakteriumot
tartalmaz, hogy a lakosok ivdsra nem haszndlhatjdk. Kuléndsen
kiemelik azon kériilményt, hogy a folyé draddsakor agy a bakteriu-
mok szdma, mint a szerves anyagok mennyisége tetemesen emel-
kedik, a minek okdul az iszap félkavaroddsit tartjdk.

StuTzER €8 KNUBLAUCH ** a Rajna vizének Koln vdrosa dltal
okozott szennyez8désérol akarvan meggy6z6dni, azt gy a kozépen,
nint a két parton t6bb hclyen vett probdkban bakteriologiailag
megvizsgdltak. Vizsgdlatukbdl kitint, hogy a Rajna vizének
t em®-ében minimumban 200, maximumban 100,000 bakterium
van, tovdbbd, hogy a folyé bal partja mellett elhuzédé viztomeg
sokkal szennyesebb, mint a kézépen vagy a jobb part mellett tova-
haladé viz. Az elsGben 12-szer, az utobbiakban pedig csak 2-szer
tobb a varos alatt a bakterium, mint folotte volt. A csatornaviz
tehat a Rajna bal partja mentén folyik hosszil ideig, s csak
lagsanként keveredik a foly6 vizével.

Koln legutolsé csatorndja alatt 3 kilométernyire a bakteriu-
mok szdma felényire, — 9 kilométernyire pedig egyharmaddra
fogy le. A folyam vize a vdrostél 40 kilométernyire lefelé nyeri
vissza a bakteriumok tekintetében azon tisztasdgot, melylyel a
folott birt. '

Figyelmet érdemel tovabbd DragR *** munkdja is, melyben
a Konigsberg mellett elfolyd Pregelnek a vdros dltal okozott szeny-

* La Seine de Corbeil 4 Rouen. Annal. d'hyg. publ. 1893. Sept.

** Untersuchungen iiber den Bakteriengehalt des Rheinwassers ober-
halb und unterhalb der Stadt Koéln. Centralblatt f allgem. Gesundheits-
pilege 1893, :

**%* Das Pregelwasser oberhalb, innerhalb und unterhalb Konigsberg
in bakteriol. und chem. Beziehung ect. Zeitschrift f. Hyg. XX. H. 3. 1895.



A DUNA VIZE CHEMIAI £S BAKTERIOLOGIAI SAJSTSAGAT. 109

nyez6dését ismerteti. Osszesen 15 ponton vett vizprobat, melyek
kozul 7 a vdros hatdrain belil, 5 a vdros folott, 3 pedig az alatt
fektidt. A vegyl vizsgdlatndl érdekes azon tapasztalata, hogy a
hideg évszakokban t6bb volt a folyd vizében a szerves anyag, mint
a nyéri hénapokban. Bzen tineménynek — melyet kiilonben mds
folyoknadl is tapasztaltak (igy Pfeiffer és Eisenlohr az Isarndl) —
abban keresi az okdt, hogy a meleg évszakokban leapadt folyéba
éppen a szdrazsig miatt nem Omolnek a szdntéfoldekrsl a sok
szerves anyagot hozo folyokdk, — mig a nedves sz, tél és tavasz
hé- és esbvize boségben ldtja el a folyot ilyenekkel. Elte-
kintve a tenger kozelsége miatt az drapdly dltal okozott érdekes
tunemények leirdsitol, esak azt emlitem f6l, hogy a vdros folotti
folvbszakasz vizének 1 cm3-ében minimumban 115, maximumban
9400 bakteriumot, kdzvetleniil a vdros alatt fekvé vizsgédlati hely-
nél pedig minimumban 10,400, maximumban pedig 693,000
mikroorganismust taldlt.

Munkdm szempontjabol kétségteleniil legérdekesebbek azon
adatok, melyeket Hrmgr,* Fopor ** és BarLié *** munkdjidban
taldlunk. HEIDER ugyanis a Dundnak Bées esatorndi dltal okozott
szennyez6dését vizsgdlta. A Dundbél az osztrak févdros folott
tudvalevbleg egy 16-8 km. lhossztt mellékdg vilik ki, mely mdsod-
perczenkint dtlag 200 m® vizet visz el az ugyancsak mdsodperczen-
ként 1400 m?® vizet tovahompoélygeté anyafolyambél. E inellék-
dgba korilbel6l 120 esatorna omlik, melyeknek tartalma 2—3-szor
concentrdltabb azon vdrosokéndl, melyekben az usztato esatornd-
zas teljesen be van hozva. A esatorndk tartalma alacsony vizdllds-
ndl undorité vizesések alakjiban omlik a Duna-dgba, melyek
abban piszkos sdvokat liépeznek, s csak lassan tinnek el. A viz
szennyezbdése reggel joval kisebb, mint délben és este, s a jobl
parton szemmel lathatélag tetemesebb, mint a bal parton. A che-
miai vizsgdlatnal kitint, hogy mig a Duna-dgnak a vdros folotti
szakaszdban literenkint 181 mgr. oldott szildrd anvag, 3 mg. chlor,

* Untersuchungen iiber die Verunreinigung der Donaun durch die
Abwisser der Stadt Wien. Oesterr. Sanititswesen, 1893. H. 13.
** Budapest csatornazasa. Orv. Hetilap 1884.
*** Jelentés Budapest fSvaros vegyészének miikodésérol 1874—1833 ban.
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¢és 8'6 mgr. chameleonnak megfelelé oldott szerves anyag van a
salétromsav és ammoniak nyomai mellett, — addig a véros
alatt elfoly6 szakaszdnak vizében 1985 mg. szildrd anyag van,
s a szerves anyag, chlor és ammoniak szintén, bér nem talsd-
gos szaporoddst mutatnak. Mikroskopiai vizsgdlatndl a vizben
kénnyen ki lehetett mutatni az emberi bélsir részeit az epétél
sdrgdra festett harantesikolt izomrostok alakjdban. Sokkal érzé-
kenyebben mutatta azonban mindezeknél a Duna-dg vizének szeny-
nyez6dését a bakteriologiai vizsgdlat. Ez a varos folotti szakaszban
cm8-enként 2000 bakteriumot mutatott ki, mig a védros alattiban
mér 21,000—1.200,000 mikroorganismust tiintetett fol, és pedig
a jobb parton mindig tébbet, mint a bal parton, és koriilbelél
10-—60-szorosdt annak, a mit Heider az anyafolyamban taldlt.

A Duna-dgnak a Nagy-Dunéba valé bedmlése utdn a szennye-
z6dés chemiai és mikroskopiai jelei esakhamar eltiintek, — bakte-
riologiai jelei azonban még 23-3 kilométernyire is megmaradtak a
viaros alatt, a mennyiben Heider még itt is 4,200 csirdval tob-
bet taldlt & viz 1 cmB3-ében, mint a Bécs f616tt vett prébakban.

Fopor hdrom évi vizsgdlat (1877—1880) alapjan 4tlagban
taldlt a Duna vizében

Szildrd alkotorészt 2522 mg-ot.
Szerves anyagot (KMnO,<5) 6256 «
Chlort 1231 «
Salétromsavat 099 «

Idézett munkdjaban Klimm tandrtol kapott adatok alapjin
a Duna a kovetkez6 mennyiségli vizet hord el Budapest alatt
94 6ra alatt:
Alacsony vizdlldsandl 60'/2 milli6 m3-t.
Kb'zepes « 1981/2 « «
Legmagasabb  « 950 « «

Ebbél és a csatornatartalom elemzésébél kiszdmitja Fodor,
liogy a csatornaviz dltal a Duna szennyezése oly csekély mérték-
ben noéveltetnék, hogy akkori (1877—1880.) elemzési modszereink
alig volndnak képesek kiillonbséget kimutatni azon Dunaviz szer-
ves anyaga kozott, a melyben még nincsen csatornafolyadék és a
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kézott, a melyben mar benne van az egész févdrosi esatornaviz.
Fodor szdmitdsa szerint ugyanis a Duna vizének szerves anyagait
a csatornaviz, a fekdlidkkal egyutt, novelné:

Alacsony vizdlldsndl 55°5* mg-rél 59-4-re.
Kozepes « « ¢« 567 «
Magas « ¢ « 557 «

Barré 1877/78-ban megejtett vizsgdlatai alapjin ugy nyilat-
kozik, hogy a Dunaviz Budapesten keresztiilhaladva mdr gazda-
gabb Osszes szildrd alkotorészekben, chlorban és szerves anyagok-
ban ; az ammoniakban szintén novekedés mutatkozik, még pedig

killondsen a bal parton.
x

Az irodalomnak a fonnebbiekben f6lhozott adataibdl vildgo-
san kittinik azon igyekezet, melyet az egyes vizsgdlok annak kideri-
tésére forditottak, hogy a folydk és folyamok vize a szennyezdédés
utolsé forrdsdtoél mily tdvolsigban és mily id6 alatt nyeri vissza
chemiai és bakteriologiai tekintetben eredeti tisztasdgdt. Fzen
igyekezet azon megfigyelésen alapszik, melyet az elsé vizsgdlok
tettek, s a mely a foly6vizek azon képességében dll, hogy a beléjuk
kerilt vegyi anyagokat és bakteriumokat bizonyos id6 mulva,
illetve bizonyos utszakasz hdtrahagydsa utdn képesek kikiiszGbolni
magukbdl.

A vizsgdlok ezen képességet a foly6k tisztulo képességének
(Selbstreinigung) nevezték el.

Hosszu volna e helyen f6lsorolni mindazon kisérleteket,
melyek a tisztulds moédjdnak, lefolydsdnak, legfébb tényezbinek
kideritése czéljabol végeztettek, azért aldbb esakis azon kisérlete-
ken alapulé nézeteket fogom félemliteni, melyek a kérdés tisz-
tazdsdhoz killonosen fontos érvekkel jdrultak.

Ezek szerint a folydk tisztuldsi képességében Ugy a tisztdn
physikai, mint a chemiai folyamatoknak, valamint az 616 lények
anyageseréjének is szerepe van. A physikai tényez6k kozil f6képpen
a vizben uszkdld, — de anndl valamivel még is nehezebb szerves

* At]agos érték Fodor 1877—80. és Balld 1878/9. évi 11 lavi
atlagaibol.
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és szervetlen részecskéknek azon tulajdonsdga jon szdmba, hogy
azok sajat salyukndl fogva lefelé, a fenék felé torekednek, vagyis
letillepedni iparkodnak. Utjukban azutdn az eléjik keruls kisebb
816 és élettelen anyagokat is magukkal rantjdk; ez utévbiak kozé
tartoznak a bakteriumok is, melyeknek a vizbél valé kikiszobolo-
dése részben ezen természeti tineményben leli okdt.

A vegyi folyamatok koziil killonosen ketté érdemel emlitést ;
ezek elseje az, hogy a mész és magnesia ketted szénsavas s6ibdl a
lazdn lekotott mdsodik szénsav-molekula a viznek levegével vald
boséges érintkezése folytdn kivélik, midén is azok pehelyszerti
csapadékot alkotd egyszerl szénsavas sokkd vdltoznak dt. Az igy
képz6dott arfnylag sulyos és nagy terjedelmli csapadék mér most
nehézségének befolydsa ald keril, s magdval rdntvdn az utjaba eso
kisebb részecskéket, igy physikailag, mint a fonnebbiek szerint
chemiailag is hozzdjdrul a tisztulds létrejottéhez. Kétségteleniil
segitségére van a fonnebbi folyamatnak a vizzel érintkez$ levegd
oxygen tartalma is, mely a nagy feluleten valé behatds folytdn sok
szerves es szervetlen oxyddlhaté anyagot bont meg és alaklt at
kevésbbé drtalmassd, a kivdldsra alkalmasabbd.

A vizben levé szerves anyagok elpusztitdsa, foldolgozdsa
azonban kivdldlag az abban él6 alsébb és magasabb rendy nove-
nyek és 4dllatok, nevezetesen pedig a legegyszertibb é16 lények, a
bakteriumok mtikodése, anyageseréje kovetkeztében megy végbe.
A természet azonban gondoskodik arrél is, hogy eme mikroorga-
nismusok vég nélkil el ne szaporodhassanak, mert olyan antago-
nismust teremtett kozottik, melynél fogva azok, melyek a vizben
a megélés és szaporoddsra alkalmasabb viszonyokat taldlnak
(saprophyték) mnemecsak a szdmra szdrnyaljdk ftul a tobbieket
(parasitdk) s ezek kozott a betegséget okozdkat is, hanem azoktdl
a tdpldlé anyagot elvonvin, s6t taldn anyagesere termékeikkel éle-
tikre is kedvezbtlen, s6t drtalmas befolydst gyakorolvan, az utdb-
biak elpusztulfisat és a vizb6l valé kivdldsdt nagy fokban elémoz-
ditjdk. A pathogen (parasita) mikroorganismusok megolésében
nevezetes szerep jut még a napfény bakteriumolé képességének
is, a melyet tobb vizsgdlé a folytk tisztuldsa legfontosabb és leg-
hatésosabb tényezfjének tart.



A DUNA VIZE CHEMIAI BS BAKTERIOLOGIAI SAJATSAGAL 113

Mindezek folemlitése utdn legyen szabad &dttérnem a Duna
vizének Budapest {616tt, mellett és alatt elfolyd szakaszain végzett
vizsgdlataim leirdsdra.

I1. A vizsgélat czélja, ideje, helye és médja.

Budapest csatorndzdsa az 1894. év Ota nagy véltozdson
megyen at. A bal parton eddig fonndllott, s radidlis irdnyban a
Dundba halad6 esatorndk beomlési nyildsait lassanként elzérjdk,
mivel a Duna-part mentén és a Nagy-Koruton kiépitett, utébb
pedig a fécsatorndban egyesiilé gytijt6 csatorndk veszik magukba
ezeknek tartalmdt, mely az Osszekoté vasuti hid alatt géperével
lesz a parttol 40 méternyire befelé, a Duna fenekébe épitett nyomo-
cs6von 4t a folyamba szoritva.

Eltekintve azon rendkiviili elényt6l, mely igy a vdrosra az
urulékek és szennyes vizek gyors és biztos elvezetéséhdl szdrma-
zik, — a kozegészségugy tekintetéb6l nem kevésbbé fontosnak
kell tekinteni azon méltdn varhaté hasznot is, a mely a févdrosra
a partjai kozott elfolyd Duna vizének az 4j csatorndk dltal a
régieknél relative sokkal kisebb mértékben okozott chemiai és
foleg bakteriologiai szennyezédése folytdn fog szdrmazni,

A szennyez6dés kisebbedésének nem csak az lesz az oka,
hogy az 0j csatorndk tartalma el6zetes ullepités utdn keril ezutdn
a Dundba, hanem az is, hogy annak a folyam vizével valé gyors
keveredésérol, igen nagy folhigitdsdnak biztos voltdrdl s igy tisz-
tuldsi képessége elsegitésérsl is gondoskodva van.

A régi viszonyoknak a jévend6kkel valé Osszehasonlitisa és
az utébbiak dltal a Duna vizének chemiai és bakteriologiai tekin-
tetben eléidézett javuldsa megbirdlhatdsdnak szempontjabol vet-
tem 1894 tavaszdn a folyamnak a févdros f6lott, mellett és alatt
foly6 szakaszait vizsgdlat ald. Kutatdsaimnak ezen f8czélja mellett
mdsodsorban azon rendkivil érdekes és fontos tiinemény magya-
razatdhoz is kivdntam néhdny kisérleti adatot szolgdltatni, a
melyet fonnebb a folyok tisztuldsi képességének neve alatt ismer-
tettem.

A kitlizott foladat megfejtésénél sok nehézségre volt kildtds.

XIV. 8
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Ezek kozott els6 helyen dllott az, hogy a Dundnak nem esak sok
pontjdra, hanem egyattal lefolydsdnak ardnylag hosszti szakaszdra
kellett vizsgdlataimat kiterjesztenem. De ezenkivil a févaroshoz
érkezd dunavizet folydsa fels6bb szakaszdban is tandcsos volt
megismerni, ha a Budapest alatti folyamrészlet vizének vdltozdsait
kell8 helyességgel magyardzni akartam. Az eredmény egyontetii-
sége 68 hibdk elkeriilése végett szikséges volt arra is igyelni,
hogy a f6vdros ald kerillt Duna-szakasz vizét a viszonyoknak meg-
felel6leg, vagyis olyképpen vizsgdljam, hogy a belble vett probak-
ban a fonn mdr megvizsgdlt viz viltozdsait tanulmdnyozhassam.
Erre az volt szitkséges, hogy a Duna drjival fiszva vegyem a kije-
161t helyeken a vizsgdlatra szikséges vizprébdkat.

Kutatdsaimat az elézetes kisérletek elvégzése utdn mind-
ezeknél fogva a Budapest f616tt 72 kilométer tdvolsdgra fekvs Esz-
tergom védros folott, mellett és alatt elterilé Duna-szakaszon
kezdtem meg, Osszesen véve négy — és pedig a vdros folott két, a
varos mellett egy, s az alatt szintén egy — helyen vizsgdlt, mint-
egy 4'7 kilométer hosszt folyamszakaszon. Az itt végzett tisatdn
bakteriologiai vizsgdlatokkal nem csak a f6vdrostdl tdvol, folfelé
£30 Duna-részlet mindségér6l akartam meggy6zidést szerezni,
hanem azon kérulménynél fogva, hogy a nevezett 18,000 lakésa
viros kozvetlenil a Dundnak egy koralbelil 40—60 méter széles
és 3 kilométer hosszu mellékdga (Kis-Duna) mellett épiilt, meg-
gy6z6dést ohajtottam szerezni azon viszonyokrdl is, a melyek az
anyafolyamndl sokszorta kisebb és a szennyezésnek rendkiviil
kitett folyamrészletben uralkodnak, folhaszndlhatni vélvén ebbeli
tapasztalataimat a f6vdros mellett késobb végzett nagyobb szabdst
kisérleteim eredményének magyardzdsdndl. Az Esztergom mellett
elhz6d6 Duna-dg sekély és lassu folydsa vizébe ugyanis nemesak
a vizoblités nélkil sziikolkods esatorndk, hanem a vagdohid és egy
nagyobb szabdsu birgydr szennye is belefolyik; partjai valdsdggal
biizos szemétdombok, vize nydron és alacsony vizdlldsndl szem-
mel ldthatélag szennyes, olyannyira, hogy 1895-ben miniszteri
rendelettel lett betiltva ujabb csatorndknak belevezetése.

A vizsgdlat legfontosabb és bizonydra legérdekesebb része
azonban a Dundnak koézvetlen Budapest folott, mellett és alatt
elhémpolygs, mintegy 40 kilométer hosszu szakaszéra esett. Itt az



A DUNA VIZE CHEMIAI S BAKTERIOLOGIAT SAJATSAGAL 115

elsé vizsgdlati vonalul a févéros folott az dbudai hajogydri sziget
fels6 harmaddnak irdnyaban fekv6é jobb és balparti, valamint
Duna-kézépi folyamrészlet szolgalt. A mdsodik vizsgdlati vonal
ett6l 10 kilométernyire, Ldzvetlenil az Osszekétd wvasuti hid
alalt, tehdt kozvetlenil a varos alatt szelte a folyamot. A har-
madik vonal a mésodiktél 52 kilométernyire lefelé, Budafok
kozséq felsé vége iranydban haladt 4t a Dundn. A negyedikel ettol
68 kilométernyire lefelé, Tétény kdzség folott vettem fol. Az 6t6-
dik vizsgdlati vonalul azon irdnyt vettem, mely TGkl kdzségnél
az el6bbitél 9 kilométernyire lefelé szeli 4t a folyamot. Végil
a hatodik vizsgdlati vonal az 6t6dikté]l 8'8 kilométernyire lefelé
és Ercsi kozség fels6 hatdrdndl vdgta 4t a Dundt.

x

A vizprébdkat chemiai és balleriologiai vizsgdlatnak vetet-
tem ald. A probavételt mindenkor csénakril ejtettem meg, melyet
a kivént helyen horgonynyal egy helyben tartottam. A vizsgilatot
minden egyes alkalommal a kijelélt Duna-szakasz legfelsé pont-
jdn, és pedig a jobb parton reggeli 6 drakor kezdettem meg; innen
haladtam a kdzépre, majd az dtellenes bal partra. A chemiai vizs-
ghlatra szikséges 2 liternyi vizpréba vétele a partokon a
bakteriologiaiakkal egyitt a szdraz foldt6l 10 méternyire befelé
tortént, és jég kozé vald elhelyezése utdn az aldbb ismertetendd
modon a bakteriologiai vizsgdlathoz fogtam. Most a viz sebességé-
nek megkozelitd meghatdrozdsa kovetkezett, melyet egy hdrom-
szogletli, s alapjaval lefelé 4llo deszkadarabbal ejtettem meg,
melyre 40 méter hosszi, vékony zsinér volt kotve.

Ezutin a csénakot folszabaditottam és azt a Duna drjdnak
engedtem 4t, az evezbket csak az esetben hozatvdn miikodésbe,
ha éppen valamely szemben j6v6 hajé el6l valo kitérés azt szik-
ségessé tette. A vizvétel mdsodik és a tobbi helyén a fonnebb el-
mondottakhoz hasonléan jartam el tgy, hogy a sebesség-meghatd-
rozdsoknél taldlt dtlag — vagyis 1 méter 1 mp. alatt — értelmében
a masodik dllomdsra (beleszamitva a vizsgdlatra sziikséges id6t is)
reggeli 9, a harmadikra 11, a negyedikre d. u. 12Y/s, az Gtodikre
21/3, a hatodik, vagyis az utolséra pedig délutdn 4!/2 6rakor érkez-

8%
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tem, a honnan gézhajéval, folyton jég kozott tartott malhdmmal
egyutt esti 9 6rdra Budapestre jutottam vissza.

Midsnap reggel azonnal a vizprébak quantitativ chemiai vizs-
gélatdba fogtam. Az itt haszndlt médszerekrél, azok dltaldnosan
haszndlatban 1évén, csak annyit emlitek meg, hogy a chlort a
Mohr-féle titrdldssal, az ammondkat Frankland szerint, a szerves
anyagokat (KMnO,<5) Kubel -Tiemann nyomén, a salétromos-
savat colorimetriailag Trommsdorff szerint, a salétromsavat indi-
goval vald titrdldssal Trommsdorff médszerével, a szildrd anyago-
kat és az tulledéket stlyanalysissel hatdroztam meg. Megjegy-
zend6nek tartom azonban azt, hogy a chlor és salétromsav
meghatdrozdsit a pontossdg végett a negyed részére vizfiird6 {6164t
bepdrolt vizprobdban végeztem, valamint azt is, hogy a szerves
anyagok meghatirozdsdt egyrészt a viz szlirése utin, mdasrészt
pedig a szuretlen és felrdzott vizben is megejtettem.

Részletesebben kell azonban leirnom azon médszert, melyet
a bakteriologiai vizsgdlatnal kovettem. Emlitettemn fonnebb, mily
killonos stlyt fektettem arra, hogy a viz 4rjaval haladva a leg-
utolsé vizvétel helyén is lehetSleg azon vizet vizsgdljam, melyet a
legelsénél elemeztem. E czél elérhetése nemesak azt hozta magd-
val, hogy a vizsgdlathoz szikséges Osszes eszkozoket és anyagokat
jég kozott vigyem magammal, hanem azt is, hogy vizsgdlataimban
lehetbleg egyszerti, konnyen kezelhet6, de azért teljesen megbiz-
haté készilékeket haszndljak. Annyival inkdbb szikség volt erre,
mert — mint az aldbbiakbél kittinik — riemesak a Duna folszines
rétegeinek bakterium tartalmét akartam meghatdrozni, hanem a
folyok tisztuldsa egyik hathatdés tényezdjének, az tillepedésnek
tanulményozdsa czéljdbdl az 1 méternyire fekvé mélyebb rétegek-
bél is akartam probdkat venni bakteriologiai vizsgdlat czéljaira.
Az eldzetes probdk azt bizonyitottdk, hogy legalkalmasabb lesz a
feliiletes vizréteghdl valé probavételre 1-2 em. dtméréjti és 30—40
em. hosszd, az 1 méter mélyen fekv6k szamdra pedig ugyanilyen
vastag, de 150—160 cm. hosszil, egyik végén asbesttel lazdin be-
dugott, a mdsikon pedig finomra kihuzott és beforrasztott, és
el6zetesen sterilisdlt ivegesdveket vinni magammal. Ezeket azutdn
a beforrasztott végik 6vatos letorése és a gelatina fololvasztdsdra
is hasznélt, borszeszszel flitott forraszté ldmpa léngjdn valo dt-
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huzdsa utdn pipettik gyandnt hasznaltam. A feliletes vizréteghol
tortént probavételrdl ezek utdn nincsen mit mondanom; az 1 m.
mélységb6l folhozandokndl azonban mér korilményesebben kellett
eljirnom. A hosszli ivegesovet, finomra kihuzott végének letérése
é8 langon vald dthuzdsa, valamint asbesttel bedugott szabad végé-
nek befogasa utdn erds 1okéssel egy pillanat alatt taszitottam le a
vizbe azon jelig, mely a csovon az 1 méter mélységet mutatta.
A szabad végrél ujjamat most eltdvolitva, a vizet sajat nyomdsd-
val a cs6be tédulni engedtem. Most a cs6 szabad végébe addig
fujtam levegit, mig az a benne levé vizet teljesen kiszoritotta, a
minek megtorténtét az tvegesé mellett f6lszallé légbuborékok
jelezték. A cs6be most ujbdl betédulni engedett viznek ismételt
kiszoritdsa utdn a harmadszor f61t6duld vizet vettem csak vizsgdlat
ald ; ezen eljdrdsommal arra térekedvén, hogy a csbnek, habdr
csak egy pillanatig tartd letoldsa alatt az abba esetleg beletodult
folszines vizet lehetSleg kikiszoboljem. A harmadizben megtelt
uvegesovet — f6ls6 nyildsat ujbol befogva, — most ismét egy pilla-
nat alatt kiemeltem a vizb6l, s kils§ feliletét egy nagyobb fajta
Petri-féle csészében magammal vitt és elézetesen sterilisdlt sziirs-
papir lemezzel, melyet kihevitett csipével fogtam meg, alsé nyild-
sitol kezdve folfelé végigtoriltem, hogy a kiilsé részén tapadt viz
rajta végig ne folyhasson. Most az elére kikészitett steril és dires
Petri-féle csészékbe, a f6dél Gvatos félrehuzdsa utdn, az uvegesd
kézepébol jovo vizbél 3, 5, 8 és 10 cseppet cseppentettem. Erre a
szokdsos cauteldk betartdsdval steril tenyésztd gelatindt ontottem
beléjiik, melyet a vizzel az edénynek t6bbszords és Gvatos him-
béldsa dltal alaposan elkevertem. A csészéket most az intézetnek
a bakteriologiai vizvizsgilatoklioz haszndlt szdllithaté jéghtut6-
jébe * helyeztem el, a melyb8]l azokat a gelatina megmeredése
utdn kivéve, ers csomagolé papirba kotottem be, majd a esénakon
drnyékban tartott liddban helyeztem el. Mig a hiitében a gelatina
megalvadott, elég id6 volt arra, hogy a vizvételre hasznalt tveg-
csoveket calibrdlhassam, vagyis a magammal vitt biivetta segélyé-

* A jéghtitd két egymésba tolt, 45 em. hosszl és 20, illetve 12 em.
Atmérsjii bAdoghengerbdl all, melyek koziil a belsébe jonnek a csészék; a
kettd kozotti tért pedig jéggel toltjiik meg.
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vel meghatdrozhassam azt, hogy az iiveges6bdl kijévé vizeseppek
kozil hény tesz ki 1 em3-t.

A lemezeken fejlédott tenyészeteket 4><24 6ra mulva szdm-
l4ltam Gssze, kiilon jegyezvén fol a gelatindt folydsité és a gelatindt
nem folyodsité tenyészeteket.

Ezen eljdrds haszndlhatosdigérol nemesak az el§zetes probék,
hanem az egész vizsgdlat alatt is sokszorosan alkalmam volt meg-
gy6z6dni, mert a mellett, hogy 4 csészében Osszesen véve ardny-
lag nagy mennyiségli — /2 cm3-nél $6bb — vizet dolgoztam fol
tenyésztés czéljdra, a mi az 1 cm?® vizben létez6 bakteriumok
szdmdnak a pontossdgot igen megkozelits meghatdrozdsara igen
elényds volt: ilyenformén elértem még azt is, hogy lemezeim
egyetlen esetben sem folytak el, s nem fordult el6 az sem, hogy a
rajtuk fejlodott tenyészeteket azok talsdgos sokasdga miatt Ossze
ne szémithattam volna. Ugy az el626 kisérletek, mint magénak a
vizsgalatnak tartama alatt kidertlt végil az is, hogy a nagyobb
mennyiségl vizb6l készitett lemeztenyészeteken fejl6dott colonidk
szama igen jol osszevagott azzal, a mit a kevesebb vizb6l készitet-
teken fejlodottek szdmédnak a hédnyadossal valé megszorzdsdval
nyertem.

Megjegyzem végil még azt is, hogy vizsgdlataimra oly napo-
kat védlasztottam, a melyek el6tt huzamosabb ideig nem volt sem
Budapesten, sem a Dundnak a f§vdros {6lott nagyobb messzeség-
ben elterilé szakaszain estzés. :

III. A Duna vize chemiai vizsgdlatinak eredményei.

A chemiai vizsgdlat eredményeit a mellékelt 1., 2., 3., 4. és
5. szdmi tdbldzatok mutatjdk. Ezen tdbldzatok adatainak dttekin-
tésénél sok érdekes és fontos korulmény hivja 6l figyelminket.

Kitiinik azokbol els6 sorban a suspenddlf alkotérészek meny-
nyiségének Ugy helyi, mint id6beli véltozatossdga. Eltekintve az
6-budai hajogydri szigetnél a jobb parton minimumban kapott
76 mg. és az 6-budai hajégydri szigetnél a bal parton maximum-
ban wmutatkozott 377 mg. mennyiségtél, mindjart foltinik az,
hogy az elébbi a folyam jobb, az utébbi pedig annak bal partja
mentén vett vizprobdban taldltatott. Ha mdr most az dtlagos érteé-
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ket keressuk, akkor a kovetkez6 adatokat nyerjik: az egész vizs-
gilt Duna-szakasz jobbparti részén meritett vizprobdkban a
suspenddlt anyagok dtlagos mennyisége literenkint 138 mg.-ot, a
kozépen meritettekben 131 mg.-ot, a bal parton meritettekben
végil 157 mg.-ot tett ki.

Ha a viz dsszes szerves anyagait figyeljik meg, agy azt taldl-
juk, hogy itt a minimumot (26°2 mg.) ugyancsak Budapest f5lott,
az 6-budai hajbégydri szigetnél a jobb parton vett proba mutatja, s
hogy a maximum (105-24 mg.) Budafokn4l a bal parton' vett viz-
prébaban constatdlhatd. Az dtlagos szdmitds szerint a suspenddlt
anyagokkal megegyezdleg legkevesebb szerves anyag van a sziiret-
len Dunavizben a vizsgdlt folyamszakasz kozepén, legtobb pedig
a bal parton tovahalad6 vizben.

A Duna vize oldolt szildrd anyagaibdl (sziirt vizben) szintén
az 6-budai hajogydri szigetnél a jobb parton vett proba mutatta a
manimumot (100 mg.) ; a maximumot (252 mg.) pedig az osszekotd
hidndl a bal parton vett vizprobdban taldltam. Az dtlagos szdmi-
tds értelmében a vizsgalt Duna-szakasz jobbparti részében volt a
legkevesebb (167-3 mg.) szildrd anyag, a maximum (183:4 mg.)
pedig a bal parton mutatkozott.

A Duna vize oldolt szerves anyagati tekintetében (sztirt viz-
ben) a legalacsonyabb értéket (21°20 mg.) a f6vdrostél legtdvolabb
lefelé es6 vizsgdlati vonal jobbparti végén (Eresinél) taldljuk (a
mely még a févéros f61é es6 vizsgdlati vonal jobbparti végén, az
6-budai hajogyari szigetnél talalt (21904 mg.) értéknél is kisebb),
a maximum (5475 mg.) pedig a budapesti csatornik bedmlése
alatt lev6 mdsodik vizsgdlati vonal (Budafokndl) jobbparti végénél
vett vizprobdra esett. Az dtlagot mutaté tdbldzat adatai szerint az
egész Duna-szakasznak kdzépvonaldban volt a legkevesebb szer-
ves anyag (32:0 mg.) a legtébb pedig a balpart mentén elfolyd viz-
ben (37-303 mg.)

Chlorbdl a minimumot (3'0 mg.) szintén az 6-budai hajo-
gyéri szigetnél taldltam a jobb parton vett vizprébdban, a ma-
wimum (8'0 mg.) pedig az Osszekotd vasuti hidndl a bal parton
meritett vizprébdban volt konstatélhato. Atlagban legkevesebb
chlor volt (4'14 mg.) a Duna kézepén, legtobb pedig (4'8 mg.)
annak bal partja mentén haladd vizben.
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A salétromsav minimumdt (00109 mg.) az 6-budai hajégydri
szigetnél a Duna kozepének vize, a maximumot pedig (0491 mg.)
az 0sszekotd vasuti hidndl a bal parton vett vizpréba mutatta.
Atlagban legkevesebb volt a salétromsav (0277 mg.) a jobb parton,
legtobb pedig* (0-315 mg.) a bal parton folyd vizben.

Salétromossavat a legalsé vizsgdlati vonal (Eresi) hdrom pont-
jdn egyetlen alkalommal sem taldltam a Duna vizében, a ma-
wimumot (1'5 mg.) pedig az 6sszek6té hidndl a bal parton meritett
vizprdéba adta. Atlagbcm legkevesebb (0°01 mg.) salétromossav a
Duna jobb partja, legtobb (0'183 mg.) pedig annak bal partja mel-
lett elfoly6 vizben volt.

Ammoniak szintén sokszor és sok helyen nem volt a Duna
vizében kimutathatd, azonban leglébbet (0°3 mg.) és legtGbbszor
az 0sszekoté hidndl a bal part mellett meritett vizben taldltam. Az
dtlagos szdmitds végiil itt azt mutatja, hogy a Duna vizsgélt szaka-
szdnak jobbparti részében van a legkevesebb (0-013 mg.), s a bal-
partiban a legtébb (0°26 mg.) ammoniak.

A 4. szdma tdbldzat adalainalk dsszehasonlitdsdbdl kivildg-
lik, hogy a csatorndk bedmlése alatt 12 kilométernyire — Tétény-
nél — a Duna vize chemiai tekintetben visszanyerte azon tiszta-
sdgot, melylyel akkor birt, mielétt a févdros csatorndi beléomlittek
volna.

IV. A Duna vize bakteriologiai vizsgdlatdnak eredményei.

Bakteriologiai vizsgalatokat, miként a mellékelt 6., 7., 8., 9.,
10. és 11. szdma tdbldzatokbol kitinik, a Duvdnak Esztergomtol
Eresi-ig elterild részén végeztem.

A Duna vizének bakteriologial vizsgdlatabol els§ sorban
azon érdekes korilmény vonja magdra figyelmiinket, hogy a ha-
talmas folyam csiratartalma kozvetlenill Budapest f616tt majdnem
épen olyan, mint attol 67°5 kilométerre folfelé, Esztergom folott
volt. Az anyafolyamndl j6val magasabb szdmot mutat az Kszter-
gom f5l6tt abbol kidgazé és megkozelit6leg 3 kilométer hosszi
Duna-dg (Kis-Duna) mar a vdros {6l6tt is, anndl inkdbb pedig a

* Lasd a 2. ¢s 5. tablahoz adott jegyzetet.
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viros mellett az anyafolyamba valé beémlésénél, a hol bakterium-
tartalma a Nagy-Dundéndl a szélen 5-szér, a kozépen pedig majd-
nem 10-szer nagyobb. A Nagy-Duna kozepén folyé viz bakterium-
tartalmaban alig van valami killonbség az HEsztergom folotti és
alatti szakaszban ; anndl tetemesebb az a folyam szélén, a hol a
viros folott nyert szdmnak koriulbelil 7-szerese mutatkozik,
daczdra annak, hogy a viz az utolsd csatorna bedm!lése alatt mint-
egy '/ kilométernyire lett vizsgdlva. Ezen korulmény élénken
ellene mond azon valdészinlinek l4tsz6 gondolatnak, hogy még az
olyan éridsi vizmennyiséget tovahompdilygets folyam is — minta
milyen a Duna —rovid id6 alatt képes volna a beléje jutott szeny-
nyet oly nagy mértékben folhigitani, hogy az szinte észrevehetet-
lenné valjék.

Ezen tény, melyet kiillonben tobb més folyondl is tapasztal-
tak, még kifejezettebben tiinik szemiinkbe akkor, ha a Budapest-
nél végzett bakteriologiai vizsgilatok eredményét mutaté tdbléza-
tokat attekintjuk. Az egész vizsgdlat alatt minimumként 58 bakte-
riumot taldltam 1 em?® dunavizgben a félszinen, még pedig Budapest
folott, az 6-budai hajégydri szigetnel a Duna kozepén; 1 méter
mélységben pedig ugyanezen vizsgélati vonalon, de a jobb parton
kaptam 68 minimadlis értéket. A maximum a viz f6lszinén kozvet-
len Budapest alatt, az Osszek6t6 hidndl a folyam bal partjdn
jelentkezik 15,277 szdmmal; ugyanitt mutatta az 1 méter mély-
ségben haladé viz is a maximdlis bakierium-tartalmat 25,060
csirdval.

Rendkivil érdekes a bakteriumok szaporoddsinak és fogyé-
sénak lefolydsa is. A szaporodds dtlag 3—4-szeresét teszi ki azon
szdmnak, melyet a f6varos folott taldltam. Hely tekintetében leg-
el0szor és legnagyobb fokban észlelhetd az a bal parton (az Ossze-
koto vasuti hidndl), és pedig gy a f6lszinrgl, mint az 1 m. mély-
bol vett vizben. Ez utdn ajobb part kovetkezik ; legkésobb pedig
a Duna kozepén folyé viz mutatja a bakteriumok szaporoddsat, a
mennyiben az el6bbi az 0sszek6tdé vasuti hidndl tetemesen tobb
csirat mutat ugyan fol, mint & Budapest folotti szakasz, de a maxi-
madlis szdmot mégis esak 52 kilométerrel aldbb, Budafokndl tdrja
elénk. Az utébbiban pedig az Osszekoté hidndl még csak alig
szaporodtak valamit a esirdk, Ggy hogy a maximélis szdmot szintén
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csak a Budafokndl vett vizpréba mutatta. A bakteriumok szambeli
viszonyainak ezen magatartdsa azonos ugy a félszinr6l, mint az
1 m. mélységhd6l veti prébakndl.

A csirdk fogydsa azonban csakhamar megkezd6dil:, ugy, hogy
a budapesti csatorndk alatt 12 kilométernyire — Téténynél — agy
a folszinrél, mint a mélybsl vett vizprébdakban, valamint a partok
mentén és a Duna kozepén is akkora, s6t még kisebb bakterium-
szémot kaptam, mint a mekkordt a Budapest {6l6tt meritett viz-
prébakban talaltam. Ez mds szdval annyil tesz, hogy a Duna a
csatorndk beomlése alatt 12 kilométernyire éri el bakteriumtar-
talma tekintetében azon tisztasdgot, a melylyel Budapest fo-
lote birt.

Azon csekély emelkedés, mely az aldbb fekvd 5. és 6.
vizsgdlati vonalndl (T6kol, Ercsi) mutatkozik, valdsziniileg abban
leli okat, mert a folyam Tétény alatt a szabédlyozds dltal majdnem
%/s-dra sziiktl Ossze, a mi az dramlds gyorsuldsdval jdrvdn, az
iszap folkavaroddsdt, s ezzel a csirdk szdmdnak szaporoddsit
hozza létre.

Azon nagy ugrdsok, melyeket a csirdk szdmédban tobbszor
tapasztalunk, nem ejthetnek csoddlatba, ha meggondoljuk, hogy
mily rendkiviil erfsen képes a bakteriumok szdmét felszoktetni a
vizsgalt vizmennyiségbe esetleg belejutott és a mikroorganismusok
sok ezerjének taplalékot adé egyetlen, aprd, szerves testecske is.

V. A Duna vizének chemiai és bakteriologiai tekintetben valé
osszehasonlitdsa Bécs és Budapest folott, mellett és alatt.

Dolgozatom bevezet6é soraiban megemlékeztem mdr azon-
vizsgilatok eredményérsl, melyeket Heider az 1891—93. évben
az osztrik kozegészségi tandcs megbizdsdbdl azon befolyds pontos.
kideritése ezéljabol végzett, melyet Bécsnek csatorndi a mellette:
elfoly6 Duna-dg és Duna folyamra hygienikus tekintetben gyako-
rolnak. Tudomdnyos adatok ilyenformdn rendelkezésemre 4llvén,
érdekesnek és tanulsdgosnak taldltam a Heider munkdjdénak ada-
taibdl kiszdmitott dtlagok alapjén Osszehasonlitdst fenni a Duna
vizében egyrészt Bécs, mdsrészt Budapest csatorndi dltal bekdvet-
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kezett véltozdsokat, nevezetesen a szennyezés quantitativ viszo-
nyait illet6leg.
X

A XII. tdbldbdl, melybe Heider munkdja utin a Duna
vizének 1878-ban Bécs f616tt Wolfbauer dltal végzett vizsgdlatait
is folvettem, kitinik elsé sorban az, hogy a két vizsgdlat kozott
eltelt 13 évi id6kézben a Duna vize. Bécs f6lott vdltozdst szen-
vedett, a mely kiilonésen a szildrd és még inkdbb a szerves anya-
gok tekintetében tetemesnek is mondhato, és pedig a viz tisztasd-
génalk rovésdra.

Ha a Bécs folott 1891—93-ban nyert 4tlagos adatokat az
dltalam Budapest f6l6tt taldltakkal 6sszehasonlitjuk, agy azt kell
mondanunk, hogy a folyam vize joval tisztdbb a mi févdrosunk,
mint Bées f6lott.

Még fokozottabban 4ll ez a Dundnak a két févdros alatt el-
foly6 szakaszaira, melyekre a XIIL. tdbla nyujt érdekes és tanul-
sdgos adatokat. Ezen adatokbdl nem esak az tunik ki, hogy a Duna
vize Budapest 6sszes csatorndinak bedmlése utdn sokkal tisztdbb,
mint a Bécs melletti Duna-4gé, hanem — a mi sokszorta fonto-
sabb — az ig, hogy a folyam vize sokkal rovidebb at hétrahagy4-
sdval, tehdt sokkal rovidebb id6 alatt is tisztul meg a mi f&varo-
sunkhol beléjutott szennyt6l, mint a Bécs csatornai dltal szenvedett
szennyezddéstol.

A viszonyok ilyetén 4lldsdt még inkdbb bizonyitjdk a XIV.
tdbla adatai, melyeknek Bécsre vonatkozé szdémaibdl Heider egé-
szen jogosan jutott azon meggybzbdésre, hogy kozegészségligyi
tekintetb6l lehetetlen megengedni azt, hogy Bées csatorndi
tovdbbra is a kevés vizli és lassu folydst Duna-dgba vezettessenek.
Nem csodédlkozhatunk azon sem, hogy a mdsfél milliés osztrdk
févdros szennyét az anyafolyam még Hainburgnédl a csatorndk
bedmlése alatt 23'3 kilométernyire sem birta magabdl kikiiszo-
bolni és hogy Budapestnél a viz megtisztuldsa a csatorndk alatt
12 kilométernyire mdr teljes, mert hiszen Bécsnél a jval kevesebb
vizti Duna majdnem hédromszor annyi szennyet vesz fol, mint
Budapestnél, melynek falai kozott legaldbb is 10-szer annyi viz
folyik el, mint az osztrak févdros alatt.
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A Duna szennyez8dése és megtisztuldsanak Budapest mellett
és alatt Bécscsel szemben kimutatott relativ kedvezd viszonyainak
hangsulyozdséval azonban egyitalan nem szdndékozom azt mon-
dani, hogy f6varosunk csatornatartalmdnak az 1894. év el6tt a
folyamba vezetése czélszerti, drtalmatlan és a hygiene kévetelmé-
nyeinek megfeleld volt. S6t ellenkezbleg éppen a természet adta
kedvezd viszonyok daczdra az I—XI. tdbldk adataibdl azon meg-
gy6zddésre kell jutnunk, hogy a févdros csatorndi folytonos vesze-
delemben tartottdk a jelzett 12 kilométer tdvolsdgndl kozelebb esd
azon dunamenti kizségek lakosait, a kik haszndlati, s még inkdbb
ivoviz szikségletitket megszokdshél avagy jobbnak hijan a Dunédbol
fodozték. Hogy ez killonosen a f6évarosban wuralkodott cholera és
typhus-jérvdnyok alkalmédval mily veszedelmet rejtett magédban,
azt b6vebben részletezni foloslegesnek tartom. Es ha végiil figye-
lembe veszsziik a tdbldzatokbol kiderilé azon tényt, hogy a viznek
ugy chemiai, mint bakteriologiai szennyezédése a Duna bal part-
jdn mdr Budapest folétt is tetemesen nagyobb és jéval késébb
tinik el, mint a kozépen és a jobb part mentén elhizédd vizbdl,
akkor csakis azon szerencsés korilménynek kell betudnunk a f6-
vdros csatornéi dltal a jarvdnyok alkalmdval a bal parton lefelé es6
kozségekre haramlott drtalom relativ csekélységét, hogy ezek a
folyam partj4t6l tobb kilométernyire befelé épiilvék, s igy a folyam
vizét haszndlat és ivas ezéljaira csak kevéssé vagy egydtaldn nem
is alkalmazzék,

Eltekintve tehdt azon nagy haszontél, mely a f6varosra az
1j csatorndzds dltal a szennyanyagoknak az eddiginél gyorsabb és
bizéosabb eltdvolitdsdban 4ll, nem kevésbbé fontosnak kell tekin-
teniink a f6vdrostél lefelé es6 kozségek lakosainak egészségére is
az U] csatorndzds végpontjdnak azon berendezését, mely a szenny-
anyagokat a Duna fenekén, a folyam leggyorsabb drjdba géperével
nyomja be, ilyenformdn gondoskodvdn annak gvors és biztos el-
keveredésérdl és folhigitdsarol.

A haszon absolut értékének megitélése természetesen csak a
kozoltekhez hasonlé wujabb vizsgdlatok segélyével a csatorndzds
teljes kiépitése utdn lesz lehetséges.

A Duna vizének a févdros {616t a bal parton, ugy chemiai
mint bakteriologiai tekintetben tapasztalt nagyobb fokd szennye-
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zettsége azonban még egy igen fontos és sajndlatos korilményre
irdnyitja figyelmunket, arra t. i., hogy éppen a bal part talajdban,
vagyis a szgennyes Dunavizhez oly koézel vannak elhelyezve
azon vizmtivek, melyek Budapest nagy részét természetesen és
mesterségesen sztirt vizzel elldtjak.

VI. Az tllepedés és a napfény hatdsa a Duna tisztuldsdnsl.

A folydvizek tisztuldsdnak tényez6i kozott — miként fon-
nebb emlitve volt — kiilondsen két tiinemény ragadta meg a vizs-
gdlék figyelmét, Ggy mint az illepedés és a napfény bakterium-
616 hatdsa.
folyok megtisztuldsdra gyakorolt hatdsdt a rendelkezésemre 4116
irodalom szerint Fraxk G. hangsulyozta legelészor a Spree vizé-
nek 1886—87-ben megejtett vizsgdlatdndl. Utdna Kriicer * foglal-
kozott az illepedés lefolydsdnak és az azt elfsegité tényezék
hatdsdnak vizsgalatdval. Folemliti GXRTNER-nek azon nézetét, mely
szerint a bakteriumok lestlyedésének egyrészt az 6ndllé mozgdssal
nem biré mikroorganismusoknak a viznél nagyobb fajsulya, mds-
részt pedig a mozgéssal birdknak azon szintén lefelé sz4lld, Gszo
anyagok utdn vald torekvése az oka, melyek eme mikroorganismu-
soknak tdpldlékul szolgdlhatnak, végiil pedig az ethalt bakteriumok
a vizben mdr jelen levé avagy ott képzddott silyed$ anyagok
(csapadék) dltal is a fenék felé sodortatnak. Kriiger indifferens
anyagot poralakban kevert ismert mennyiségli bakteriumot tartal-
mazé vizprobdkhoz és azt tapasztalta, hogy a lefelé torekvé asz-
kdld anyagok tényleg eltdvolitjdk a viz mikroorganismusainak
egy részét az 4ltal, hogy sulyedésik kozben magukkal rintjdk
6ket. Kriiger utdn For és Dunant, majd Lorrer foglalkoztak e
kérdéssel; az el6bbiek kimutattdk, hogy egy 8 napig csendesen
allé viz felszinérdl a bakteriumok 9494-a eltiinik a fenékre valé
silyedés folytan. LorrET a Genfi-t6 iszapjdt vizsgdlva, redjott arra,
hogy abban rendkiviil sok és virulens bakterium van, vagyis hogy

* Die physik. Einwirkung von Sinkstoffen auf die in Wasser befindl.
Mikroorganismen (Zeitschr. f. Hygiene 1889. H. 1.)
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a bakteriumok ily nagy vizmedenczékben is a fenékre szdllanak és
ott hosszu ideig életben is maradnak.

Karrinsky * munkdjaban, mely a tenger szine f6lott 403 m,
magasan fekvd és a hoviz dltal taplalt Borke-t6 vizének vizsgila-
tdrol szol, érdekes adatok vannak a viz kilonbdz6 mélységében
taldlt esirdk szamdrdl; igy a felilleten 1 em?® vizben 4000, 5 mé-
ter mélységben 1000, 10 méternél 600, 12—16 m-nél 2—300
bakteriumot taldlt, a fenéken pedig, ha az iszapot fdlkavarta,
6000 csirdt kapott 1 em3 vizbél.

RuUBNER ** a marburgi kozegészségtani intézet pinczéjében
levé kutban vizsgdlta az tGllepedés hatdsdt a bakteriumok szdméra,
s a fonnebb emlitett vizsgdlokkal azonos eredményre jutott.
A silyedést a bakteriumok fajsulydval hozza kilonésen Ossze-
figgésbe. Kimutatta ugyanis, hogy a gelatindt gyorsan folyosité
bacillusok fajsulya 1,0651, a gazképztké 1,0465, a burgonyin
erbsen tenyészdké 1,038, a prodigiosusé pedig 1,054.

A siilyedés hatdsat a folyoviz bakteriumtartalmdra tudomaé-
som szerint csak DRaER *** vizsgilta egyszer a Pregel foly6 vizében
1894-ben.

Az eredmény a kovetkezd volt:

Csirak szdma 1 em?® vizben
Mélység -
a bal parton a kozépen a jobb parton

Folszin ... _.. ___ 177,600 55,200 124,800
1 m. e - 85,600 80,200 105,600
2 m.. . e - 90,200 62,000 108,400
3m. .. . . - 47,200 —

*

A folyok bakteriumtartalmdnak kevesbedésében vagyis tisz-
utlésdban BucHNER ¥ szerint nagy szerep jut a napfény bakterium-

* Zur Kentniss der Vertheilung der Wasserbakterien in grossen
‘Wasserbecken.
** Beitrag zur Lehre von den Wasserbakterien.
**x Dag Pregelwasser . . . etc. bei Konigsberg . . .
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016 hatdsdnak is. Bakterium-616 hatdst mdr azel6tt is tobben tu-
lajdonitottak ugyan a napfénynek (ArvLoine, Downes, Brunt,
Paxsing), de meggy6z6en Buchner mutatta ki azt el6szor. Ismere-
tesek azon, a mai napig sok buvar dltal megismételt és megerdsi-
tett kisérletei, melyeket egyrészt ismert bakteriumtartalmu és
napsugaraknak kitett vizprobdkkal, mdsrészt olyan lemeztenyé-
szetekkel végzett, melyeknél a DPetri-féle csésze fenekének egy
részét fekete papirlappal elfodte.

Ugy az els6, mint a masodik kisérlet-sorozatnsl rendkivil
megkapo volt az eredmény, mert a napsugarak fényének kitett és
.em3-enként 100,000 bakt. coli communet tartalmazé vizben mér
1 6ra mulva elpusztultak az Osszes csirdk, a lemeztenyészeteken
pedig csak a fekete papirral elfédott részeken fejlédtek colonidk,
mig a napfénynek kitett részek sterilek maradtak. Buchner ezen
kisérleteket tobbféle valtoztatdssal, végil pedig nagyban (a Starn-
bergi tavon) is megismételte, ugy hogy kimondhatta, miszerint a
napfénynek elegendéleg 4tlatsz6 viznél még 2 méter mélységben
is erélyes bakterium-6l6 képessége van,

X

Az tillepedés és a napfény hatdsinak megismerését a Duna
vizére vizsgilataim alkalmdval magam is bévebben tanulmé-
nyoztam.

Az el6bbinek kideritésére szolgdlt az, hogy minden egyes
bakteriologiai vizsgalatnal nemcsak a filszinrél, hanem 1 méter
mélységbol is vettem ugyanazon helyen és idében prébikat. Az
eredményt a 6., 7., 8., 9,,10., 11., 14, és 15. tdbla mutatja, me-
lyeknek megfelelé rovataibol egyszeriien le lehet olvasni a szdm-
beli viszonyokat. Illyenforman csak annak kijelentésére kell szo-
ritkoznom, hogy azon korilmény, miszerint az 1 m. mélységbél
vett vizprobdkban dllandéan sokkal (majdnem 2-szer) to6bb ba-
kteriumot kaptam, mint a félszinrél vettekben, a mellett ldtszik
szélani, hogy a mikroorganismusoknak a viznél nagyobb fajsu-

* Uber den Einfluss des Lichtes auf Bakterien, und iiber die Selbst-
reinigung der Flisse. Archiv. f. Hygiene XVII. 177.
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lyuk folytdn vald lefelé torekvése a Duna tisztuldsdban elémoz-
dit6 tényezdként szerepel *
X

A napfény bakterium-616, illetve a Duna tisztuldsdra gyako-
rolt hatdsat két alkalommal vizsgdltam. Az elsét Esztergom folott
a Nagy-Duna szélén, a parttél 10 méternyire befelé, 3 egymis
utdn kovetkezd ver6fényes napon reggeli 6 és esteli 7 drakor vett
vizprobdakkal vizsgéliam. Ha a nap fénye bakterium-6l8 hatdst
fejtett volna ki a Dundban levé mikroorganismusokra, akkor az
este és legaldbb is a folszinrél vett vizprdbdkban joval kevesebb
csirdt kellett volna taldlnom, mint a reggel vizsgdltakban. Az ered-
mény, mint a 16. tdbla mutatja, nem felelt meg a vdrakozdsnak,
mert a napfénynek éppen legjobban kitett folszines vizprobdkban
este tObb bakteriumot taldltam, mint reggel. A vizsgdlat napjain
uralkodé magas (4312, +315, 4318 cm.) és folyton névekvs
vizdllds, tovabba a folytonos, bar gydnge szél dltal okozott hulldm-
zdsnak tulajdonitvdn a vdrttal homlokegyenest ellenkez8 eredmé-
nyeket, ez irdnyd kisérleteimet egy évvel utobb Budapesten meg-
ismételtem. Ez alkalommal kiillonos gondot forditottam oly vizs-
gdlati hely és id6 kikutatdsdra, melynél a fénnebbi zavaré tényezk
kozil legaldbb a hulldmzas dltal felvert iszaptol nem kellett tarta-
nom, s a mely helyen ki lehessen zdrni a folyé f6ls6bb szakaszai-
ban esetleg végbement szennyez6dés befolyasdt.

E czélra a Duna kozepén 8116 Margit-sziget legfolss, durva
kaviesesal fodott csticsdt taldltam a legalkalmasabbnak, a hol
1895 juliusdban az el6bbi évével majdnem azonos magassfga viz-
dlldsndl Gsszesen 6 napon 4t reggel 6, és este 7 drakor vizsgdltam
meg a Duna vizét. A kisérlet Buchner theoridjdt megerdsiti, mert
miként a 17. tdbla adataibdl l4thatd, este egy nap kivételével min-
dig kevesebb bakteriumot kaptam, mint reggel. Az esteli keves-
bedés nem csak a fdlszinen, hanem még 1 méter mélységben is
meghaladja a reggel taldlt bakteriumok szdmdnak /s-4t, Ggy hogy

* Természetes, hogy az illepedésen kivil itt a napfény hatdsdnak
is szerepe van, csak gy, mint alibb az ilepedésnek is.
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a napféenynek a Duna lisztuldsdra gyakorolt erdteljes hatdsa
igen valoszindinek tekinthetd.

VII. Befejezés.

A Duna vizének Budapest f5l6tt, mellett és alatt chemiai és
bakteriologiai tekintetben tanusitott magatartdsa megismerésére,
valamint a napfény és az illepedésnek a folyam tisztuldsdban
jatszott szerepe tanulmdnyozdsdra végzett és a fonnebbiekben
részletesen ismertetett vizsgdlatokbél a kovetkezd tanulsdgot me-
rithetjik:

1. A Duna a Budapest csatorndibél belé jutott anyagok 4ltal
jelentékenyen beszennyeztetik, 4mbdr sem chemiai, sem bakteri-
ologiai tekintetben nem oly nagy mértékben; mint az eddig vizs-
gélt és nagyobb vdrosok mellett elbhaladé folyék, sét sokkal ke-
vésbbé anndl is, a minek Béesnél ugyanesak a csatorndk miatt ki
van téve. A szennyezbdés kulondsen bakteriologiai vizsgalattal
4llapithaté meg, és legerdsebb a csatorndk bedmlése alatt fekvé
teriileten, a folyam bal parfja mentén. A szenny csak igen kevéssé
Jjut el a part mell6l a Duna kozepe, vagy épen az ellenkez5 part felé.

2. A Duna a belé jutott szennyes anyagoktdl gyorsan meg-
tisztul, gy hogy a csatorndk beémlésétél 12 kilométernyire lefelé,
Téténynél, a szennyezettebb bal oldalon is Ggy chemiai, mint bak-
teriologiai tekintetben visszanyerte azon tisztasdigot, melylyel Buda-
pest f616tt birt. Erre 3'/2 érdra volt sziiksége.

3. A csatornatartalom folyamba vald vezetésének eddig
gyakorolt médja mellett az elkeveredés és foltisztulés a szennynek
a partok mentén valé haladdsa miatt lassu és nehézkes; éppen
ezért nagy javulds vdrhaté attol, hogy az 0j csatorndzdsndl a csa-
tornatartalom a folyam kozepébe és leggyorsabban haladé részébe
fog bedramolni, a hol az gyorsan elkeveredik és félhigul.

4. A Duna tisztuldsdban fontos szerep jut a napfény bakte-
rium-0l6 képességének, valamint ’

5. az ullepedésnek is.

AIV. 9
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A vizsgdlat tortént 1894. april 19.-én. A Duna vize hifoka 14 °/C.

RIGLER GUSZTAYV.

1. tabla.

Vizdllds + 126 cm.

A sziretlen viz

A szlirt viz literében mg.

literében mg.
. @ Ty 8o T T
A vizpréba vételé- ! % § %‘; %2 E z Lo
nek helye ' @ 7y S = S g ] 2
24 29 = 29 3 5 8
= [ pof 0y 8 £» | g
3 83 = 55| 2 B 2 3 g
B | a% | & 8% 8] 2 |27 3
A jobb parton.
t i | B
Az 6budai hajégyéri ! ' |
szigetnél .. ___| 160:53| 6776 | 196:0129-127) 50 | 0-166 00 ! 00
Az Geszekoté vasuti { ‘ !
hidnal ... ___ 1770 | 62-208| 226:0 | 33-188} 56 | 01182 00 | 00
Budafoknal ___ _._| 180-0| 84:888| 204-0| 5475 | 466| 00256 | 01 | (2
A kozépen,
Az 6budai hajégyéri |
szigetnél .. _._| 173-:0| 47-88 | 2020, 36'28 | 460 0-109| 00 , 00
Az bsszekotd vasuti |
hidndl ... __. 2690 | 6816 | 22000 (5158 | 58 | 0-170| 00 | 00
Badafoknal ___ ___{200:0| 89-104] 196-0146:7 | 433 0256 02 | 02
A bal parton.
Az 6budai hajégyari
szigetndl ___  ___| 377-0| 80-632| 200-0 | 44-867| 570! 0°146| 07 0-0
Az 6sszekotd vasuti i .
hidnal ... _.. 312:0| 82424] 252:0{47-2 | 780} 0195 15 | 28
Budafoknal __. _..1 170:0{105-24 | 198:0 | 44-58 | 4:33| 0358 (28| 02
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2. tabla.

A vizsgdlat tortént 1894. mdjus 28-dn. A Duna vize hifoka 16 °/C.
Vizdllds + 245 cm.

‘i&itseii;}a{)ige;;z A szilirt viz literében mg.
A vizpréba vételé. | gg P g3 s | N
nek helye Poa X § 8% g g &
2 | 29 = ‘ 2 Q 3 S g
o NG a o = B £ =
2 I E= =2 5= S < B & g
S SN | R 3R H E | ®® 5
B |lal]| 2 23| 0 % | @
A jobb parton.
Az 6budai hajégyari |
szigetnél ___ ___| 150-0| 5296 | 146-5{41:78 |50 |0-266 | 00 00
Az bsszekoté vasuti '
hidnal .. ... 86-0 | 580 209:7 | 4993 |50 10246 | 0005 | 00
Budafoknal ... ._._| 1710} 5824 | 256-4 4521755 |0-327 | 00 00
Téténynél ___ ___ 1880 | 58628 196-7 | 37-328| 475 | 0-368 | 00 00
Tokolndl_. .. __.| 1860 42-128 150-0‘38'43 45 (0368 | 00 00
Eresinél __. _ . 1700 | 43:384| 2000 | 43-824| 475 | 0368 | 0:0 | 00
A kizépen.
Az ébudai hajégyhri !
szigetnél ___ ___| 1120} 51-52 | 2097 | 42:24 | 525 | 0205 | 00 00
Az bsszekoté vasuti | J
hidnal __. __. 1330 6128 | 199814905 | 425 '0-348 | (-0 03
Budafoknal __. ___| 1000 54-40 | 203-139-967{ 50 . 0:368* 0-0 00
i |
Téténynél .. ___ 1200 1 4304 | 2100 l 290 45 (0368 00 00
Tokolnél . ___ __.]| 1480} 41-648] 1850|2541 {45 10368 | 00 00
Ercsinél ... ... 1570 1 48:16 255-01'51'344-} 45 10368 00 00
A bal parton.
Az 6budai hajégyari ;
szigetnél ___ ___| 870 61-12 | 2097 ' 46-46 |45 |0-327 | 00 01
Az Osszekoté vasuti
hidnal ... __. 10240 5960 | 233-1 {41712/ 80 10491 | 01 03
Budafoknal __. ._.| 1880 | 56:54 | 2631|4305 | 5375 0368 | 0-0 00
Téténynél .. ___ 115:0 | 47°696 | 2100 | 44-08 | 45 0368 | 00 00
Tokolnél.. __.. ...{ 160:0| 5312 | 200:0 1 4356 | 4-875{ 0-368 | 0-0 00
Ercsindl __. __. 1740 488 175:0139:57 |45 | 0368 | 00 00

* Helyesbitett érték, a mennyiben a nyert 557 mg minden bizonynyal téves;

a tévedés forrasat azonmban megtalalni utobb mar lehetetlen volt.
g%
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3. tabla.

A vizsgdlat tortént 1894. julius 19-én. A Duna vizének hifoka 20 °iC.

Vizdllds + 193 cm.

?i tizr%{)ee?lel:ngz A sziirt viz literében mg.
A vizpréba vételé. g3 g £3 = . L
nek helye 8% S 3 X g g | '-—E
g | B3| 2183|521 25) &
T s 2 (38| 2| 2 |28
B 28| F |85 |8 2 |8° &
A jobb parton.

Az 6budai hajégyhri |

szigetnél ___ __.| 760} 262 100:0 | 21-904 3:0 | 0206 | 00 00
Az osszekotd vasuti igen

hidn4l — 124-0 | 3491 | 115012336 {30 |02006 Kgyﬁ;g" 00
Budafoknal __.. __.| 116:0 3289 { 130-0 2896 325 10309 [ 00 ; 00
Téténynél __. __ 1020, 288 1350, 22:12 375 {00309 | 00 | 00
Tokolnél.. ___ ___| 920 x 264 12000 | 21-36 ‘ 33D (0309 100 1 00
Eresinél ... ___ 98:0 ! 27:09 | 1250 21-20 ?3‘() 0309 | 00 J 00

A kizépen.

Az 6budai hajégyéri 3 | * | !

szigetnél ___ ... 74"0\ 22:96 | 110°0| 2244 1 3:0 | 0:206 i 00 ‘ 00
Az 5sszekots vasuti ! ! ‘ l igen

hidn&l ___ ___ 96-0 ‘ 2833 | 1250 2416 .30 10361 glbl';igi‘f 00
Budafoknal __. ___| 112:0! 3516 | 1250 2496 40 i()'3()9 . 00 0-0
Téténynél __. ___ 980 2816 | 150:0 2336 330 ‘:0'309 " 00 00
Tokélnél .. ___ _._ 94'()? 28:49 | 2000 2344 30 10309 , 00 ! 00
Ercsinél ___ __. 8201 2888 | 150:0' 2304 . 3:0 10309 | 00 ( 00

A bal parton.

Az 6budai hajégyéri |

szigetnél —] 960 40-792] 11502532 {375 {0232 | 0:025. 00
Az 6sszek6td vasuti

hidnal ___ ___ 116-0 | 4360 | 1250 (2985 |45 [0:361 { 0075 03
Budafoknal ___ ___ 158'0: 3397 | 1380|3024 |35 {0309 0'025[ 015
Téténynél _.. _._ 121-0 J‘ 3464 | 1600|2630 {3:0 [ 0:309 | 0:025 i 00
Tokolnél . .. ___ 104'0] 3040 | 150012686 {30 |0:309 [ 00025 00
Eresinél __. __. 91‘0i 30-608] 12502584 [3:0 0309 | 00 00
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4. tabla.

Az egyes helyeken nyert szdmokbdl vont dtlagos értékek.
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A vizpréba vételé.

A sziretlen viz
literében mg.

A szfirt viz literében mg.

s ) 0
& < & N >
2| & | 5% ArEE
nek helye a8 X g < 7, 2 g '§
e g | = SN e ° o
2 lzS| & |55 &8 £ |[§5 €
A jobb parton.
Az ébudai hajégyéri : \
szigetnél __. 130-0 | 4897 | 137-0 13091 |43 0199 | 000 |00
Az bsszekots vasuti |
hidnal ___ __. 1290 | 51-70 | 183:0| 3549 |45 0211 | 0016 1 0-0
Budafoknal ... __ | 156:01 5867 | 1960|4297 | 449 | 0297 | 0:03 | 0:066
Téténynél __. _.. 1450 | 43:71 | 16602972 | 425 {0338 | 00 00
Tokolndl . ___ .| 1390 3416 ] 13502989 |44 0338 | 00 |00
Ercsinél ___ ___ 13401 3523 162‘()432'51 3875 0338 | 00 |00
A kbdzépen.
Az Sbudai hajégyari | ! | |
szigetnél ... ___| 1190 | 4078 174'0} 3365 [4:28 |0r173 | 00 |00
Az 6sszekitd va.sutl ‘ |
hidn&l ... ___ 166:0 | 5259 | 1810 f 4159 1435 10293 | 00 |01
Budafokndl ___ ___} 137°0| 5955 | 1740 34-87 144‘4 10-311*] 0:066 | 0-066
Téténynél .__ __. 109:0 J 3578 | 180-0 | 26-20 ‘ 39 ! 0338 ; 000 |00
Tekolnél .. . ___| 1220 3507 | 1920|2442 1375 ;0338 | 00 00
Eresinél ___ ___ 1190} 3852 | 202-0, 24-19 ’3'75 10338 | 00 ’0'0
A bal parton.
Az 6budai hajégyiri t r
szigetndl __. ___| 1860 60:85 | 177°0, 3888 | 465 | (r235 | 0-241 | 003
Az Osszekdtd vasuti
hidnal __._ ___ 177-0| 61-87 QOS-O[39'58 68 0349 | 0-558 | 0r13
Budafoknal ... ___| 1730 6528 | 1990 39-30 | 4-435|0-345 | 0-102 | 0-116
Téténynél __. ___ 1180 46-16 | 185.0{3519 | 375 10-338 | 0012 0-0
Tokomel . ___ __._] 1320 4176 170-()‘35-21 3:937/0-338 | 0-012| 00
Eresinél _.. ___ 139'0' 39-70 150'0'32'70 375 10338 { 00 100

* A 2. tabla helyesbitett értéke utin szamitott atlag.
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5. tabla.

A Duna vizének chemiai vizsgdlataibdl vont dtlagos értékek.

Alkotorészek 1 literben mg., |A jobb parton| A kbzépen | A bal parton
g ..
ng Uledék.. ... - - - 1380 131-0 1570
&5 | Szerves anyag.. .. .. 46-872 45145 53938
w
Szilard anyag __. ... ... 1670 182:8 1834
'g’ Szerves anyag ... __. ... 34162 32:0. 37-303
‘B | Chlor .. _.. . . .- 427 414 468
E Salétromsav ... ... _.. 0277 0-2908% 0315
@ | Salétromos sav ___ ___ ... 001 0013 0183
Ammoniak . .. ... .. 0013 0033 026

* Lasd a 2. tablahoz adott megjegyzést.
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6. tabla.

‘4 vizsgdlat tortent 1894. mdrczius 22-én. A Duna vizének hifoka 4 4.
Vizdllds + 224 em.

A bakteriumok széma A bakteriumok szama
a folszinen 1 cmS-ben |1 m.mélységben 1 cmBd-ben

A vizpr6ba vételének
helye

folybsitok
folydsitok
folybsitok

l
l
|
|

|
|
|

Gelatinit nem
folybsitok

|
|
l

Gelatindt nem

l
|
|
|

Osszesen

Gelatinat
6 s8Zesen
Gelatinat

A jobb parton.

{ I

Duna Esztergom folstt ___| 370 | 94| 496 | 2535 | 442 | 2113
Dunaig Esztergom folott 1024 J 247 777 882 242 640
Dunaég Esztergommellett*| 2794 | 184 | 2610 [ 9911 306 | 9605
Duna Esztergom alatt* ___| 4412 ’ 245 ] 4167 | 1243t | 1-319 | 11112
I

A kizépen.

Duns Esztergom folott .| 682 175 507 | 1638 206 | 1432
Dunaig Esztergom f6lott 1025 154 871 | 1333 302 | 1031
DunaagEsztergom mellett*| 5615 291 | 5324 | 3811 135 | 3676
Duna Esztergom alatt* ___ 779 172 607 763 150 613

* Hémérsék 'az egész part hossziban el6toré héforrasok miatt a Dunadgban
Esztergom mellett 12 °/C, — a Dunéban pedig Esztergom alatt 137 ©/C.
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7. tabla.

A vizsgdlat tortént 1894. april 19.-én. A Duna vizének héfoka 14°/C.
Vizdllds + 125 cm.

A bakteriumok széma A bakteriumok szima
a folszinen 1 ¢md3-ben |1 m.mélységben 1 cm3-ben

A vizpréba vételének | . 8 ] i 8
M a8 ' -
helye RS- T I - B =
g | Fg | 88 oS g . &'@
& B=pRcy S=g 123 O Rogia)
3 25 | 82 3 sz ! &
% PR B8 @ e DL
Q1 D G Q &} RG]

Az 6budai hajégyari sziget- : i
nél . .. . . .. 59 4 %) 68 8 | 60
Az §sszekotd vasuti hidndl| 2371 147 | 2924 1808 144 | 1664

Budafoknal . ___ ___ ___} 2363 163 | 2200 | 3942 550 | 3392

A kozépen.

Az 6budai hajégyari sziget- t
nél__ . . . . 58 3 55 192 11 181

Az 6sszekoté vasuti hidndl] 150 14 136 — | — —
Budafoknl __. __. ___ 6710 490 | 6220 | 10558 ‘ 426 | 10132

A bal parton.

Az 6budai hajégyari sziget- |
nél__ __. . . __| 4674 82 | 4592 | 8828 486 | 8342

Az 0sszekotd vasuti hidnal| 9164 109 9055 | 23611 , 604 | 23007
Budafokndl ... ... ___ 6972 304 6668 3106 | 174 ‘ 2932
] !
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8. tabla.
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A vizsgdlat tortént 1894. mdjus 28.-dn. A Duna vizének héfoka 16°/C.

Vizdllis + 245 em.

A bakteriumok szama
a folszinen 1 cms-ben

A bakteriumok sziéma

1 m. mélységben 1 cm3-

A vizpréba vételének ! 8 I
hel g 22 g 1 EZ
elye g 25 0 23 g ZE . 328
@ £35 £3 & g& | 23
8 2k | 5& 8 22 0 2=
3 TE I TE & DL TE
O S S O S )
A jobb parton.
Az 6budai hajogyarl sz1get- : i ‘
ndl___ ___ _ 2] 1208 151 1057 863 . 121 742
Az 6sszekotd vasuti hidnal 215 8 27 544 ' 33! 521
Budafoknal ___ _._ .__ 1856 © 235 1621 | 3084 . 377 ' 2706
Téténynél .. . _.. ___ 938 . 195 743 | 1728 240 1488
Tokolnél . .. .. ... 719 ! 61 658 | 1404 ‘ 138 | 1266
Eresindl _._ ___ ... _.._| 1053 i 87 1 966 2760 : 338! 1431
A kozépen.
Az 6budai hajoégyari sziget- \ t | :
nél__. ___ ___ . ... 726 | 331 693 731 | 68 | 663
Az 6s8zek6t6 vasuti hidnal 916 | 38 1 858 1565 ' 108 | 1457
Budafoknal .. _.. __. 1124 | 66 | 1058} 15564 | 158 | 1396
Téténynél . .. ... ... 751 | 26 0 725 | 1008 ‘ 0 933
Tokolnél . .. ... .. 2795 129 © 2666 | 2898 ' 111 | 2784
Eresinél .. _._ . .| 1984 | 98 | 1886 | 3567 ' 175 I 3292
A bal parton,
Az 6budai ha_]égyan sziget- [ |
nél__. ___ e ] 18111 205 | 1606 | 1797 [ 222 ' 1575
Az 6sszekotd vasuti hidnal| 15277 ’ 772 | 14505 | 9714 186 ! 9528
Budafoknadl __. _._ ___ 3744 560 J 3184 | 8494 287 | 8207
Téténynél_.. ___ ___ ___| 1643 ‘ 160 | 14831 1997 @ 245 ! 1752
Tokolnél - __. _. _.. 3301 l 377 | 2924 | 8674 816 . 7838
Eresindl ... ... .. __ 4008]5 282 | 3726 ] 4535 172) 4363
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9. tabla.

A vizsgdlat tortént 1894. julius 19.-én. A Duna vizének hdfoka 20°/C.
Vizdllds + 193 cm.

A bakteriumok szama A bakteriumok széma
a folszinen 1 cm%-ben |1 m.mélységben 1 cm3-ben

A vizproba vételének B ‘ - | ‘ 8
A P=p-] : A4 =]
helye g } 22 | 58 g ! 58 | 23
g . 2% ' £% 2 £3 23
2 | 2% 22| 3 g E% ‘ s
g | =8 cE % & T
QOB P D Q { O | D
A jobb parton.
Az 6buda.1 hajégya,u eziget- l
nél_. . . . __| 83 i 136 690 875 132 743
Az 6sszekotd vasuti hidnal| 2944 | 237 i 2707 | 1365 80 1285
Budafoknal __. ___ __. 1619 | 224 | 1395 | 1443 184 | 1229
Tétényndl... _.. ... _._| 361 121! 240 382 | 96 286
Tokélndl . ... .. ... 533 ‘ 108 425 680 131 549
Eresinél .. _.. ___. _.| 151, 8 143 715 35 680
A kozépen.
Ag dbudai hajéayarl sziget- ‘ ‘ ‘ |
nél__. ___ e 1092 103+ 989 3707 | 516 l 3191
Az 6sszekotd vasuti hidnal| 1173 | 112 [ 1061 973 77| 896
\
Budafoknal .. _.. ___ 2780 | 274 2506 | 3619 ‘ 249 I 3370
Tétényndl... .. ... ...| 3911 118 i 273 6201 72| 548
Tokolnél . .. .. _.. 820 ! 771 743 | 1683 | 121 \ 1564
Ercsinél .. __. ... .| 840 | 5] 825| 13491 18 | 1331

A bal parton.

Az 6budai hajégyari sziget- i |
nél._. . . - .| 2380 Q()Si 2172 1 2666 | 299 2367

|
|
Az sszekoté vasuti hidnal| 5265 ] 310 4955 | 25060 | 1954 ' 23106

200 | 5251 | 680 | 1027 | 5823
Téténynél .. . .. .| 6341 110! 544| 98681 585 | 2280
Tokolndl . . . . | 4252 | 3491 sse3| 2249 951 1991
Ercsindl ... .. .. .| 24931 404 | 2089 2034! 891 1945

Budafokn&l __. ... . | 3651 :
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10. tabla.

Az egyes helyeken taldlt szdmokbdl vont dtlagos értékek.
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A bakteriumok szima
a folezinen 1 cm3-ben

A bakteriumok szama
1 m. mélységben 1 em3-ben

|

A vizproba vételének | g | T4
P £ - =%
helye a [yt <8 - =8 L e
s | g% EE 2 | 88 =g
g =i =Rl : | £2 | &%
& =5 | =2 N b ! =R
A 3L | 28 8 3L TSI
S | BT B O < <
A jobb parton.
Az 6budai hajégyéri sziget- | | T
nél... ... ___ _. .. 701 100 | 601 602 8 | 517
Az psszekoté vasuti hidnal| 1874 161 1713 | 1244 | 86 . 1158
Budafoknal __. ___. __. 1985 1 207 : 1778 2813 | 370 | 2443
Téténynél .. __. _.. __. 655 | 158 497 | 1035 ; 168 @ 887
Tokolndl . . . __ 626 ' 84 542§ 1043 135 908
Ercsinél __. _._ ___. ... 602 ‘ 48? ab4 1241 | 186 1055
A kozépen,
Az 6budai hajégyari sziget- ‘ ‘ ‘ ;
nél . .. . _. __. 625 a6 579 13961 198 1 1198
Az 9sszekotd vasuti hidn#l 746 611 685 ] 1269 92 1177
Budafoknal __. _._ ___ 3538 277 3261 | H244 278 | 4966
Tétényndél ... ... _._ ... 571 72 499 814 | 73 T4
Tskolnél . .. ___ __ 1807 103 ° 1704 2291 116 © 2175
Eresindl ... ... ... .._| 1412 56| 1356 § 2459 97 | 2362
A bal parton.
Ay ébudai hajégyari sziget- !
nél... .. . .. __.| 2955 165 | 2790 | 4432 336 | 4096
Az 6s8zekdtd vasuti hidndl| 9903 397 | 9506 | 19457 | 915 | 18544
Budafoknal ___ ___ __. 3455 421 | 3034 6153‘1 499 | 5654
Téténynél .. ___ __. _._| 1148 135 1013 2433 ‘ 417 2016
Tokoslnél - ... ___ .. 3771 363 3408 5458 534 4924
Eresindl ... ___ ... ___|] 3230 343 | 2907 | 3284 ¢ 130 | 3154
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11. tabla.

A Duna vizének dtlagos bakterium tartalma a vizsydlt vonalakon.

A bakteriumok szama

A bakteriumok sziama

a folszinen 1 cm®-ben |1 m.mélységben 1 cm®-ben:

g g
A vizagélat irdnyvonala = 5 2 2 S
g 2= | 8= g 25 | B8
2 2.8 23 2 22 | B3
8 Bx 2= 2 L Em | o&3%
2 | 98  ©% 2 | se | T

S eT B S | & S

Agz 6budai hajégyari sziget- ‘

nél . ___ . ... .| 1427 104 1323 | 2143 206 1937
Az 6sszek6ts vasuti hidnal| 4174 206 | 3968 7323 364 6959
Budafoknal _.. __. ___ 2992 301 2691 | 4737 382 | 4355
Téténynél__. ___ __. ___ 791 122 G6Y 1434 219 1215
Tokolnél . .. . __. 2068 183 1885 | 2931 262 2669
Ercsinél ... __ .. ___| 1755 149 | 1606 | 2328 137 2191
Atlagban . . .. .} 2201 177 . 2023 | 3483 262{ 3221

| |

12. tabla.

A Duna vize chemiai alkotd részeinel Osszehasonlitd tdbldzata Bées és

Budapest foldtt.
Béos folétt | Bées folott
Alkotérész (Nussdorf-nal) (Nussdorf-ndl) | Budapest f6lott

1 literben mg.

[WovLrsaven szer.] [Heiper szerint]* i
Atlag 1878-bol ' Atlag 1891—93-boi |, Atlag 1891-b&1 **

Suspendalt részek __.
Szilard anyag . ___

Oldott szerves anyag
KM, 0,%x5)

Chlor .. .. ... ...
Salétromsav__. ___
Salétromos sav .. ___

Ammoniak .. ___

10377 ‘ —
1721 | 18116
56 i L
(elégetéssel} ’ 3755
>4 1 336

18 i nyomok

- 0011

3448

441
0202
0078
001

* Hemer: Untersuchungen itber die Verunreinigung der Donau durch die
Abwisser der Stadt Wien (Osterr. Sanitatswesen, 1894.) czimti munkéja XII. tabla-

jabol vont atlag.

** Az értékek a Duna jobb partjan, kozepén és bal partjan, vagyis egész &t~
metszetében talalt adatokbdl vont atlagot képviselik.
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13. tabla.
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A Duna vize chemiai alkotd részeinek Osszehasonlitd tdbldzata Bécs s
Budapest mellett és alatt.

Alkotérész

Béesnél ’ Béesnél
D 18 Donaustrom
a onaucanal vie Hainburg-
vize a esator-| nal, a csator-

nék beémlése l

Budapestnél
a esatornik
beomlése alatt

[
! Budapest alatt
‘ a esatornak

. beémlésétol

| nak bebémlése
1 literben mg. alatt i alatt az Osszekotd | 16 km-re
i 238 km-re hidnal Téténynél
(HemEer utan)! (Hemper utén)
*k * o ! Kk
Suspendalt részek___ —_— — 1570 124-0
Oldott szilard anyag 193-66 1795 189:0 177:0
Oldott szerves anyag 61-25 3503 3888 30-37
Chlor __. ... ... 336 357 522 396
Salétromsav_ ___ — — 0281 0-338
Salétromos sav  ___ — — 0-191 0.004
Ammoniak... __. 1-:366 0022 041 00

* Hemer munkajanak XXVIIL, XXIX., XXX, XXXI. és XXXII. tablaibol

vont atlag.

** Herpkr munkdjanak XXVI. thbldzata utdn szamitott Atlag.
*x Az értékek a Duna egész &tmetszetében talalt adatokbol vont atlagot kép-

viselik.

14. tabla.

A Duna-viz folszine dtlagos baktérium-tartalmdt Bécs és Budapest folitt,
mellett és alatt dsszehasonlitd tdhldzat.

B?(}u}t): st Bécs mellett Budapest Bées alatt ‘ Budapest
Bées 616tt ?bo dai (Donaucanal) | mellett Hainburg- ! alatt
Nussdorfnil; > '06 u ’a? a Donauufer- . az 08szekitd nal | Téténynél
hajogydri |y ) nndl | vasuti hidngl| (233 km.) 1 (12 km.)
szigetnél
1997 1427 53838 | 4174 5205 | 791
|
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15. tabla.

RIGLER GUSZTAV.

A Duna vizének filszinén és 1 m. mélységében levd bakteriumok dssze-
hasonlitd tdbldzata.

A bakteriumok | A bakteriumok
A vizsgdlat irdnyvonala szama a f6lszinen| sz dma 1 m. mély-
1 cm3-ben ségben 1 em®-ben
Esztergom folott (Duna)__. .. _._ ___ 626 2097
Esztergom f6lott (Duna-ag).__ - ___ 1024 1107
Esztergom mellett (Dunadg) .. __.. __. 4204 6861
Esztergom alatt (Duna) __. _._ __. 2595 6597
Bpest f5l6tt az ébudai hajégysiri szigetnél 1427 2143
Bpest mellett az 68szekotd vasuti hidnal 4174 7323
Budafoknal . ... _._ . _._ . ___ 2999 4737
Téténynél ___ ... .. . .. .. 791 1434
Tokolnél ... _._ __ . .. oo o 2068 2931
Eresindl .. . ___ . .. . . 1755 | 2328
16. tabla.
Avizsgdlat tirtént Eszstergom folott a part- . | aug- 17-én 4 312 em.
, , A oy Vizdllds] « 18-dn + 316 «
w6l 10 m.-rel befelé. Aviz hifoka 18 °/C. « 19-én + 318 «
Reggel 6 6ra I Este 7 6ra | Reggel 6 6ra | Este 7 6ra
A bakteriumok szima a folszinen{ A bakteriumok szdma 1 m. mély-
1 cm3-ben ségben 1 cmB-ben
A vizsgdlat | — & T - ] — g T TE
. @ K g i i <
napje R I T -
g 188 &5 g el 5 a¥ ey 2 e e
g AE SZ| ¢ |EE|EZ| 3 5% E%| 3 |EZ i3
§ 52 ER| g (25|52 § 52 E3] § 1B ER
£ ss e8| £ |3E|se| B ISEIEe] & (3% 3¢
© O O O D © 1B B O hSTT
i w H .
1894 aug. 17.| 3165|340 2825 4342 335 | 3987, 6821! 637 | 6184 8056” 492 ; 7564
« o« 18.]3008]261 2747 3695;| 208 ; 3487|4818 455 437312893 230 ; 2633
« o« 19.13193)318 287y 33931281 13112l 5677561 | 5116 41951 308 ! 2887
: i A . . B |
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1%. tabla.

Julius 12-én + 316 cm.
. i . « 16-dn + 266 «
A vizsgdlat tortent Budapestnél a Margit- Viedllds « I7-én + 290 «
sziget felsd csitesdn. A viz hdfola 20 °/C. « 18-dn 4+ 294 «
« 19-én + 274 «
« 20-dn + 252 «

Reggel 6 6ra | Este 7 6ra | Reggel 6 6ra l Este 7 ora

A bakteriumok szama a f6lszinen | A bakteriumok szima 1 m. mély-
1 em3-ben ségben 1 cm3-ben
A vizsgélat g i g i g | g
uapja IETRE1 I LD ] IR
S ETET[S [8F1E7].8 |&F S| .8 11E= &
18935 juli 12. 720‘ 6 ] 714 53Qi 41535 3102} 4 1 3099 1590/ 6 , 1584
« « 16, 317} 0| 317| 1741 0 ' 174| 201! O © 201 153 O . 153
« « 17.]1239) o J 239 492! 33 | 459 799}‘ 8 721| 286l 11 1 275
« « 18.1270( O ’ 270 169 5 , 164 4a7j 01 457 257 3 | 254
« « 19.} 313§ 10 | 303 171y 4 167 472| 6 : 466 273 4 269
« « 20, 422‘ 0! 422 2'54-‘ 0 254 58§ 2 | 586 265 0! 265
Atlagban ___ 38(){ 2 | 378 2981‘} 8 1 290 925/ 3 ‘ 922 47()?\ 4 ‘ 466
: , | . I

(A M. T. Akadémia IIL. osztilyinak 1896. februdr 17-én tartott iilésébél.)






A RONTGEN-FELE SUGARAK MAGYARAZATAROL.

SCHULLER ALAJOS r. tagtol.

A ROntTeEN-t6] tgynevezett X-sugarak megleps tulajdonsa-
gokkal birnak, nevezetesen dthatolnak az dtldtszatlan anyagokon,
mint a fénysugarak az dtlatszokon, mindamellett sem visszavers-
dést, sem torést nem tapasztalni rajtuk, ecsupdn nagymérvii elnye-
letésnek vannak aldvetve. Eme sajdtsdgok kielégité magyardzatdt
eddig nem sikeriilt megtaldlni. RonTeEN hajlandd az X-sugarakat
az fther hosszrezgéseinek tartani. Ilyen rezgéseknél azonban sza-
bélyos torés és visszaver8dés teljes hidnya csak gy lenne magya-
rdzhato, ha a terjedési sebesség minden kdzegben egyenls lenne, a
mit mds rezgéseknél nem tapasztalunk és a mit nehézlenne a nagy-
mérvili elnyeletéssel 6sszeegyeztetni, mert az utébbi vildgosan mu-
tatja, hogy az egyes anyagok nagyon kilénbdz6 mértékben befo-
lydsoljak a szdban forgé sugarakat. Nézetem szerint a kovetkezd
magyardzat jobban egyezik a tapasztalatokkal.

A magyardzat pillanatnyi elektromos rdzkdéddsokra van ala-
pitva, melyek megosztds Gtjan a kornyez6 molekuldkra elterjed-
nek és ezekben az illeté anyagnak megfeleld sajdt rezgéseket meg-
inditjdk. Képzeljunk ugyanis elektromos testet, melynek elektro-
mossdgdt rogton levezetjik. Ezalatt a kérnyezetben 1év6 testekben
a megosztds kovetkeztében fellépd elektromossdgok hirtelen fel-
szabadulnak és az anyag min&sége, meg a méretek dltal meghatd-
rozott, rendszerint gyorsan csillapod6 rezgésbe jutnak, a mint
tobbek kozt a Herrz-féle kisutonél tapasztalhatjuk. Minél kisebbek
a vezetbk, anndl révidebb lesz a rezgési id6, és anndl révidebb id6
alatt kell a megoszté elektromossdgnak eltiinni, hogy a rezgések
kifejlédhessenek. A folyamat egészen hasonld, mint a kifeszitett

XIV. 10
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huarnél : lassG nyomds nem hozza rezgésbe, csak gyors utés vagy
pengetés. A Ronreen-féle sugarakndl a fénytinemények, a phos-
phoros és fluoros fény igen gyors rezgésekre mutatnak, a melyek
alig képzelhet6k mdskép, mint hogy legnagyobb részt az egyes mo-
lekuldkban vagy atomokban folynak le, talén a kozottiik el6fordulé
kistlések kiséretében. I’Igy képzelem tehdt, hogy a kathod-sugarak
a légiires edénynek a kathoddal szemben 1év6 faldt egyes pillana-
tokban elektromossdggal toltik meg, mely azutén visszafelé ismét
kistil, Ekézben a kornyez6 anyagok molekuldiban az elektromos-
s4g egyensulya megzavartatvin, az anyagnak megfelels sajdt rez-
gések lépnek fel. A rezgések tehdt nem mint olyanok terjednek
tovdbb, hanem az egyes molekuldkban keletkeznek, a hol azutdn a
fluoros vagy phosphoros fénylés, vagy a chemiai hatds atjin ésare-
vehetdvé vélnak.

Hogy az itt foltételezett toltések és az azokat kovetd kisiilé-
sek a vacuumesévek fénytineményeire befolydssal vannak, a kovet-
kez6 korulmények mutatjdk. A toltésektdl szdrmazd, az eredeti-
vel ellenkez6 kisilések szembesz6ké fénytiineményeket és RONTGEN-
féle sugarakat képesek elbidézni. Ezek feltindvé vilnak, ha kereszt-
alaki csovet haszndlunk sik elektrodokkal, mely utobbiak az egy-
mésra merfleges dgakban foglaltatnak. A mikor a ritkitds mar
megkozeliti azt a batdrt, melynél a kisilések a cs6ben kimarad-
nak, az anoddal szemben ugyanolyan fényjelenség mutatkozik a
falakon, mint a mdsik esében a kathod-sugarak hatdsa alatt és a
két fényjelenség anndl kevésbbé kiilonbozik intensitds tekinteté-
ben, minél tovabb folytatjuk a ritkitdst. Utoljara mindkettd elenyé-
szik. A toltések szerepére mutat az is, hogy a RonreEN-féle hatdsra
igen kdros az a melegedés, melyet a kathod-sugarak a szemben
1év6 falakon okoznak. A mikor ugyanis erés melegedés tapasztal-
hatd, a mi kulonésen homort kathodndl és tokéletlen ritkitdsndl
fordul eld, akkor a RonTeEN-féle sugarak igen gyongék. Kozel esik
a gondolat, hogy a melegedés kdros volta Osszefiigg a vezetdképes-
séggel, mely, a mint ismeretes, az ivegnél melegedés kozben foko-
zodik.

A Rénreen-féle sugarak itt kozdlt magvardzatdnak egyik
elénye, hogy ismeretes tulajdonsdgra, az elektromos megoszté ha-
tdsra van felépitve ; mdsik fontos elénye, hogy az X-sugarak min-
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den eddig ismert tulajdonsdgard]l képes szamot adni, a mint a ko-
vetkez6kben jelezni akarom.

Az egyenes terjedés és az elhajlds hidnya azonnal kovetkezik
a CouromB-féle torvény értelmében az Gsszekété vonal irdnydban
haté er6b6l. Ugyanezzel Gsszefiiggésben magvardzatunk mdr eleve
kizdrja a rendes visszaver6dést és torést, ellenben nem zdrja ki az
ezekhez némileg hasonlé jelenségeket. Igy példdul érthetvé teszi
RoNTeEN-nek azon kisérletét, melvlyel a visszavertdést kimutatni
vélte. Ugyanis RoNTaEN az érzékeny gelatin-réteg utdn, vele szoros
érintkezésben, fémlapot alkalmazott és azt taldlta, hogy a gelatin-
rétegen dthaladt sugarak a fémlap el6tt ersebb hatdst gyakoroltak,
mint a tobbi helyeken. Konnyen képzelhets, hogy a fémben el§-
fordulé elektromos rdzkédds a kozvetlen szomszédsdgban 1évé
gelatin-rétegben észrevehetd hatdst idéz el6.

Magyarézatunk teljesen megegyezik az X-sugarak keletkezési
médjaval. A nagyfoku ritkitds mellett, mely keletkezésiknek, agy
latszik, feltétele, az elektromossdg mozgasa rendkivil gyorsan tor-
ténhetik, a toltés és kisiulés tehdt felette gyorsan mehet végbe, a mi
nem érhet6 el vezet6knek ko6z0nséges megtbltésével és kisiitésé-
vel, mert Agy az ellendllds, mint az 6ninductio lassitélag hatnak.
Felfogdsunk szerint nem is vdrhaté, hogy éllandé rezgési dllapot
létestiljon, hanem a jelenség valdsziniileg csak a légiires térben
torténd szakgatott kisiilések kiséretében léphet fel. Ezzel megegye-
z6leg sem kozonséges condensatornak, sem a Herrz-féle kisiitének
lemezei kozt nem tapasztaltam a Ronrteen-féle sugaraknak meg-
felel6 photographiai hatdst. RONTGEN szerint, valamint Scuwarrz
OrT6 tapasztalatai szerintis, az X-sugarak onnan indulnak ki, a hol
a kathodsugarak a falat érik, a mi szintén megegyezik az elektro-
mos rizkoddsok keletkezési helyével.

Magyardzatunk megvildgitja a kathod-sugarak és a RONTGEN-
féle sugarak kozotti killonbséget is. A kathod-sugarak elektromos
anyagi részek mozgdsa dltal, vagy legaldbb ilyen mozgds kiséreté-
ben keletkeznek, ehhez képest médgnes kozelitésére a hajlékony
folyamok médjara eltérnek. A gyorsan haladé anyagi részek az
uveg feliletére utédve, ott rendkivil heves rdzkéddst okoznak,
mely az iveg felilletén élénk fluoros fénylést eredményez. Fz a
hatas, keletkezésének megfeleléen, a feliileti részekre szoritkozik,

10*
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8 vele szemben minden szildrd testnek vékony rétege is dtlatszat-
lannak mutatkozik. Ellenben a kathod-sugaraknél, mint az elektro-
mos megosztdson alapulé tineményeknél, a tdvolhatdsra vonat-
koz6 eddigi tapasztalataink szerint nem vdrhato a magnesnek elté-
rit6 hatdsa, kivéve, ha a megosztason kiviil még valésdgos dramlids
is el6fordulna, a mi az erdsen elektromos cesévek kozelében nem
latszik teljesen kizdrtnak, minthogy az X-sugarak a kisiiléseket
nagy mértékben el6zegitik. A fénytlinemények elterjedése is lénye-
gesen eltér a kathod-sugarakétdl, mert a tdvolhatds, legaldbb szige-
telkben, az anyag belsejébe is elterjed, a minek megfelelben a
fényhatds és a photographiai hatds nemesak a felilleten, hanem az
anyag egész terjedelmében érvényesiil.

A Ronreen-féle sugaraknak a kisilléseket elOsegit6é hatdsa,
melynél fogva a szigetel6k is vezet6kké valnak, szintén oOssze-
egyeztethetd ugyan magyardzatunkkal, de erre nem kivdnok silyt
fektetni, mert maga a kisiilési folyamat nem is ismeretes eléggé,
tehdt nem is szolgdlhat magyardzatunk lényeges tdmaszdul.

A Ronreen-féle sugarak egyik tulajdonsdgdval azonban ma-
gyarazatunk az els6 tekintetre ellentétben ldtszik dllani, azzal,
hogy vezet6kon, kulondsen fémeken is dthatolnak. Ugyanis az
elektromossdg statikai megoszté hatdsa nem mutatkozik a vezetd-
kon tal s nevezetesen a folddel Gsszekotott vezet6k e tekintetben
a tokéletesen dtldtszatlan testek modjdra viselkednek. Kozelebbrol
tekintve a dolgot, ez az ellentmondds is csakhamar megszinik.
Ugyanis a szigetelés foka a t6ltés tartamdtol figg : minél rovidebb
ideig tart a toltés, anndl jobb szigetelést tapasztalunk. Médr a leg-
jobb szigetelsk dielektrikus dllandéjdnak mérésénél szilkségét érez-
ték annak, hogy rovid toltéseket alkalmazzanak s a vezetd folya-
dékoknak, mint példdul a viznek dielektrikus dllandéjét nem sike-
rilt a szigetel6knél haszndlt médon megmérni, mig ellenben a
Herrz-féle kisiitével el8dllitott gyors rezgések hatdsa alatt ez is
mint szigetel6 viselkedik s dielektrikus dllandéja meghatdrozhato.
Kozel fekszik tehdt a gondolat, hogy igen gyors toltésekkel szem-
ben, melyek mér fényrezgések inditdsdra is alkalmasak, a fémek is
hasonléan viselkednek, mint a szigetel6k, azoknak is megfelel di-
elektrikus 4llandd. Fz esetben a fémek sem képesek tobbé védo
burkolatot képezni, akkor sem, ha a folddel dllandé sszekottetésbe
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hozattak. mert a megosztds utjdn felszabadulé elektromossdg leve-
zetése, illetéleg az elektromos dram teljes kifejlédése, az ellendllds
és Oninductio kovetkeztében t6bl id6t igényelne, mint a mennyi
az elektromos razkédds tartama. Fzen felfogdst tdmogatjdk Ricai-
nek, tovabbd Benoist- és Hurmuzesku-nak, valamint mésoknak
kisérletei, melyeknél a Ronraen-féle sugarak fémburkolaton, kilo-
nosen aluminiumon keresztiil nemesak az elektromossdg kistilését
segitik el6, hanem 1j toltést is 1étesitenek.

Mindezek a mellett szélnak, hogy a Ronrteen-féle jelenség
kimagyarazhato felette gyors elektromos toltésekbél, melyek az
elektromossdg megoszté hatdsdabol kifolydlag a testek részecskéi-
ben elektromos rezgéseket ébresztenek.

Véglil még megemlitendének tartom, hogy ugyane magyara-
zatot az elektromos folyamok mdgneshatdsdval is kapesolatba hoz-
hatjuk. A kathod-sugar, mint egyenes elektromos dram, sziikség-
képen magneshatdast fejt ki, melyrél tanusdgot tesz a kozelitett
magnestdl szarmazo eltérés. Ez a mdgneshatds rogton megszinik,
a mint a sugdr az ivegre utddik, illetéleg irdnydt megvdltoztatja;
az elektromos téltés jelensége tehat a fenforgd esetben mdgneses
razk6ddst is képvisel, mely magyardzatunknak szintén alapjdul
szolgdlhat.

(A M. T. Akadémia III. osztalyinak 1896. mérczius 16.-4n tartott iilésébsl.)



A KIEGYENLITO GAZOMETRIKUS MODSZERROL.

THAN KAROLY r. tagtél.

Régibb gazometrikus dolgozataimban alkalmilag emlitést
tettem egy oly modszerrél, melyben a legkozonségesebb észlelési
hibak egymast kiegyenlitik és ennélfogva az eddigieknél pontosabhb
eredményeket ad.

E modszer kieszelésére az inditott, hogy két altalam sejtett
uj gaz jelenlétét t6rekedtem mas gazok elegyében kimutatni, mely
utobbiak gazometrikus tekintetben még szintén nem igen alapo-
san tanulmanyozottak.

Sok gizanalysist kellett végeznem, maguk az észlelések,
kivalt pedig a szamitasok tomérdek id6t emésztettek fel, a mely
felett nem rendelkezem. Ezenfeliil az észlelési és szamitasi hibak
néha oly zavart okoztak, a mely kétségbeejté volt.

Bunsen classikus és egyszerli modszerének az a gyengéje,
hogy mikor sok analysist kell végezniink, igen sok idébe keriil,
tovabba hogy allandé hémérsékii szobaban kell végezni a kisérle-
teket és kiillondsen, hogy tobbnyire hosszadalmas szdmitds utin
kapjuk meg az eredményt. Sokan igyekeztek a gazometrikus mod-
szereket gyorsabba tenni és ezt tobben el is érték, de rendesen a
821gorusag rovasara.

A legkozonségesebb hibaforrasok gazometrikus észlelések-
ben a kovetkezdk. Mar a gazok térfogatanak lemérésekor a hé-
mérsék €s a nyomds pontos észlelése kissé szigorubb igények
mellett nehézséggel jar. Eltekintve ugyanis a hémérék dllandé
hibaitol és renyhe jarasatol, bizonyos, hogy kiozonséges és gyorsabb
észleléseknél az eudiometerben levé gaznak hémérséke pontosan
soha sem ugyanaz, mint a héméréé, ha a szoba homérséke csak
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kissé ingadozo is, mert a gaz és a thermometer nem ugyanazon
sebességgel jutnak el a hémérséki egyensulyba. A hémérsékreduc-
tiot szamitassal végezvén, ennélfogva mindig hibas eredményt
kapunk, mely nem igen nagy ugyan, de ha a gz mennyiségének
absolut értékére van sziikségiink, nem kicsinyelheté. Ez a hiba
kilongsen akkor jelentékeny, ha mint rendesen, nedves allapotban
mérjik le a gazt, mert a telitett g6z egyensulya még kevésbé tart-
hat 1épést a héméré ingadozasaval. BuNsexn alapveté levegé ana-
lysiseiben * e bajokon ugy segitett, hogy igen nagy eudiometereket
hasznalt, és minden gaztérfogat leolvasasat 6rankint harom izben
ismételte, az ezekbdl szamitott normaltérfogat kozépértéke adta a
helyes eredményt.

Masik hibaforras az eudiometer és a barometer higanyosz-
lop magassaganak észlelése €8 homérsékének szamitott javitdsa.
Pontos észleléseknél a messzelatoval kozvetleniil észlelt higany
meniscus latszélagos magassiga a vilagitds mindségével és a rap
allasanak magassagaval, meg a reflex vilidgitds irdnyaval észre-
vehetden valtozo.** Nagyobb a hiba a hémérsékeorrectional,
mert a thermometer vékony higanyoszlopa meg az eudiometer
vastag higanyoszlopa kilonféle magassagi rétegeikben kiilonb6zé
hémérsékiek, és egyataliban ezek sem tartanak a hé kiegyenlités-
ben 1épést a thermometer ingadozasaival.

Durvéabb hibaforras ered a szilard absorbealdé anyagok alkal-
mazasabol, milyenek a kaliumhydroxyd, a manganhyperoxyd, a
papier machée-bol, gypszb6l vagy szénbél készilt golyék. Ezen
anyagok nemesak az absorbealandé gazt, hanem a t6bbi gazok-
b6l 1s elnyelnek ismeretlen mennyiségeket; gyakran pedig a
bennitk volt levegdt az eudiometer ritkitott terében részben
kibocesatjak. Ezek hasznalata mellett a gaz-analysis eredményét
tobbnyire esak kozelitének tekinthetjiik. Az absorptié miiveletével
pontosabb eredményt kapunk, ha az absorptichoz kifézott oldato-
kat hasznalunk, melyeknek tensioja ismert, kivalt ha az oldatok-
nak térfogatat is pontosan ismerjilk és az altaluk netalan ab-

* Bunsgn: Gasometriscize Methoden 2. Aufl. 92. 1.
** T, THaNn K. Vegyerélytani vizsghlatok. Akad. értekezések a ter-
mészettudomanyok kérébsl 1881,
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sorbealt idegen gazok mennyiségét correctié utjan szamitasba
veszsziik.

Ko6zonséges vagy épen technikai gazanalysisekben a féntebh
emlitett correctiokat rendesen elhanyagoljak, mert ez altal e mi-
veletek nagyon hosszadalmasss és faradsagossa valnak, az ered-
mény gyakorlati jelent6sége pedig evvel arinyban nincsen. Tudo-
manyos tekintetben azonban nagyon kivanatos oly gazometrikus
moédszer megallapitdsa, mely lehetéleg szigoru. Ennek indokold-
séra, eltekintve az analytikai szempontoktol, elég azt kiemelnem,
hogy tjabban a gazometrikus modszerek a gizalaka testek disso-
ciatio jelenségeinek tanulmanyozasaban, st ugyanilyen halmaz-
allapotu testek atomsulyanak és mulekulasulyinak meghatarozasa-
ban, kiillénssen pedig a gaztorvényektsl valé eltérések szabatos
vizsgalatdban az eddiginél még fontosabb szerepre vannak hivatva.
Ha az ily kellékeknek megfelelé médszer még gyorsan ki is vihetd,
rHemesak a tisztdn tudomanyos, de a gyakorlati alkalmazas szem-
pontjabol is értékes.

E megfontolasokbél és sajat kutatasaim érdekében mar évek
ota faradoztam az érintett kellékeknek megfelelé gazometrikus mod-
szer megallapitasdn, mely eléggé sikerilt is. E modszer tanulma-
nyozasa még nincsen teljesen befejezve és osszefiiggbleg részleteiben
késébb szandékozom azt a Tek. Akadémia elé terjeszteni. A hozza
valo késziilékek az ezredéves kiallitas targyai kozott kiallitva lévén,
nem lesz érdektelen el6zetes jelentés alakjaban a modszer elvét,
a készillékek lényegét és az eddig elért fontosabb eredményeket
most kozzétennem.

A moédszer czélja, hogy a gazok normaltérfogatanak meg-
hatarozasakor, lehetSleg kevés észleléssel, minden correctiot és
szamitast kiegyenlités utjan mellézziink.

A kiegyenlit6 gazometrikus késziilék leglényegesebb szerke-
zete az 1. szdmu vazlatos rajzbol megértheté. A vékony 6ntott
vasbol késziilt a higanykddnak lefelé mend szara a’' igen tomor
és jol kiszaritott juharfaval van kitoltve. Ez a fatoltelék kautsuk
és kolofoniumbdl késziilt ragasztéval van légmentesen a vasedény
falahoz ragasztva és ezenfeliil kivilril a vasfalon atmend csavar-
ral megerdsitve. A juhar faba két merSleges lyuk van befurva,
melyeknek atmérdje 2'5 em., mélysége mintegy 35 em. A faval
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valo kitoltés arra szolgal, hogy kevesebb higanynyal lehessen a
kadat megtolteni és hogy a furatokba lesiillyesztett eudiometer az
esetleges torés elkeriilése végett ne vassal, hanem faval érintkez-
zék. A higanynyal megtoltott kadba d és f vastartok segitségével
a furatok tengelyébe allitjuk a ¢ kiegyenlitd csivet és az e eudio-
metert. A kiegyenlité csében le- .
mért mennyiségi tiszta szaraz ni- €
trogen gazt tesziink a higany folé.

A kiegyenlité csébe (a compen- e C
satorba) leveg6t is lehetne tenni, de . -
hosszabb idé alatt a levegd meg- o
tamadja a higanyt és ezért czél-

szeri a tiszta nitrogent hasznalni,

mely évek multdn sem szennyezi f

el a higany meniscusat. A nitro- EFJ @d
genbdl tetszés szerinti mennyiséget
is vehetiink, ha csak relativ érté-
kekre van sziikségiink, mint a ko-
zOnséges gazanalysisekben. De ha
a gazmennyiségek lemérésekor ab-
solut értékeiket akarjuk meghata-
rozni, akkor a nitrogen mennyisé-
gét is absolut értékben kell egyszer
mindenkorra meghatiroznunk. —
E czélra egy kis késziléket szer-
kesztettem, melynek segitségével
nehany percz alatt, egészen pon-
tosan lemérhetiink 10 normal em3

gazt. Bz a késziilék is ki van 4allitva
az ezredéves kiallitason. A kiegyen-
litd csdre hirom-négy finom vizszintes kérvonas van beétetve,
melyek koziil a felsé pontosan 125 em8, a masodik 14286 cm3, a
harmadik 20 em?, az alsé pedig 50 em® térfogatnak felel meg. Ha
a kiegyenlité csovet emeljiik vagy siillyesztjiik, gy hogy a hi-
gany meniscusa e gyiiriiket épen érintse, akkor a nitrogen nyo-
masa a csbben igen kozelitéleg 0'8 vagy 07 illetve 0'5 és 02 at-
mosphéra.

1. rajz.
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Az e eudiometer pontosan 0'1 cm?®-ekre beosztott esd; czél-
szerd, ha az osztilyzat finom és éles vonalakbdl all. Jé, ha az
eudiometer ugyanazon fajta iivegbol késziil s méretei lehetdleg
megegyezék a kiegyenlité csovével. A platinadrotok a letorés
elkeriilése végett a cs6 felsé domborulatanak oldalin vannak oly
iivegzomanezczal beforrasztva, melynek kiterjedési tényezdje kozel
all a platinaéhoz és igy az elpattanas esélye el van keriilve. A k6bg-
zéskor a ¢s6 aljara forrasztott ScmuriEr-WarTa-féle csapos csdvel
eresztjiik ki a higanyt elére megmért edénybe és a higany menis-
cust természetes allasdban olvassuk le, ugy hogy a meniscus-cor-
rectio felesleges.

A kiegyenlité csé és az eudiometer d és [ paratadugdval
béllelt tartokban van mer6legesen felallitva. E tartok két vezeto
sinen at lefelé mennek, a rudak szaraira erdsitett sima szogek
pedig a belsejében kivajt g h emeltyi iiregébe illenek. Ha az emel-
tyit ¢ tengely koriil mozgatjuk, akkor a csdvek egyike siillyed, a
masika pedig emelkedik. Az emeltyld végére erdsitett gk és hl
zsinegek csigakon at a két méter tavolsagban felallitott messze-
latéig haladnak, hol a zsinegek kiilon-kiilén fékkel ellatott olyan
tengelyekre csavarodnak, melyek kerékkel forgathatok. A két mérd
csének felfelé vagy lefelé mozgatasat nagy szabatossdggal végesz-
hetjiik a messzelaté mellsl.

A vizszintes messzelaté egy merélegesen felallitott allvany
kiilonb6zé pontjain konnyen megerGsithets. Vizmértékkel és
mikrometer esavarral pedig vizszintesen allithato fel. Az allvany
egy meter magassagn vases6bél all, melyre egy tagasabb nickele-
zett ¢sé ugy van rahuzva, hogy forgataskor a bels§ esé a kiilsének
vezetckeiil szolgal, mint a kathetometereknél. Ez biztositéka annak,
hogy a tavesd a tengely koriil szigoruan vizszintes sikban mozdit-
haté el.

Ezt a mozgast végtelen csavarral végezziik, mely a kiilsé:
allvanyesdnek aljara erdsitett fogaskerékbe fog.

Méréskor a megmérendd gazt beviszsziik az e eudiometerbe,
azutan a kiegyenlité csovet d fogdba ugy 4llitjuk be, hogy a higany
meniscus |-—2mm.-rel aldbb legyen, mintakorvonasok valamelyike,.
pl. az 0-5-del jelolt. Ezutan az eudiometert f fogoba gy erdsitjiik
meg, hogy benne a higany magassaga kozelitéleg ugyanaz legyen
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mint a kiegyenlité cs6ben. Ezutin a két csbre rateszszilk a meg-
vilagitast szabalyozé erny6t, mely egy merdleges ridon eltolhatd.
Az erny0 két fekete badoghengerbdl all ' és ¢’. Ezeket ugy kell
beallitanunk, hogy alsé széliilk 4—5 millimeternyivel magasabban
legyen, mint a higanymeniscus. A két henger ablak felé esé olda-
lara kis ramaban e’ kifeszitett vékony czigarettapapiros van erd-
sitve, mely az erny6 és a meniscus kozotti tért szétszort fénynyel
ugy vilagitja meg, hogy minden zavaro visszaverddés ki van zarva.
Mintegy 5—10' mulva, mikor feltehets, hogy a két csében a hé-
mérsék egyenld lett, kovetkezbképen végezziik a leolvasast.
A messzelatot a kiegyenlitd esore iranyozzuk és most & és [ zsine-
gek fel- és lecsavarasaval ugy toljuk lefelé a kiegyenlit csovet,
hogy a higanymeniscus tetépontja épen érintse a csbre étetett
kérvonalat. Minden beallitdskor arra kell igyelni, hogy a menis-
cus alulrél f6lfelé emelkedve érintse a korvonalat. Most a messze-
laté keresztfonalat pontosan bedllitjuk a higanymeniscus leg-
magasabb pontjara. Miutan ez megtértént, az alsé végtelen csavar
segitségével az allvanyt merdleges tengelye korill 2—3°-nyira
balra forditjuk, ugy hogy a laté tér kozepén élesen jelenjék meg
az eudiometer higanymeniscusa. Ez a meniscus altalaban nem
fog Osszeesni a keresztfonallal, mert az eudiometer tobbnyire
1—2 mm-rel magasabban vagy alacsonyabban allott, mint a ki-
egyenlité es6. Ezutan & [ zsinegekkel akként allitjuk be az eudio-
metert, hogy a higanymeniscus éppen érintse a messzeldto kereszt-
fonalat és ekkor leolvassuk a gaz kébeentimetereinek szamat.
E miiveletek alkalmaval természetesen nagy gondot kell fordi-
tanunk arra, hogy a messzelaté keresztfonala szigoruan ugyan-
azon vizszintes sikban maradjon. Ezt ugy érjik el, ha a végtelen
csavart a bedllitiskor mindig egy iranyban forgatva hasznaljuk,
tehat ha a messzelatét a meniscustol joval jobbra csavarjuk el és
a végleges beallitagskor mindenkor jobbrél balra forditjuk, mi altal
a csavar holt menete altal okozott hibakat lehetéleg elkeriiljik.
A beallitas és leolvasds kozben a messzelatot kézzel kozvetleniil
nem érinfjiik. Ellenérzés végett tandcsos az eudiometer leolvasasa
utan a kiegyenlité csovet még egyszer a messzelatoba beallitani;
ha a leolvasés jo volt, a higanymeniscusnak ismét pontosan Gssze
kell esni a keresztfonallal és a kiegyenlit ¢sé korvonalaval.
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A moédszer elméletének kifejtésére a Lkovetkezé megfontold-
8ok szolgilnak. :

Jeloljik az eudiometerben észlelt gazmennyiség térfogatat
V-vel, ismeretlen nyomagit P-vel és hémérsékét t-vel, a kiegyen-
lité csében foglalt gaz megfelelé értékeit ugyanazon vonasos
betiikkel, akkor:
az eudiometerben foglalt gdz normal térfogata

VP
Vn_—O"76(1—+at) . . . . - . . 1)
a kiegyenlité csében foglalt gaz normal térfogata
. VP
n:.—, . . - . . . . 2)
0-76(14at")

A két egyenletet egymassal osztva, ha megfontoljuk, hogy az
észleléskor adott korilmények kézt P=P' és t={', az eredmény
lesz

v, Va

v
n= ibél Vip=-V. . . . . 3
=y mibél ¥, % |4 )
vagyis az eudiometerben foglalt gz normaltérfogatat (V) meg-

kapjuk, ha a méréskor észlelt térfogatat V szorozzuk ;%-vel. De

Vi nem egyéb mint a kiegyenlitében foglalt nitrogen gaz ismert
normal térfogata, esetinkben =10 ¢cm®, V' pedig ugyane gaznak
tényleges térfogata, vagyis a kiegyenlité csé korvonasanak trtar-
talma, melyet Ugy valasztottunk meg, hogy a normal térfogathoz,
egyszerii rationalis viszonyban legyen. Kz &llandé tényezd V",
értéke esetiinkben tehat a szerint, a mint a mérést a felsd
(12:5 em? a masodik (14-286 cm?) harmadik (20 em®) vagy az alsé
vonason (50 cm?) végeutitk, 0'8, 07, 0'5, illetve 0-2. Az eudio-
meterben leolvasott gdz térfogatdt V-t tehdt eqyszeriien ezen fac-
torok egyikével kell szoroznunk, hogy a gdz mormdl térfogatdl
kobcentimeterekben megkapjuk, minden egyéb szamitds teljesen
folosleges.

Az explosiét ugy végezzik, hogy az eudiometer alatt levd
furat nyildsaba egy 6ntott vasbol készilt dugét tesziink, melynek
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teteje vastag kautsuk lemezzel van bevonva. Erre allitva az eudio-
metert szokdsos modon, a mellette levd allvany rudjaval erésen a
kautsuk lapra nyomjuk, az elektromos szikraval torténé meg-
gyujtas el6tt.

Nedves allapotban valo leolvasdskor ugy a kiegyenlit6 csébe,
mint az eandiometerbe 1—2 csepp vizet adunk. A leolvasds éppen
ugy torténik, mintazt el6bb leirtuk. Kissé eltéro a leolvasas médja, ha
az eudiometerbe nagyobb mennyiségi liggal tortént az absorptio.
A lugot az altalam szerkesztett preecisio pipettaval (Természettud.
Kozlony 17. k. 1885. 201. 1.) viszsziik az eudiometerbe. Ekként egész
szabatosan ismerjik a betolt oldat térfogatat és ezt egyszertien
levonjuk a higany meniscusdig leolvasott térfogatbol, midltal
megkapjuk a nedves géz térfogatat. El6bb a nedves kiegyenlito
csOben a higany meniscusra beallitjuk a keresztfonalat. Ezutan
az eudiometerre iranyitjuk a messzelatot és a vizes oldat oszlop-
magassagat leolvassuk. Ha az oldat fajsulya s, az oszlop magassaga

ns
1356
sabban allitjuk be a higanymeniscus f6lé. Az oldat és a viz ten-
sioja altal okozott eltérést a gaz valodi térfogataban ugy javitjuk

n osztalyrész, akkor a keresztfonalat osztalyrészszel maga-

meg, ha a 3) egyenlet jobb oldalat P@:l hanyadossal szorozzuk,

n
hol P, a nedves gazok nyomasat, ! a lag tensiojat, v a vizét jelenti.

Az atlagos barometer allast, 750 mm.-t véve, tegyiik fel, hogy
0-8 atm. nyomas alatt tortént a leolvasds, 0-5 normal kaliluggal. -
Ez utobbinak tensidja 15°-on=1145, a vizé pedig 127, ennélfogva
0-8<750—11-45 ,
O—WQT =1-002. A gaznak
leolvasott térfogatat ez esetben tehat még evvel az egyszerti szam-
mal kell szoroznunk, hogy egész pontosan megkapjuk a normal
térfogatot.

a fontebbi tényezd értéke =

Ez a correctio féképen akkor sziikséges, ha igen nagy tér-
fogatokat olvasunk le. Ha a leolvasas el6tt egy vagy két oraig
nyugodtan hagytuk az eudiometert, a sziinet nélkil torténd des-
tillatio és condensatio kovetkeztében az absorbeald oldat felsd
rétege esaknem tiszta vizbdl all és a gbz tensioja is megegyezik a
tiszta vizével. Ily feltétel mellett, kivalt kozonséges analysiseknél,
a fontebb emlitett correctiot nyugodtan el is hanyagolhatjuk.
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A médszer helyességének kiprébalasidra, mielétt még az
eljarasban nagyobb gyakorlottsagot szereztek volna, Bucmsick
Gusztav intézeti assistens és FraNkFurTER Armin vegyésznovendék
urakkal végeztettem nehdny analysist, melyeknek eredményét ide
mellékelem. A kisérletek nagyobb részt fitott szobaban végez-
tettek, néha veréfényes, maskor bords napokon.

A széndioxydtd]l megtisztitott leveg analysiseket 1892 nov.
27. és 28.-an BucuBock Gusztav ur végeste ; az adatok kovetkezdk :

1. kisérlet.
Va

v v Vo
levegé nedvesen ___ ... ___ ... 7131 07 4992 em® . . . 2)
hydrogennel nedvesen ... ___  113:00 08 9040 « . . . B)
explosio uthn ... .. __. ... 8432 07 5902 « . . . 7)
2. kisérlst.
levegd nedvesen ... _.. __. _._ 7040 07 4928 em® . . . 2)
hydrogennel nedvesen _.. ... 11508 0-8 92:06 « . . . B)
explosio utam .. __. ___ ___ 8733 07 6143 « . . . )
Ebb6l a levegd szazalékos Osszetétele :

100 1. kis, 2. Kis.

o= --——(35;——1)— képlet szerint oxygen __. _.. 2095—20-92

n= 100E—0) nitrogen .. 7905—79-08

a

Bunsex nagy gonddal végzett 26 levegdanalysisének ered-
ménye,* melyekben az oxygén 20'84—20-9700, szélsé hatarok
kozott ingadozott kozépértékben

oxygen. .. _.. . ... 20921
nitrogen __. .. _._ 79079
100-000

Lathatoé ez adatokbol, hogy az altalam leirt modszer kiva-
16an szigorunak mondhatd, mert a fontebbi értékek, melyek nem
valami feltiin gonddal nyerettek, csaknem teljesen megegyeznek

* (Gasometrische Methoden 2. Aufl. 85. 1.
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az utobbi adatokkal, ambar Bunsex nagyméreti eudiometerrel
dolgozott, minden correctiot tekintetbe vett, és kitiing észleld volt.

Mily tokéletesen torténik a fonntebb leirt késziilékben a
compensatio, még akkor is, ha gdzok mindkét csében nedvesek és
a szoba hémérséke valtozd, kideriil a kovetkezd adatokbdl. Ezeket
Bronpéek ur oly szobaban észlelte, mely kezdetben nem lett fiitve
és a melyben az észlelést a fiités folyaman is folytatta, és pedig
ugyanazon nedves gizzal, de oly eldvigyazattal, hogy a gazome-
trikus késziilék és g6zzel fiitott vizkemencze kozé egy papirossal
bevont viszon spanyolfalat allitott fel.

‘7'
t° id8szak v —fo v,
flitetlen szobdban a hémérsék .. ... ___ 12°9 —11°15'—84-32—0'7—59-02
« « « e ee. 120°85—11°925'—84:31—)'7—59-02
a fités kezdésekor « ceeeee o 13%14 —11°40' —84 30—0'7—59-01
«  folyamén « . .. 18°8 —11°50'—84:30—0 7—59-01
« « « _ L. ___ 13°8 —11°55'—84-30—0'7T—H901
« « « o .. 14°3 —12° 5'—84-31—0'7—59'02

14°7 —12°15'—84-31—0"7—59-02
14°75—12°25'—84-31—0-7—59-02

« « « _— -——
«  megsziintével « coe e o 14°6 —12°35'—84:31—07—59-02
« « « ... 14°5 —12°55'—84-31—0-7—5902

Bonyolodottabb miiveletet igényld osszetett gazok analysisé-
nek példdjaul felhozom a Frankrurter ur altal végzett szén-
monoxyd és wthylen analysiseit. E gazok a szokdsos médon feles-
leges oxygennel elégettettek és a képzddott széndioxyd 1'5 norm.
kaliumhydroxyddal absorbesltatott.

Az Osszes észlelt térfogatok kozépértékébdl vannak elméleti
alapon a szdmitott ertékek a taldltakkal Osszehasomlitva. Az
@thylen polymerjeit6l alkoholban oldassal és kifézéssel tisztitta-
tott meg.

A szénmonoxyd CO analysise.
1. kisérlet. 2. kisérlet.
talalt szaml. kilémb, talalt szaml, killomb.
Szénoxyd v=26'019 26026 —0-007 »—=28385 928418 —0-033
Osszehuzédés ¢ =13'069 13013 +0056: ¢=14273 14209 +0064
Absorptio a=25971 26:026 —0055, a=28355 28418 —0063
Elégett oxyg. 0=13021 13013 40008 ' 0=14243 14209 40034
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Az aethylen C,H, analysise.

1. kisérlet. 2. kisérlet.
taldlt széml. kiildmb. talalt szdml, kiilémb.
Aethylen v= 5216 5233 —0017 v= 5684 56566 -+0028

Osszehuzdédas ¢ =10448 10466 —0018 “ ¢=11-280 11-312 —0-032
Absorptio a=10483 10466 +0017 ’ «=11-317 11312 +0°005
Elégett oxyg. o=15715 15699 40016 |0=16913 16968 —0-055

A szamok, mint latjuk, igen jol egveznek, ambar az analysi-
sek nem rendkivili gonddal végeztettek. Az eudiometer csak vizzel
volt kikobozve. A leolvasisok részint nappal, részint este, tavol az
eudiometer mogé allitott lampa vilaganal torténtek.

Meg vagyok gyézbdve, hogy ez eljaras, ha a miiveletek
aprobb csinjai részletesebben meg lesznek allapitva, az eddig
ismert gazometrikus modszereket a szabatossdggal parosult gvor-
sasdg és kényelem szempontjabol hatdrozottan tul fogja szarnyalni.
A modszer elsébbsége a régiek felett abban 4ll, hogy a gizok
mennyiségének meghatarozasakor egyetlen észleléssel kozvetlentil
a helyes értéket kapjuk meg. A kiegyenlité csének a leirt moédon
valé alkalmazésa a homérséknek, a nyomasnak kozvetlen észlelé-
sét és a mindezekkel jaro javito szamitasokat feleslegessé teszi, a
mennyiben barmint valtozzék is a kornyezetben a hémérsék és a
nyomas, mindketté egyenlfen befolydsolja az eudiometert és a
kiegyenlité csovet. Ennélfogva e médszer a kozdénséges modsze-
reknél ezekbSl eredd hibakat helyesebben kiegyenliti, mint az
1dét és faradsagot igényls észlelések alapjan szamitassal elérheto.

A kiallitott késziiléken a leirthoz hasonlé hdrom gazkad van
sugarszeriileg egy koralakt vascsatornaval oOsszekétve, melyek
mind higanynyal lévén megtoltve, egymassal kozlekednek, ugy
hogy a vascsatorna kézvetitésével a gaztarto edények egyik kadbol
a masikba kiemelés nélkiil athelyezhet6k. A masik két kad arra
szolgal, hogy azokban a tartalék kiegyenlité csdveket tartsuk
és hogy a gazokat egyik edénybdl a masikba alkalmas moédon
atvigyiik, hogy absorptiokat és qualitativ vizsgalatokat stb.
végezziink.

E kadak szintén faval vannak bélelve, furataik azonban nem
olyan mélyek mint az elséé, ugy hogy az egész késziilék megtol-
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tésére legfeljebb 25 kgr. higany sziikséges. A kad kozépsé része
egészen olyan szerkezetli, mint az dltalam 1885-ben leirt revolver
gazkadé. (1. Természettud. Kozlony 17. k. 204. 1.), melybél egy pél-
dany jelenleg az egészségligyi osztilyban van kiallitva. A késziilék
e része arra vald, hogy a koéralakban felallitott kéml6esévekben
és gazometerekben a gazokat felfogjuk és eltartsuk. A egész ko-
z6ps6 rész a koralaku valyuban forgathaté lévén mindenik edényt
kényelmesen vihetjik 4t a harom kadnak barmelyikébe.

Ez a médszer és késziilék kivaléan hasz-
nos szolgalatokra van hivatva a gazok és gézok C
dissociatiojanak tanulmanyozasaban, az olda- fd | p
tok tensiocsokkenésének, dltalaban a molekula g ‘
sulyok és a chemiai mechanika némely kérdé- | r f
seinek megoldasdban. A késziilék pontos fel- !
szerelésérdl és ezen alkalmazasairél remény-
lem, hogy maskor bévebben szélhatok. Most
még csak a gazok sdriiségének meghatdrozasa-
ndal valo hasznossagarol akarok megemlékezni.

A gazstrtségek meghatarozasdra szol-
gal & 100—120 cm?® tartalmd iivegedény,
2. rajz d, mely felil és alél finom tivegesapok-
kal elzarhato, alsé végén pedig a alatt koszo-
riiléssel illesztheto e eudiometerre, mely b'-ig
higannyal megtoltve a gazkadban van felallitva
a kiegyenlité cs6 mellett. A ( edény térfogata
a két csap kozott pontosan kalibralva van és a
levegémentes edény siulya is egyszer minden-
korra meg van hatirozva. Hasznalatkor a d
edényt megtoltjiik a gazzal, melynek sirtségét
meg akarjuk hatdrozni, a nélkil hogy a hémér- .. —
sékre és a nyomasra tekintettel volnank. Ez- 2. rajz.
utan a csapokat elzarvan, d edényt a gazzal
egyiitt félorai allas utdn a mérlegen pontosan lemérjiik.

Erre val6 az ugyanazon fajta iivegb6l késziilt taraedény f, a
melynek stilya és térfogata a d edényével kozelitéleg egyenld.
A két edény sulykiilombségét egyszer mindenkorra meghatarozzuk.
Méréskor a taraedény a masik csészén van. A mérést a Borpa-

XIV. 11
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féle eljaras szerint lengésekkel lehetbleg pontosan végezziik.
Ekként a taraedény alkalmazasaval a mérési hibdk elenyészé
csekélységig compensaltatnak. A gazzal telt d edényt most feltesz-
sziik az eudiometerre és b csapon at az a b b’ kozotti térbsl tel-
jesen kiszivattyuzzuk a levegdt. Ez a tér pontosan kalibrdlva van
és az eudiometer osztalyzataba be van szamitva. Ezutan b csap
elzarasa utdn elébb a d edény alsé csapjat, azutan b’ esapot nyit-
juk ki. Ekkor az edényben foglalt giz kiterjed és az eudiometer-
ben a higanyt 3—4 cm-nyire lenyomja e-ig. Most az eudiometer-
ben a fontebb leirt médon a kiegyenlité c¢s6 hasznalatival meg-
hatarozzuk a gaz normal térfogatat kobcentimeterekben. A 10 cm?®
szaraz nitrogent tartalmazé csovet a 0-8 korvonasra allitjuk be.
Ekként adott mennyiségli gaznak sulyat és térfogatat pontosan
ismerjik és slirtiségét egyszerd osztassal szamithatjuk ki minden
mas javitdsi szamitds mellézésével.

A gaz siriiségének meghatarozasa e modszer szerint egyetlen
mérlegelésbol és egy térfogat mérésbol 4ll, melyek gyorsan kivi-
heték és egészen pontosak, mert ha a miveletekre kell6 gondot
forditunk, minden mérési hiba compensalodik és a szamitasoknak
terhesebb része egészen elesik. Az egész eljaris a szamitassal
egyiitt mintegy két orat vesz igénybe. FRANKFURTER tr elleges
gyakorlat nélkiil a széndioxyd siiriiségét két kisérletben 1-5265 és
1:5228-nak talalta, két kiillonbozé edénnyel dolgozvan, melyeknek
térfogata csak 120 cm® volt. Bunsen kisérleteinek kozépértéke
1-5273, melyekhez 200—300 cm?® széndioxydot hasznalt. RéeNavLT
remek kisérleteiben csaknem 10 liter széndioxydot mért meg és
a strtséget 1-52901-nek talalta. Kell6 szamu kisérlet hidnyé-
ban a mo6dszer hiba-hatdra még nem allapithato meg, de kétség-
telen, hogy nagy kényelem mellett igen gyors és nagy pontossa-
got igér.

Kezdetben nehézséget okozott a gazsiirtiségi edény két csapja
kendesének sulyvaltozasa kiilonféle kenési modok mellett. E hiba
ugyszolvan teljesen melldzheté, ha a csaptokok végei pontosan
simara vannak koészoriilve és a csapokat vaselin és viasz elegyével
jol megkenve erésen bedugjuk a csaptokokba. Az ekkor kiszorult
kendesot tiszta vAszondarabkéakkal teljesen letisztitvan, sokszor
ismételt mérésbdl kideriilt, hogy a csapkenées sulykiilombsége
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130 milligrammnak csak tort részeit teszi ki, tehat teljesen el-
hanyagolhaté. '

A moédszernek a kényelmen kiviil az a haszna is van, hogy
esekély mennyiségl gézra van sziikséglink és hogy a siiriiség meg-
hatérozasa utan ugyanazt a gazt analysisre, absorptidkra és egyéb
kisérletekre felhasznalhatjuk. E czélra a gazstiriiségi edényt kovet-
kezé modon gazometer gyanant hasznaljuk. A felsé ¢ csapra
(3. rajz) kautsuk csével gazvezetd csd-
vet erdsitiink, az also csap csGvét e
hajszalpipetta segitségével megtoltjiik ‘ a
higanynyal, ezutan kautsuk csével a
szintén higanyt tartalmazo e b ¢s6 C ‘
oldalszardval ugy kotjik 6ssze, hogy N
semmi levegé se maradjon a csap d -
alatt. Mind a két részt egy alkalmas ~ — .
allvainyban oly helyzetben erésitjiik Rk
meg, mint a rajzban latjuk. Ugyan- o
ezen allvany egy karikajara feltesz-
sziik az a higanytarté edényt az o' .0
magasabb helyre, és ebbdl a hosszu
kautsuk csévon at b e csovet tele
toltjiik higanynyal. Ezutan b csapot b
elzarvan, a d edény also csapjat 6va- T
tosan kinyitjuk, mikor a higany d-be B a
befolyik és a gazt kissé OSSZGSZOI‘It_]a.\C_g , =
Ekkor az egész késziilék egy kis gazo-
meter. Ha ebbd6l gazt akarunk az
eudiometerbe vezetni, ¢ csapot kinyitvin b csapot wgy szaba-
lyozzuk, hogy az a’ tartobol lefolyé higany b e esében koriilbelil
egy cm-rel magasabban dlljon mint d-ben. Ez a szint-kiilombség
szabja meg azt, hogy lassibb vagy gyorsabb aramban hajtjuk ki
a gdzt, de a gazdram sebessége teljesen allandé marad, ha a b csap
jol van beallitva. Egészen igy jarunk el, ha a d edénybe gazt
akarunk bevezetni, mikor a gazfejleszté esovét ¢ esappal kotjiik
Gssze, csakhogy ekkor a higanytarté edényt magas helyérél a’-rol
levéve a helyzetbe az asztalra teszsziik le. Nagyobb méretli ilyen
gazometereket is szerkesztettern, melyek a czélnak minden tekin-

3. rajz.

11*
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tetben jol megfelelnek. Egy példany szintén a kiallitisban van.
E gazometereken a d edény és e b 86 Ossze vannak forrasziva, a
szilard allvany pedig olyan szerkezetii, hogy a gazometer a higany-
tartoval egyiitt mindenestiil felemelhetd és kiilonféle magassagban
megerésithets.

E gazometer nemesak igen kényelmes, hanem csekély nyo-
mds alatt benne a gaz honapokon at eltarthaté a nélkiil, hogy
levegével elegyedhetnék.

A leirt eszkozok fémrészeit WEBER R. intézeti gépész, az
iivegrészeket dr. Kiss Karoly iivegtechnikai intézete készitették.

(A M. T. Akadémia IIL. osztalyénak 1896, &prilis 20.-4n tartott iilésébél.)



AZ ADJUNGALT BILINEAR ALAKOK
ELMELETEHEZ.

RADOS GUSZTAYV L tagtdl.

C],Ce,...,ci,o.. G)
az
XLyy Xgy « v o s Xn

hatarozatlanok linear helyettesitéseinek oly sorozata, a mely cso-
portot alkot és e csoport minden helyettesitésére nézve megalkot-
juk a neki megfeleld m-dik adjungalt helyettesitést, akkor ezen
adjungalt helyettesitések sorozata:

AM(C), A(Cy) , ..., A(CH*, ... A (G)

— miként ki fogjuk mutatni — szintén csoportot alkot. Ezt a cso-
portotaz eredeti G csoport m-~dik adjungdlt csoportjanak nevezem
és A (G)-vel jelolom.

Ezen adjungalt csoportok és az eredeti csoport szerkezete
kozotti 6sszefiiggés tanulmanyozasa képezi jelen dolgozatom els
részének tartalmat. A részletesebb vizsgalat arra az eredményre
vezet, hogy az eredeti csoport és ennek adjungalt csoportjai
kézott isomorph rokonsag all fonn, a melynek révén az eredeti
csoport szerkezetébdl az adjungalt csoportok Osszetételére kovet-
keztethetiink.

A dolgozat masodik részében az adjungdlt bilinedr alak
fogalomalkotasat hozom be a targyalasba. FEnnek segitségével

* A C helyettesités m-dik adjungalt helyettes1tesenek jelolésére az
AP (€) jelet alkalmazom.
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bilinear alakokra nézve sikeril a Gauss-t6] eredd kozonséges equi-
valentia fogalmat a KroNECKER-t6] targyalt absolut esequivalentia
fogalmaval oly kapcsolatha hozni, a melynek alapjan WEIERSTRASS *
tequivalentia-tételének uj fogalmazasahoz jutunk. E mellett még
egyéb tételek is adodtak ki, a melyek mindannyian az eredeti alak
és adjungalt alakjainak kapcsolatira vonatkoznak.

Az eredeti alak és adjungalt alakjainak elemi osztdi kozott
szintén igen jellemzé osszefiiggések allanak fenn. Ezeknek részle-
tesebb targyalasira — remélem — alkalmam lesz mas alkalommal

visszatérhetni.
x

I. Adjungdlt csoportok.

1. tétel. Két linedr helyettesités dsszetételének (szorzatdnak)
m-dik adjungdlt helyettesitése azonos e két helyetlesités m-dik
adjungdlt helyeltesitéseinek dsszetételével.

Legyen a két megadott linear helyettesités

Yi=Cit 1+ CiaLg+++ -+ Cin Xn (G}
, (i=1,2,...,n)
€8
Xi==pit §1+Pi2Eat T Pin Ens (P)
(t=1,2,...,n)

a beldliik 6sszetett helyettesitést, a

D=C.P
-t, az
yi:dﬂ 51+dm 5g++dm n (CP)y

(i=1,2,...,7)

egyenletrendszer fejezi ki, a melyben

dir="Ci1 P1k+Cia Pak~+ - -+ +Cin Pk ; (1)

G, k=1,2,...,n)
akkor bebizonyitandd, hogy
A(m)(D)ZA(HL)(CP):A(HL)(C)A(m) (P).
Legyenek az A™ (C), A™ (P), A (D)helyettesitések rendre :

* L. Monatsberichte der k. preussischen Akademie 1868 p. 310,
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Y(m) — C1m) X(m) + Cirﬁn) X(m) + .. _|_ Ciu X(m(A(m) (C)

X%m) _pim) :(lm) +pigz) —.(m) + _*_psr:):Lm)A(m)(P)

Y =i 2 4y 20+ P ENA™(CP)
(i=1, 2. . u= (Z,‘L))

a hol a ¢, p, és d™ egyiitthatokat megkapjuk, ha rendre a

Ciiky Cisky - - - Ciy ki Disk, Piskg - - - Piy Ky,
Cik, Cigky + » » Ciyky, Pisk, Digky + -« Disky,
o) — | . m) — | .
Gk = o Pt =

. .

|
Cipgkey Cipgy - - - a':mkm[ Diyky Piggkey - - - Piyky,

di,lc, dilkz e dil k
(li2k1 digkg . .. d,’z Fp
dm=| -

m

dimkn dimkg .. dimkm

determinansokban ¢=(i,, %5, . . . , tn) €8 k=(ky, kg, . . ., k) he-
lyébe az 1, 2, . . ., n elemek bizonyos sorrendben vett m-ed osz-
talyd combinatidit helyettesitjiik.

A d{ determinans elemei — a mint ezt az (1) alatti képlet
mutatja — a

L Ciit Cig « -« Cipn | Dk, Paky -+ - Prky ||
L e e és ||. . . l
I Ci, 1 Cip2 - -« Cipn Pik,, Dok, - - - p""m |

matrixok soraibdl vannak komponalva ; tehat d{"¥ a matrixok szor-
zasara vonatkozé Cavcry-Biner-féle tétel alapjan igy allithato elé:

Cilal ¢t Cilam palkl ¢t pamkx

d(ikm) =2
(a) .
Ci e cimam pa,km ... pumkm s

m®
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a mely kifejezésben az Osszeadas (a)=(«,, ag, . . ., an)-re vonat-
kozik é8 a=(a;, &y, ..., ap) helyébe az 1, 2, 3,...,n elemek 6sszes
ismétlés nélkiil valé m-ed osztdlyn combinatidi helyettesitendék.
De minthogy

Ciray -+ -+ Ciyay,
: — alm)
- cia
c‘imal M cim"m
és
Pasiy -+« Payk, Pask, - -« Paiky,
) | — mlm)
| - _pak
Payky, - + - Pagky, Payky + - - Dapk,,

azért di” végiil ily alakban irhato :
(m) — (M) m(m)
ag = v pliy,
()
(1', k=1,2,...,u; u= (gl))

a mely alak mutatja, hogy az A®™ (D) helyettesités az A (C) és
A™ (P) helyettesitésekbdl van osszetéve, azaz, hogy

A (CP)y=Am (C) . A™ (P).

E tétel n-rél (n-+1)-re valo kovetkeztetés utjan a linear he-
lyettesitéseknek akdrhany tényez6bol allo szorzataira altalanosit-
hato. Ha pl.

C, Cyy ..., Gy

tetszés szerinti linear helyettesitések, akkor
k
AM™(CCy . .. Cp) = TAM™(C,);
a=1

ha
C=C='-':Ck-———c,

akkor az imént levezetett egyenléséghdl az
A (CI\) = At (C)] k

egyenldséget kapjuk, a mely mutatja, hogy az A™ jellel kifejezett
miivelet a hatvinyozas miveletével feleserélheto.
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2. tétel. Valamely helyettesités megforditdsanak m-dik ad-
Jungdltja azonos e helyettesités m~dik adjungdléjdnak megfordi-
tdsdval.

Jeloljiik rovidség kedveért az

1 0...0
(()1...0
0 0. .. 1

egyltthatérendszerhez tartozd azonos helyettesitést E-vel, akkor
a tetszéleges (a zérustol killonboz6 determindnssal bird) C helyet-
tesités megforditasat, C—1-et, a

CC1=E

egyenlet definialja. Ha ennek az egyenletnek mindkét oldaléra az
A miveletet alkalmazzuk, lesz

A(m)(C) Am (C——l)___A(m) (E)’
de minthogy
AM(EY=F
kovetkezik, hogy
Am (C) Alm) (C—l)zE

azaz

[A(m)(C)] "1=A("”(C"1).
3. tétel. Ha a
01’027"‘)61'"'!0/“"' G

helyettesitésel: sorozata csoportot alkot, akkor e helyettesitések
m-edik adjungdlt helyettesitéseibol alkotott

A(C), AW (Cy), ...y AW(C), ..., AM(CR), ... A™(G)

sorozat szintén esoportot ad.

Ennek bebizonyitasira elégséges kimutatni, hogy az A™ (G)
sorozat az AU (C;) és A™ () helyettesitésekkel egy iddben az
AM(Cy) . A (Cy) helyettesitést is tartalmazza. De ez kozvetet-
leniil vilagos, mert az 1. tétel értelmében

A (G A (Cry=A™ (C;Cy)
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és C;Cy a G sorozat csoport voltanal fogva G-ben, tehat-A™ (C;Cr)
az A™ (@) sorozatban foglaltatik.

Ebbél egyszersmind az is kovetkezik, hogy a G minden al-
csoportjanak A™((G)-ben megint alesoport felel meg.

4. tétel. Valamely csoport minden invaridns alcsoportjdnak
m~dik adjungdlt csoportjdban ismét invaridns alcsoport felel meg.

Legyen

Iy, Ly oo Iy oo Iy e

a G cgoportnak invarians alesoportja, azaz oly alcsoportja, a mely
a G barmely helyettesitésével transformalva, valtozatlanul ma-
rad. Tehat
CIiC=13,
(i,8=1,2,3,...)
Ha ennek az egyenléségnek mindkét oldalara az A™ miiveletet
alkalmazzuk, lesz:

A(m) (Cs—i) A(m) ( 111) A(m) (Cg): A(m) ( 1"7;8) ;
de a 2. tételnél fogva
A (G = LA™ ()]~
és igy
[A™) (C)) =A™ (1) [A™ (C)] = A™ (L),
(1,8=1,2,3,...)
de ez az egyenlet mutatja mar, hogy
AL, ALy, - ., (AT, oL, A™T), - .

az A™((7) csoportnak invaridns alesoportja.

5. tétel. Szakaszos helyettesités minden adjungdll helyette-
sttése ismét szakaszos.

Legyen a (0 szakaszos helyettesités olyan, hogy k-szoros
ismétlése az azonos helyettesitésre vezet, azaz

CF=E,
akkor
Atm) (C)k — A (E) ;
de minthogy
Am (Ck) = Alm) (C)] k

és
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Am(E) = FE,
A (CY¥ = B

azért

de ez az egyenlGség mutatja, hogy A" (C) oly szakaszos helyette-
sités, a melynek rendszama k-nak osztdja.

II. Adjungélt bilinedr alakok.

bilinear alak egyiitthaté rendszerébdl alkothaté Osszes m-edfoku

determinansok a .

‘Cilkl Cisky « -+ Ciyky,

o =1 |
(Ciky Ciyky » + - C'p

m

determindnsbol addédnak ki, ha ebben = (¢}, iy, ..., i) és
k=(ky, kg, . .., kw) helyébe az 1, 2,3, ..., n elemek bizonyos
sorrendben vett m-ed osztalyd ismétlés nélkiil valé combinatidit
helyettesitjiik. Ha e
i
ik .
(i,k=1,~2,...,,u; w= ;))

AM(C)=3 3oy,
) (k)

(i, k=1, 2 ..., pu; “'Crlz))

bilinear alakot alkotjuk, akkor ezt a C m-dik adjungdlt alakjdnak
akarom nevezni. Ezen adjungalt alakoknak az eredetivel valo 6sz-
szefiiggését a kovetkezd tételekben fejezziik ki.

1. tétel. Ha a C linedr alakot a

egyiitthatokkal az

P=(x; | psxy+piaXet - - +Pin Xn)
Q=i | quy1+qi2Yat---+qin Yn)
(i=1,2,...,n)
helyettesitések az

n
> e XYk
im1 k=1

K]

K=
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bilinedr alakba transformdljdk, akkor az A™(C) m-dik adjun-
gdlt alak az A™ (P) és A" (G) m-edik adjungdlt helyettesitéseh-
kel transformdlhaté A™ (E)-be.

Az ¢, egyiitthatok a kovetkezd alakokra hozhatok :

n n n
eir=23 X DPriqsk — S dyy Pris (1)
r=1 s=1 r=1
i, k=1,2,...,n

a hol
drx=0cp ikt Craqart -+ +Crn quk - 2

(r,k=1,2,...,n)

Szamitsuk ki most mar az
eiky Ok, - - Ok

(m) — | ¢
Gr = |1

m

Ciky Ciyky -+ - Cigk

m

determinanst. Ennek elemei, mint azt az (1) alatti kifejezésiik mu-
tatja, a

| Driy Doiy -+ - Py, || [ dik, dag, - - - dnk, |
[ :
'pti,, Psiy, - - - Dri, || Hdmm g, -+« duk,, |

matrixok soraibol vannak komponalva és igy a matrixok szorzasi
tétele értelmében

dr1k1 ve o (lrmlcl

Prigy - -« Pryi,y
(m) — 3! . :

Gk = 5); : ;.
j])rlim ot prmim| drlkm e d"mkm

= Ipid@p, 3)
r)

a hol az dsszeadasndl r=(r;. ry, ..., ry) helyébeaz 1,2, ..., n
elemek Osszes ismétlés nélkiil valo combinatio (a megallapitott
sorrendben) behelyettesitenddk. A

‘dr,k, dr,kg ‘e drr‘km
(m) — | *
&R =

J(lrmkl drmkﬁ M (irmkm‘
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determinans elemei — a mint ezeknek (2) alatt felirt részletes ki-
fejezésdk mutatja — a

cl',l Cr2 . Crm ” f’qlk, Gk, - - - nk,
és H : ‘s
Cl wml Crp2 e oo Cron f i Tk, G2k, - - - Gnk, N

matrixok soraibol vannak Gsszetéve és igy
]\ c"13| A C"lsm : ]ql‘xkl T qsmkx
(m) — ¥'| : [
(Ilk e % | I

|- ’
}qslkm e qsmkmi

(8
I‘ cr nS1 ° cl'ms,m
— vc(m) (](m)

) rs

a hol az Osszeadasnal megint s=(s;, Sp,..., Sw) helyébe 1, 2, ..., n
Osszes m-ed osztalyu combinatidi (a megallapitott sorrendben) be-
helyettesitenddk. Ha () talalt értékét a (3) alatti kifejezésbe be-
helyettesitjik, az

(m) — v \1 (IIL] (m) q(m)
ik ri q
() (8)

egyenldséget kapjuk, a mely vilagosan mutatja, hogy az A™(P)
és A™ (()) helyettesitések az A™(C) alakot az A" (E) alakba
viszik at.

2. létel. Arra, hogy két bilinedr alak aequivalens legyen,
sziikséges és elegendd, hogy megfeleld adjungdlt alakjaik a szonak
KRroNECKER-{G] * eredd értelmében absolute aequivalensek legyenek.

Két bilinedr alak, a melynek egyiitthatoi rationdlis egész
mennyiségek, (egész szamok vagy bizonyos parameter egész fiigg-
vényei), akkor ®equivalens, ha egész egyiitthatokkal ellatott helyet-
tesitések segitségével kolecsonosen egymasba transformalhaté. Le-
gyen C az E alakkal ilyen értelemben @quivalens és legyenek
P és Q amaz egész egyiitthatés helyettesitések, a melyek C-t az
E-be transformiljak, akkor az () (4) alatti kifejezése mutatja,
hogy az

e = 0 (modd. ¢™, ¢m, ..., cg::))

(i,k=1,ﬁ,....u; u= 7,.))

* L. Crelle, Journal, 92. k. 89. 1
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congruentiak fennallanak, de minthogy K ugyancsak egész helyet-
tesitések segitségével atvihetd C-be, azért az 1. tétel kovetkeztében
egyszersmind

¢ = (modd. eff), e, ..., etw),

-
. . __ . ~__ n ’
(Lh—l,%--..u, = m))
ugy hogy
() () (m) (m) (1) (m)
(e, i, ..y c’m)w(e11 s e, ., eyy),
(m=1,2,3,...,n)

de ez a relatio maga utin vonja az A (C) és A™ (K) alakok ab-
solut squivalentiajat. Ezzel a font emlitett feltétel szitkséges volta
be van bizonyitva.

Hogy e feltétel egyszersmind elegendd, onnan tiinik ki, hogy
ha az (5) alatti equivalentiak fennallanak, akkor a C alak egyiitt-
haté rendszerének m-edfoku aldeterminansaibsl (a c{¥ mennyi-
ségekbol) alkotott legnagyobb kozos oszté megegyezik az E deter-
mindnsdnak m-edfoku aldeterminansaibdl (az e{f»-kbol) alkotott
legnagyobb koézos osztoval, de ekkor K és C Osszes elemi osztoi is
megegyez6k és igy WrieRsTrAss-nak idézett tétele értelmében C az
E-vel wquivalens.

3. tétel. Ha a P helyettesités a

n n
C=23 2 Cik Xi XL
i=ki=1
négyzetes alakot az

nl
E :iélei x?
négyzetosszeqbe transformdlja, akkor az A™(C) alakot az A™(P)
helyettesités alakitja dt négyzetosszeggé.

Ha ugyanis az A™ (C) quadratikus alakra az A% (P) helyet-
tesitést alkalmazzuk, az 1. tétel értelmében az A™ (E) alakot nyer-
juk; de minthogy négyzetosszeg minden adjungalt alakja ismét
négyzetosszeg, A™ (E) is az lesz és igy az A™(P) helyettesités az
A™ (C) alakot valéban négyzetdsszeggé transformalja.

4. tétel. Orthogonalis helyettesités minden adjungdlt helyet-
tesitése ismét orthogondlis.*

* V. e. «Az orthogonalis helyettesitések elméletérély czimiti dolgoza-
tommal. Math. és Természettud. Ertesité X. k. 16. L
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Ha ugyanis a P hélyettesités orthogonalis, akkor a
n
C=2Xat
i=1
alakot 6ndnmagaba transformalja, de akkor az A" (P) helyette-
gités az

"
AM(C) = X a2
i=1

(= GW)

alakot fogja ononmagdba transformalni és igy A (P) valéban
orthogonalis helyettesités.

(A M. Tud. Akadémia III. osztilydnak 1896 aprilis 20.-4n tartott iilésébél.)



AZ ALSO ES FELSO LEGARAMLATOK A MAGYAR
ALFOLD KOZEPEN.

HEGYFOKY KABOS, turkevei lelkésztol.

BEVEZETES.

A nagy alf6ldon, Turkevén, melynek geografiai fekvése 88
meter tengerszini magassdg, 47° 6’ északi szélesség s 20° 45’ Gr.-
t6l szamitott keleti hosszusdg dltal van meghatdrozva, az 1893.
évi szeptember 29. napjitél kezdve oly megfigyelésekkel foglal-
kozom, melyeknek czélja : egyfeldl a kiilonbozé felhbalakok vonu-
ldst sebességét év- és napszakok szerint kideriteni, mdsfeldl pedig
megdllapitani azon viszonyt, mely a szél és felhévonulds irdnya
kozott 1étezik, valamint feltuntetni a fordulatok gyakorisdgét és
mekkorasdgdt a f61d szinén és a felh6k regiojdban honos dram-
latokn4l.

E czél elérése végett 1894-ben mérezius 8-t61 s 1895-ben
mdrezius 16-t01 szeptember 30-ig reggeli 5-t61 esti 9 6rdig minden
paratlan szdmu ordban és délutin 2 érakor, tehdt naponta 10 izben:
feljegyeztem a borulat terjedelmét, a szél irdnydt és erejét, vala-
mint a felhfalakok vonuldsi iriny4at és ldtszélagos sebességét.
A téli napokon, mikor néha 1—92 hétig is folyvdst egyszinti sziirke
lepel boritja az eget, melybél olykor-olykor hé is hull, s melyet
hol nimbus, hol stratus, hol alto-stratus névvel jelolhetni, megelé-
gedtem azzal, hogy rendesen reggel 7, délutdn 2, és este 9 drakor,
s csak elvétve mdskor is, observaltam.

Eszkozeim voltak: erbsségtablaval ellatott szélvitorla és
nyolez 06 méter hosszu dtmérével biré drotkor, mely szdlfa vé-
gére 54 meternyire a talaj folott volt megerésitve.

Az eredményrdl, melyet egy évig (1893 okt.—1894 szept.)
folytatott megfigyeléseim szolgéltattak, roviden mar beszdmoltam:
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1895 febr. 18.-dn.! Jelen alkalommal kissé részletesebben szdndé-
kozom megismertetni az 1893 oktdbertol 1895 szeptemberig, tehdt
2 teljes éven dt gylijtott s mondhatom szemrontds dran gylijtott
adataimat.

Azt hiszem, hogy ezzel némileg hozzdjarulok els6é sorban
magyar Alfoldink légdramlati viszonyainak megismertetéséhez,
masod sorban pedig a meteorologia dltalanos érvényt tételeinek
tisztazdsdhoz. Hiszen hazdnk klimatikus viszonyairdl Gjabb, mete-
orologiai hdlézatunk 1871-ben tortént szervezése Ota eszk6zolt
megfigyeléseink alapjdn még vajmi keveset tudunk, s igy csekély
jelenttségtinek latszé dolgozattal is kotelességiink e neml ismere-
teink terjesztéséhez hozzdjarulni. Egyébirdnt 1 vagy 2 6rdankinti
felhdmegfigyelések egyaltaldban még igen ritkdn torténnek, gy
hogy Sarke, midén Tarnopolban az 1894. évi nydron eszkozolt
e nemil megfigyeléseit megismertette, feljogositva érzé magdt ki-
nyilatkoztatni, mikép a felh6k sebességét illet6é 2 drankinti észle-
leteket eldtte senki sem végzett.?

A felh6k sebességét feltiinteté adatok fontossdgat Hanw ig
kiemeli azon értekezésében, melyet 1894 junius 14.-én a béesi tudo-
ményos akadémidban tartott a Sonnblicken és egyéb hegyecsicso-
kon mutatkozdé szélerd napi periodusdrdl. Azt tartja 8, hogy esak
kovetkezetesen végrehajtott 6rankénti felh8megfigyelések, habdr
csak a nappali viszonylagos sebességre vonatkozndnak is, lesznek
képesek kideriteni, vajjon a szabad légkorben is dél korul mutat-
kozik-e a sebesség minimuma, miként magas hegyeken.?

A szél forduldsa napkozben az utobbi években tobbszor ké-
pezte vitatkozds tdrgydt. Magam is iparkodtam ehhez adatokat
szolgéaltatni, & mennyiben a Sonnblicken tortént drankinti f6ljegy-
zéseket, * valamint sajdt megfigyeléseimet® ezen czélbdl tanul-

! Math. és Természettud. Ertesits, XIIL. kot., 2. fiizet, 181. 1.

2 Meteorol. Zeitschrift. 1895, évf. 145, 1.

3 Die tagliche Periode der Windstirke au dem Sonnblickgipfel . . .
30. lap.

* Die Drehung der Windfahne auf dem Sonnblick. Meteorol. Zeit-
schrift. 1894. évf. 315, 1.

5 Meteorol. Zeitschrift. 1895. évf. 351. 1. és Math. és Természettud.
Ertesits. XIL két., 7—S. fiiz., 378, L.

XIV. 12
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ményoztam. Most 2 oérdnkinti észleleteim dltal oly adatoknak
jutottam birtokaba, hogy a szél forduldsdt a kilonbozd magassdg-
ban elterild légrétegekre vonatkozélag is kutathatom.

1. A borulat.

Mielstt a légdramlatok bemutatdsdra 4ttérnék, roviden a bo-
rulat napi szakaszdval fogok foglalkozni. Az adatok feljegyzése
1894 mérczins 8.-4t6l s 1895 mdrezius 16.-4t0] kezdve szeptem-
ber 30.-4ig tortént.

1. A borulat terjedelme.

A foljegyzés 3435 esetre vonatkozik. A délutdni 3, 5, 7 6ra
kivételével, melyek mindenikére 381 eset jut, a tobbi ora egyen-
kint 382 adattal szerepel. A kovetkez8 szdmok %-ban tiintetik fel
az égnek azon részét, melyet a felh6k atlagosan elboritottak.

. 5T |9t {3 51709,
Ora - 5r—9e.
reggel délutan
[
Borulat__. ___ || 401|383 376| 415|457 474 46'0‘; 42-9) 377 419

A borulat maximuma délutdn 3 drakor, tehdt korilbelil a
héfok maximalis dlldsa idején jelenkezett. Hoség és borulati terje-
delem kozott e szerint a nydri honapokban kapesolat mutatkozik,
mely akként létestil, hogy a h6 okozta fiigg6leges dramlds oly
regioig emelkedik, hol alacsonyabb héfok mellett a pardk lecsapé-
désa végbe mehet. A borulat minimuma reggel és este 9 6rakor
mutatkozik. Nagyon valészinli, hogy ugvanakkor leszally dramld-
sok fejlédnek ki, melyek a felh&ket részint feloszlatjdk, részint
keletkezésoket gatoljdk.

A kozl6tt szdmok arrél is bizonysdgot tesznek, hogy a boru-
lat délelstt rendesen kisebb terjedelmt szokott lenni, mint dél-
utdn; a mennyiben 5—11 o6ra kozétt a szemhatdr 39, délutdn
pedig 1—9 6ra kozott 44%-a felhdvel volt boritva. Ennek oka
abban keresends, hogy a nyari félév tipikus felhdje a cumulus,
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mely tudvalevéleg a nap melegebb oOrdiban felszdllo légdramlat
kivetkeztében szokott keletkezni s igy nagyobb terjedelml boru-
latot eredményezni.

2. A4 borulati fokok gyakorisdga.

Itt szorosan csak a két nydri félév (4pr.—szept.) foljegyzé-
seire szoritkozom. Azon tény, hogy az ég csak 42 szézadrésznyire
volt felh6vel boritva, arra enged kovetkeztetni, hogy a borulati
fokok kozott azoknak kellett gyakrabban eléfordulniok, melyek az
elfogadott 0—10-es fokozatban 0-t6] 5-ig taldlkoznak. Ks valoban,
ha a borulati fokok nyakorisigdt 100—100 esetre vonatkoztatva
fejezziik ki. azon eredményre jutunk, hogy az egyes fokoknak ko-
vetkezb %-ok felelnek meg:

Abvorulatifok || 0 | 1| 2] 3] 4]5]6]7

819 , 10 [(')sszeg

A borulati f0kok {1009/ 14:1] @ | 40 | 40 | 21 | 21 | 401 | 20 | 727 lys. .
mmmn&mthmﬁ30q14466‘42!40‘31‘31J41‘42 77%87 1000

Leggyakrabban a két széls6séggel taldlkozunk, vagy teljesen
tiszta, vagy teljesen borult az ég; legritkdbban a 4—6 kozotti fo-
kok fordulnak el§.

Frdekes annak kimutatdsa, hogy mily gyakran taldlkozunk
az egyes borulati fokokkal a nap 9 megfigvelé érdjaban. A kovet-
kezb csoportositds e czélra szolgdl.

A borulat1 fokok gyakorisiga

Borulati - - = .

fok 5 ’ T 9 [ i 1 3 15 l 7 i 9 || Osszeg

ora reggel ora délutan

0 135 | 145 | 147 | 100 )} 69 | 60| 78 | 106 | 149 | 993
1—3 7A1 72| 77| 99| 112 | 115 | 104 | 88 | 751 816
4—6 17 l 24| 25| 44 ; 89 | 58 39| 33| 27 336
79 441 56 | 54| 62 i\ 0| 71 80| 63 31| 531

10 82 | 69’ 63| 615 56| 61| 64| 75| 84| 615

12*
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Ime, mig a megszakgatott borulds (1—9 fok) esetei a nap
legmelegebb ordiban fordulnak elé leggyakrabban, addig a teljes
borulds és borulatlansdg leginkdbb este mutatkozik. Megszakga-
tott felhézettel (1-—9 fok) legritkdbban reggel és este, teljesen bo-
rult vagy teljesen tiszta éggel pedig délutdn 1—3 6ra tdjhan taldl-
kozunk. A teljesen borult szemhatdr reggeltél dél felé gyakran
tisztulni, a teljesen tiszta pedig elborulni szokott. A téli félévben
épen ellenkezbleg alakulnak e viszonyok.

3. A felhbalakok gyakorisdga.

A felh8alakok kozil a cirrust és cirro-stratust a felsd, a cirro-
cumulust, alto-cumulust és alto-stratust a kozepes, a tobbit az
als6 légrétegekben eléforduld felhézethez szoktdk szdmitani; jol-
lehet a cumulo-nimbus, a zivatarfelhd, igen gyakran a kozepes
regioba, mintegy 5000 méter magassdgig is emelkedik. Ezt szem
el6tt tartva ldssuk, mily gyakran taldlkozunk napkdézben als6, ko-
zepes és felsé felhokkel dltaldban s mily gyvakran feltinébb alak-
jaikkal kiiléndsen.

A kovetkezd kimutatisba mind azokat az eseteket vettem
fel, mikor a két nydri félévben (dpr.—szept.) felhé mutatkozott,
nem tekintve azt, vajjon lehetett-e vonuldsdnak iranydt meg-
hatdrozni.

LB T 9411;1,‘335:7f9|!6
kori : f—— ! : ! 2
Gyakoriség U ora reggel 1 ora délutin ” sszes
Az alsé felhoknél __ || 159] 139 | 121 260 301 | 297 9671241‘158{ 1943
A kozepes felndknél || 115|110 128|101 97]100 | 114[ 116" 87) 978
A folsé feth8knél ___ | 97|109) 1151001122 118|136 135 84 1014

Leggyakrabban taldlkozunk alsé felhtkkel délutdn 1, koze-
pesekkel reggel 9, és fels6kkel délutdn 5—7 drakor; legritkdbban
pedig alsdkkal reggel 9, kézepesekkel és fels6kkel este 9 orakor.

Ha 3—3 terminus Ordt egyuvé foglalunk, azon eredményt.
kapjuk, hogy 100—100 esetben eléfordulnak :
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P O4T49 j11+1+3| 54749
! ora kozott
Azalsé felhGk .| 215 | 42 | 343
A kozepes felbsk 362 | 314 324
Afels felnék .|l 317 | 335 348

Leghatdrozottabban kidomborodik a napi periodus az alsd
felh6knél, és pedig maximummal a nap legmelegebb drdiban; a
mi arra mutat, hogy ezek leginkdbb {6lszdllé meleg dramldsok
folytdn keletkeznek. Kevésbbé élesen mutatkozik a napi szakasz a
kozepes és felsd felh6knél; a kozepeseknél a maximum a nap fel-
kelte utdn néhdny oérdval késébb dll be, a fels6knél pedig néhdny
draval nap nyugta eldtt szokott az bekoszonteni.

A mi az egyes felhdalakok napi el6forduldsdt két nydri fél-
évunkben (dpr.—szept.) illeti, arrél a kovetkezs esoportositds adhat
felvildgositdst.

5 79173051 7]09

Gyakorisag: 0
y ¢ ! bra reggel ora délutan °
S e — S S—
A fracto-cumulusndl _ ]» sl 7116 28] 20| 42| 40| 35| 6| 218
Acumulusnal . .. | 7! 9| 24 | 158 206(189|139| 40| B | 777

A strato-cumulusnal .

Az alto-
A cirro-

35; 340 49| 47| 110 79 || 529
3 61| 43| 73| 60| 31| 581
} ) i

94 | 52 ]? 99
]

cumulusnél “ 78 8y 1

Az alto- és cirro-cumulus alakok leggyakrabban reggel 9 és 7
Ora koriil tinnek fel, egy mdsodrendli maximum pedig délutdin 5
orakor mutatkozik, épen akkor, mikor a cirrus és cirro-stratus
alakok fémaximuma jelenkezik. Valamint délutin az egyik cso-
portnak f6maximuma a mdsik csoportnak mdsodrendti maximu-
mdval egyidejtileg szokott bekoszonteni, Gigy van az délel6tt is
9 o6rakor, mikor az alto- és cirro-cumulus csoportnak fdmaximumé-
val a cirrus és cirro-stratus alakoknak mdsodrendli maximuma
taldlkozik.

A strato-cumulus felh6k leggyakrabban a nap hiivosebb 6rdi-
ban mutatkoznak, este és reggel ; legritkdbban dél tdjban.
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Epen ellenkezs napi periodust taldlunk a cumulusnédl; a
maximum a nap legmelegebb ordira, a minimum a legalacsonyabb
héfok idejére esik.

A fracto-cumulus részben a cumulus, részben a strato-cumu-
lus napi szakdhoz alkalmazkodik.

Ha mdr most azon kérdést vetjiik fel, mekkora valoszintiség-
gel szdmithatunk arra, hogy a reggeli, déli és esti 6rdkban bizo-
nyos felhbalakkal taldlkozandunk, akkor a két nydri félév adataira

tdmaszkodva azon feleletet adhatjuk, hogy annak valdszinfisége
a kovetkezd :

; 54749 ‘ 114143 54749 bra kozott
A fracto-cumulusnal . ___ ’ -51 *37
A cumulusnal . ___ ()') ! 24
A strato-cumulusnal ( ‘22 ‘45
Az alto- és cirro- cumulusnal ‘. 43 29 28
A cirrus- és cirro-stratusnal ___i 32 33 *35

Leghatérozattabban mutatkozik a napi periodus a cumulus-
és fracto-cumulusndl, tehdt a legalsébb alakoknél; legkevésbbé
pedig a cirrus- és cirro-stratusndl, azaz a legfels6bbeknél.

E ténynek constatdldsa igen fontos gyakorlati szempontbél.
A meteorologiai megfigyelések ndlunk rendesen naponta hérom
izben torténnek, dgy mint: reggel 7, délutdn 2, és este 9 drakor.
Ha felh8tanulmdnyokkal akarndnk foglalkozni, e harom terminust
okvetlentil meg kellene vdltoztatnunk s a feljegyzést oly id6ben
eszkozolniink, midén az illetd felhbalak felfiinésének maximuma
jelenkezik. Igy, hogy minél révidebb id6 alatt megtudhassuk, hon-
nan jonnek leggyakrabban a cirrus és cirro-stratus alakok, délutdn
5—7 ora tajban kellene észlelniink; hogy ugyanezt az alto- és
cirro-cumulusra vonatkozoélag megdllapithassuk, reggel 7—9 o6ra-
kor kellene megfigyelésekkel foglalkoznunk.

II. A légaramlatok.

A légdramlatok foljegyzése 16 irany szerint tortént ép gy
a szélnél, mint a felh6k vonuldsdndl. Szemigyre veszem elébb az
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aramlatok gyakorisdgat, majd latszélagos sebességiiket és forduld-
sukat, végre bemutatom a viszonyt, mely az alsd és fels6bb dram-
latok irdnya kozott fendll, vagyis a fiiggbleges elrendezést.

1. A légdramlatok gyakorisiga.

E helyutt csak a két nyéri (dpr.—szept.) félév alatt megfigyelt
dramlatokkal fogunk megismerkedni, és pedig el6szor dltaldban,
majd részletesen Ordk szerint tortént csoportositds alapjin.

a) Az dramlatok dltaldban véve.

Hogy az dttekintés konnyebb legyen, a 16 irdnyt 8 irdnyra
redukdltam. A gyakorisdg eseteit, valamint a C rovatban 4ll6 szél-
csend, illetéleg felismerhetetlen irdnyd vonulds gyakorisdgat a ko-
vetkez6 csoportositdsban mutatom be.

Gyakorisag : N |NE| E SEi S 'SW’ W INW| C i()sszeg
Aséma . [ o78] 617|189 189 | 272 | 308 337 | 335 | s66 | 3291
Az alsé felhknél | 187 |117| 87| 87|168 357 402|342 254, 1991
A kozepes felhsknél__. | 69| 29| 31| 37| 57| 248] 212 ) 120| 216] 1016
A folss felhoknel .. | 66| 25| 35| 41| 55| 1501 21| 186|242 1021

A szé] északkeletr6l és a nyugoti negyedbdl fuvott leggyak-
rabban, a felh6k kizdrolag esak a nyugoti negyedbél vonultak leg-
inkdbb ; de mig az alsékndl SW, W, NW csaknem egyardnt gyak-
ran szerepel, a kozepeseknél f6kép SW és W, a fels6knél pedig W
és NW a kiindulds leggyakrabbi pontjai. Legritkdbbak a keleti és
délkeleti dramlatok.

b) Az dramlatok a terminus érdkban.

Hogy a tipikus jellemvondsok mennél hivebben felismerhe-
tokké valjanak, a 16 irdnyt a szemhatir 4 f6tdjara redukalom.
Ezen eljérdst végrehajtvan, a kovetkez6 eredmény 411 eld.
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Gyakoristg: | |7 ]9 111 IERIE R Osszeg| 0
ora reggel ora délutan

N |52 6988|8196 |8 |9 |70]|57] 704 290

E |47 |66 {1569 |61|61|58|52]|55]( 544| 22:4

| Aszéinél | 8 || 38 |57 | 75| 86|76 | 67 | 51|35 |35 520 | 214
W53 |57 |71 (8 |8 |9%|91|62(5| 658 272

C 176 (117 | 57 | 38 | 45 { 53 | 70 [146 [164 | s66 | —

N 32|21 |2 60|75 |64;60]|48| 32| 416 | 238

Apales | E [ 1418112130135 97 2 |20 ) 124 189 | 108

| felgtncy | S |33 36| 26| 56 | 6655 50 | 46 | 25 392 | 225
Wl 68 | 57|46 | 92 120 (121 [115 | 82 | 49 || 750 | 429

C 1121|1616 23|16 |35 |39 |46 |42 | 254 | —
Ni19|2 17| 14[10]11]17 |20 { 13| 142 ]| 177

A Kzepes E| 9jw|11]| 7| 6] 7| 7] 6| 5| 68| 85
| teloingt | S [120] 31|26 | 21| 2021 a1 a1 14] 196 | 245
; W51 | 55|50 40|44 | 38|47 | 47 29‘ 394 | 493
C |17 |25 |23 |27 | 15|23 23| 97 |36 216 | —
N|[18|23|16 |16 |17 |18| 21| 2 11\ 171 | 220

atass | B 8] 6 ‘f 6|10 <_) 9| 10 4: 68 1 87
eolhting | S 10| 17| 15 | 15 [ 18 117 | 24| 20 | 74 152 195

| W3s |47 48 | 40 |51 |37 (51|62 |27 388 | 498
C |17 |t5]98{24(30]|39|962]|37 \ "2 —

Reggel és este gyakori a szélesend. Ha ezt 1-nek veszszik, a
szelet reggel 5 és 7 Grakor 1-5-del, este 7 és 9 odrakor 1-4-del
egyenl6nek vehetjuk. Reggel 7 és este 7 ora kozott oly gyakori a
szél, hogy a csend és szél kozotti viszony 1:5°8. Legmozgalma-
sabb a lég délel6tt 11 oérakor, a csend pedig ugyanakkor leg-
ritkdbb.

A szé] gyakorisdgdnak maximuma minden irdnyndl mds és
més id6pontra esik. A keleti irdnyndl reggel 9, a déli irdnynal dél-
el6tt 11, a nyugotindl délutdn 3 Srakor szokott az jelentkezni; az
északi irdnyndl, bizonydra a megfigyelés rovid volta miatt, nem
mutatkozik a maximum oly bhatdrozottan, a mennyiben délutdn 1
és 5 brakor csaknem egyforma nagy a gyakorisdga. A hdrom el6bb
emlitett irdny maximuma a nappal egyiitt ldtszik keletrél nyu-
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gotra haladni. Ha az északi szélnél csupdn csak a délutdn 5 6rai
maximum jelenkeznék, akkor azt mondhatnék, hogy a maximu-
mok véndorldsa napkézben a nappal egyezdleg halad s 24 6ra
alatt teljes kort ir le. E tiinemény mésutt is igy jelenkezik.

A felh6k regiojdban e jelenséggel mdr nem taldlkozunk.
A mennyire a kevés adatbél kovetkeztetést vonhatunk, dllithatjuk,
hogy a gyakorisdg maximuma minden irényndl ugyanegy id6ben
jelenkezik ; az alsé felh6knél délutdn 1 obrakor, a kozepeseknél
reggel 7 érakor, a fels6knél délutdn 5 drakor.

Mig a szélnél az uralkodd irdny az északi, a felh6knél mdr
kivétel nélkul a nyugoti dramldsok a leggyakrabbak és pedig
anndl inkdbb, minél fontebb jarnak a felhéalakok. A keleti felhd-
vonulds azonban folfelé egyre ritlkidbb4 vélik, Ggy hogy a kdzepes
és fels6 regioban mdr csak 8—9 esettel taldlkozunk 100 észlelés-
nél, holott a nyugoti 49—>509%-ot mutat fel.

2. A légdramlatok sebessége.

Mindenek el6tt a felhék ldtszélagos sebességével fogok fog-
lalkozni.

A latszblagos sebességet azon mdsodperczek szdma fejezi ki,
mely eltelt, mig valamely felhépont a zenith kozelében dthaladt a
0°6 meter dtmérdvel biré drotkoron, mely a talaj felett 54 meter-
nyire volt rogzitve. Itt tehat csak arrdl van sz, mennyi id6
alatt haladt 4t a felh6pont azon (5'4 m.) egyenszdra hdromszogon,
melynek alapvonala, a drétkér dtmérdje, 0'6 metert tesz. Ezen
idtszélagos, mdAskép szogsebességnek nevezett, sebesség a felhsk
magassdgdval forditott viszonyban van; minél magasabb a felh§,
e sebesség annal kisebb, kovetkezbleg anndl t6bb mdsodpercz
telik el, mig a felk.6pont az alapvonallal szemkézt levé szogon dt-
halad. A ldtszélagos sebesség ennélfogva épen ellenkezdje a valodi
sebességnek. A cirrusfelh6k ldtszolagos sebessége legesekélyebb,
holott valodi sebességok a felhék tobbi alakjdhoz mérve legna-
gyobb szokott lenni. A valédi magassdg és sebesség meghatdroza-
séhoz theodolit vagy photogrammeter és két észlel6 lévén sziik-
séges, természetes, hogy egyes megfigyeld ilyen munkdt, tdvol
tudomédnyos intézetektol, nem végezhet, Addig, mig a meteorolo-
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gusok a felhok valodi magassdgat és sebességét meghatdrozod egy-
szerli és olesd eszkozdket ki nem taldlnak, némi szolgdlatot a ldt-
szolagos sebesség megfigyelése is tehet.

a) A ldtszélagos sebesséqg valosziniisége.

Azon kimutatdsba, mely itt kovetkezik, minden adatot fel-
vettem, melyet 1893 szeptember 29-t61 1895 szeptember 30-ig
Osszegylijtottem. A téli honapokban a megfigyelés rendesen harom,
és csak néha tobb izben, a nyari id§szakban pedig tiz izben tor-
tént naponta. El§bb osztélyoztam az eseteket, 13 osztdlyba soroz-
van 6ket, gy aztdn a valoszintiséget szimitottam ki. Az eredményt
a kovetkez8 csoportositds tunteti fel, hol a stirtibben el8fordulo
esetek mdsodperczekben kifejezett valoszinliségik, a ritkdbbak
gyakorisdguk szerint szerepelnek.

A valbszindiség | 39| 50 90 | 120 15()!"‘%3‘;‘;,‘;{,‘1?“%{ 180| 360{40]]| 052
nagyobb, mint: mp.| mint: i | mp.| eset
I -
Astratusnal . .. || 03| —| —| —| —| —| —| 108
A nimbus-, fracto- |
nimbus-, fracto-
cumulusndl .. ___ || 45| ‘12| ‘04| ‘011007 ' 3| —| —1| 705
A strato-cumulusnal | ‘66| 23| 10| ‘0402 | b7l 1] — 552
A cumulusnal. _._| ‘75| *30{ <14} 05|03 | | 1B 1| —[ 952
!
Az alto-cumulusnal! 80| 29( 13| 07|05 F P18 1| —|I 375
Az alto-stratusnal __i| -77{ +30| 15| -07[-05 1‘ | 14 — | —| 426
A cirro-cumulusnal || ‘84! -35| -17| -07[-03 ‘ ‘ 47 — 1 —1I 267
A cirro-stratusnal __ || *90; 45| -25| -10[-05 | 71 — | —i| 273
Acimusndl . . || 95 34| -31] -17]09 7| 4| 3| 789

A 30 médsodperczet meghaladé sebesség esetei anndl gyakori-
abbak, minél magasabban jar az illet6 felhdalak ; a stratusndl 100
kozott 3, a cirrusndl 95 ily esettel taldlkozunk. 60 mésodpercznél
nagyobb sebességet a stratusndl mdr nem leliink, a cumulusndl
100 kozott még 30, a cirrusndl 54 eset fordul el§. Hogy 150 mé-
sodpercznél is tovdbb tartana a felhépont dtvonulésa a 0°6 meter
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Atmérdjt drétkoron, az mar igen ritkdn tapasstalhaté ; a cumulus-
nal 100 eset kozott mindossze 3, a cirrusndl 9 izben.

A 180 mésodperczet meghaladd sebesség eseteit mdar nem
valoszintiségik, hanem el6forduldsuk gyakorisiga szerint tintet-
tem fel. fgy példdal 540 mésodpercznél t6bb idé telt el hdrom iz-
ben, és pedig a cirrus dtvonuldsdndl ; ugy mint: 1894 dprilis 10.-én
11 6rakor délel6tt, midén az északnyugotrél torténd vonulds 500,
1894 4pilis 8.-4n 5 orakor délutdn, midén a dél-délnyugotrél j6vo
aramlds 600, 1895 szeptember 19.-én 11 ¢rakor délelstt, midén a
nyugot-délnyugotrdl tarto vonulds 600 mdsodperczet tett. Ha az
id6jdrdsi térképeket el6veszszik, azon tapasztalatra jutunk, hogy
mind a hdrom napon magas légnyomés teriilt el Europa {616t ; és
pedig 1894 aprilis 10.-én dllomdsunk a 760 és 765 millimeteres
izobdr kozott fekudt s a maximum 770 millimeterrel a Skandindv
félsziget felett terult el; 1894 dprilis 8.-4n esaknem azonos viszo-
nyokkal taldlkozunk, a mennyiben a 769 millimeteres maximum
megint a Skandindv félszigetet boritja; 1895 szeptember 19.-én a
légnyomds maximuma Kozép-Eurdpdban van s a 765 millimeteres
izobdr az Atlanti oczedn francziaorszdgi partjaitél a Fekete ten-
gerig vonul Krakdn 4t, onnan Romét utjdba ejtvén, az Atlantikra
kerd] vissza, szép keruléket alkotva.

A legnagyobb sebesség a stratus alaktalan kodtomegeinél
tapasztalhaté s 2 mdsodperczet tett. Taldn még kevesebbet is, csak
hogy ennek megdllapitdsa mar lehetetlenné vdlik.

b) A sebesség légnyomdsi maximumok és minimumok idején.

Azon kérilmény, hogy a cirrusnél tapasztalbato leglassabb
vonulds hdarom esete légnyomdsi maximum idején jelenkezett, arra
utal, hogy kozelebbrél szemigyre vegyik a légdramlatok sebes-
ségét légnyomdsi maximumok és minimumok idején. A két év
(1893 okt.—1895 szept.) alatt gyjttt adatokbdl vdlogassuk ki
azokat a napokat, midén az izobdrok jobbdra koralakuaknak van-
nak id6jdrasi térképeinken feltiintetve, s csoportositsuk ket téli
és nyéri félév szerint, Ekkép a minimumokra vonatkozoélag okt.—
mdrez. alatt 75, dpr.—szept. hénapokban 61; a maximumokat
illet6leg a téli félévben 78, a nydriban pedig 63 napot taldltam.
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Szdmitdsomat a napi atlagra alapitom; sajnos, hogy a felhéknél
néha napjdn csak egy-egy esettel, 86t olykor egygyel sem rendel-
kezem, vagy azért, mert felh nem mutatkozott, vagy pedig, mivel
vonuldsdt felismerni nem lehetett. A stratus, fracto-cumulus és
fracto-nimbus alakokat alabb kovetkez6 kimutatdsomndl tekintetbe
nem vettem. Minimumnak a 760 mm.-nél kisebb, maximumnak az
ennél nagyobb szami izobdrokat tekintem. A szélnél a 0—10 foko-
zat, a felh6knél a latszolagos sebesség, masodperczekben kifejezve,
értendo.

A légnyomdsi maximumok és minimumok idején a légdram-
latok sebessége a kdovetkezének bizonyul. :

il Minimum H Maximum
AETa Py s BER B PR
Sabosst || ‘ 25 82 82 . - B2 82 | 23
;8 e =23 ~°~’°':w1£“°$18$
! |~ PR = | ® 2
< l < | < - I < | < < <
-1 | T
Téh félév . __. || 217 ‘) 27 39 61 4 1111 I 48 | 55 I‘ 103
Nyéri félév __ H 2:26 i 37 ‘ 53 :‘ 62 H -89 ‘ 73 ! 77 | 95

Ezen adatokbdl kideriil, hogy a légdramlatok sebessége a
talajtol kezdve a legfels6bb cirrusig minden légrétegben a téli fél-
évben épen 1gy, mint a nydriban, nagyobb szokott lenni baro-
meter-minimumok, mint maximumok idején.

¢) A ldtszdlagos sebesség a téli és nydri félévben.

Az imént bemutatott adatok is mdr arra engednek kovetkez-
tetni, hogy a felhék télen gyorsabben vonulnak, mint nydron.
Ldssuk tehat, vajjon osszes két évi anyagunk szintén a mellett bizo-
nyit-e? Minthogy azonban a téli hénapokrél joval kevesebb adat-
tal rendelkeziink, mint a nydriakrol, tokéletes parvonalassdgot ne
keressiink a kiillonboz6 alakokndl. Ennek elérése végett bizonydra
tovabb kellene még végezni a megfigyeléseket.

A ldtszolagos sebesség, mdsodperczekben kifejezve s a 0°6 m.
atmérdjti korre vonatkoztatva, kovetkez6 :
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¥ 2 N
‘gf w g @ E m! E j
soesig: | £ 252 20 21| 2%,
| £ B8 g8 E |28 3 |E8| E | &
| 2 =8 |28 o |48 | X |58 5 | O
— L ~ |
Téli fléy . 15 | 26 | 40 | 37 | 45 | 42 | 60 ' 59 | 70
Nyari félév ... 113 ' 39 i 54 | 60 68 | 67 | 65 75 | 93
Kilonbség . .. —2 +13| 414, +23] 423 495 +5 ' +16] 493}

A legalsobb felhdalak, a stratus kivételével, valamennyi las-
sabban vonul nydron, mint télen. A kildnbség legkisebb a eirro-
cumulusndl. Valoszinii, hogy ezt a téli megfigyelések csekély szdma
(57) okozza. '

Azon ténybél, hogy a légnyomédsi depressidk kengyelfutoi a
cirrusok, némi utbaigazitdst kapunk arra nézve, vajjon nem
depressié hatdsa ald kerilt-e id6jdrdsunk? Ha a cirrusok a szo-
kottndl gyorsabban vonulnak, nagy valdszintiséggel id6vdltozdsra,
depressiés id§jdrdsra szdmithatunk; télen melegedésre, nydron
htivogodésre, tovabbd fokozbédé borulatra és taldn esapadékra is.

d) A sebesség a szemhaldr tdjai szerint.

A sebességet a szélnél a 0—10 fokozat, a felh6knél mdsod-
perczek szerint a tobbszor emlitett drétkorre vonatkoztatva tinte-
tem fel, még pedig a két esztend6 alatt feljegyzett valamennyi adat
alapjén, Gigy hogy itt is ugyanazon osszegek szerepelnek, mint a
2. a) alatti kimutatdsndl. A 16 irdnyt a szemhatir négy f6tdja
szerint redukdltam. Az eredményt a kovetkez8 csoportositdsban
lathatjuk,
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Sebesség : A szﬁ@hatzir negyede:r J; Atlag
N | E | 8§ | w
Aszélnél . _._ ... ... ___| 219 1-85 211 246 2:18
A str.-, fr.-em.-, fr.-nb.- és nim- .
busndl ... .. .. . .|| 39 42 3% | 29 34
A strato-cumulusnal __. ___ 55 78 54 43 H2
A cumulusnal . . ___ __. 59 75 61 53 H8
Az alto-cumulusnal .. ___ 70 73 67 b1 61
Az alto-stratusnal ___ ___ ___ 76 71 67 53 69
A cirro-cumulusnal ... ___ 65 102 70 58 G4
A cirro-stratusnal ___ .. . 68 95 89 64 72
A cirrusnal .. . ___ ___ 81 127 105 79 87

A fold szinétél a legfentebb jard cirrus szintdjdig valamennyi
légrétegben a nyugoti dramlatok joval felilmuljdk sebesség tekin-
tetében a tobbieket, kivdltképen a keletieket. Ha ezen utébbiakét
1-nek veszszik, a nyugotiaket 1-54-nek vehetjiik. A bemutatott ada-
tok ezen a keleti és nyugoti dramlatok kozott mutatkozd viszonyt
dllandénak tételezik fel az alsd, a kozepes és a felsé felh8k regio-
jara nézve; kivétel csak a szélnél jelenkezik, hol a keleti sze-
lek viszonya a nyugotiakhoz 1:1:33, tehdt kisebb mértékiinek
ttinik fel.

e) A szél és a felhdk sebességének viszonya.

Az imént constatdlt ténybél, hogy a légdramlatok sebességé-
nek maximuma és minimuma a szélnél ép gy, mint a fethéknél,
a szemhatdr ugyanazon pontjara esik, kdnnyen arra a kovetkezte-
tésre juthatndnk, hogy annak oka val¢szintileg az, mikép a szél és
felh6k kozott bjzonyos viszony 4ll fenn, melynél fogva kézottok a
sebesség egyformdn valtozik, még pedig akként, hogy sebesebb
felh6vonuldsnak gyorsabb szél, csendesebb szélnek lasstbb felhé-
vonulés felel meg. Hogy ez az alsb felh6kre nézve csakugyan igy
van, kitinik a kovetkez6kbol.

El16bb a két téli félévnek 7, 2,9 6rai, majd a két nyéri félévnek
reggeli (5, 7, 9), déli (11, 1, 3) és esteli (5, 7, 9 orai) feljegyzéseit,
végre mindkét évét csoportositom a szél és az alsé felhSkre vonat-
kozblag. A szélerdnek megfeleld latszélagos felh8sebesség masod-
perczekben kifejezve kovetkezd :




AZ ALSO ES FELSO LEGARAMLATOK A MAGYAR ALFOLD KOZEPRN 191

| g0l || TN f16Y Nyéri félév. 2 teljes &v

Aszé ) _
s Ora Reggel Deél Este , ,

ereje: 74249 5+$g+9 114+1+3| 54749 Atlag | Atlag | Diff. | Eset
0 58 55 77 70 68 | 66 | | 36
1 38 45 64 63 59 | 6 g | 1
9 30 40 54 55 51 | 48 o | 360
3 920 926 44 44 a1 | 39 g | 298
4 % 29 31 0 32 || 81 1 ° | 132
5 92 || 18 % 32 97 | 26 ! Z 73
6 920 17 93 31 93 || 22 . 34
7 15 — 16 20 16 || 16 | 9
8 7 — — 27 a7 17 { - 4

E tdbldzatbdl vilagosan kitlinik, hogy télen Ggy, mint ny4-
ron, reggel és este Ugy, mint délben fokozddé erejii szélnek
novekedd sebességli felhGvonulds felel meg. Kivétel csak a téli
félév 3 erejti szelénél, valamint a nydri félév 8 erejii szelénél
este mutatkozik. Okdt az esetek csekély voltdban kereshetjik, ki-
valtképen a nyéri félévben, hol a 8 erejti szélnél mindossze 2 eset
szerepel.

Ha médr most meg akarndk tudni, miesoda valésziniiséggel
szamithatunk arra, hogy bizonyos erejli széInél milyen ldtszdlagos
sebességgel fognak vonulni az alsé felh6k, akkor a kovetkezd ki-
mutatds iitba fog igazitani. Az alsd felh6k sebességének valdszinti-
sége nagyobb, mint:

Milyen foka .

- ély dejent | 20 | %0 | 60 | 80 | 100 mperes
0 93 | 63 | 36 | ‘25 15
1 90 | 54 | 28 | 15 01
2 83 | 45 | 20 | -11 05
3 73 133 | 12 | 07 03
4 66 | 25 | 05 | 02 (1 eset)
5 57 14 04 | 02 (1 eset)
6 3 |06 | — | — —
7 92 | — | — | — —
8 2 | — | — | — —
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* E csoportositds tanusitja, hogy a gyengébb erejii szeleknél
joval t6bbszor taldlkozunk oly sebességgel, midén az alsé felhék
20 mésodpercznél lassabban vonulnak, mint a nagyobb erejii sze-
leknél. Példdul szélesend idején 100 eset kozott 93, 7 foku szél-
kor pedig esak 22 izben tapasztalbhatni, hogy az alsé felhsk 20
mésodpercznel lassabban vonulndnak; az elsé esetben tehdt 7, a
mésodikban pedig 78 izben fordul el6 20 mdsodpercznél gyorsabb
sebesség.

A szél és alsé felh8k sebessége kozott fendllé kapesolat a
nyéri félév tipikus alakjdndl. a cumulusndl is szépen kivehetd; de
az alto-cumulusndl, a kozepes magassigban jdré felh6knek eme
fajdndl, mdr kevésbbé hatdrozottan mutatkozik az. E két felhbalak-
nak ldtszblagos sebessége ugyanis mésodperczekben kifejezve a
kovetkezs :

il |

Assélergjer. .. .., 0 | 1.2 34 56/ 7!8

Sebességmésodperezben 1 | | . | | ’

A cumulusndl .. . 92 71| 600 48| 40 30 24 17| —

Az alto-cumulusnal _ 1’ 881 611 737 57| 44, 50! 35, 45| —

; e T e T an

Az alto-cumulusnal . ]| 73 66 6 38 —

Az esetek : | | { | ‘

A cumulusndl ... __ ?' 8211581136 |123| 50| 21| 15 5| —

Az alto-cumulusnél . ;1 931120 82 61 16‘ 9! 2/ 1| —
| 1 i

Mig a cumulus latszélagos sebessége a szél minden fokdnak
er6sbodéséhez mérve novekedik, az alto-cumulusndl e novekedés
szabdlyos jdrdst csak agy mutat, ha 2-—2 foku szélhez mérjik
gyorsasdgdt. Természetes, hogy e pdrvonalassigot nem minden
egyes esetnél, hanem csak tobb esetnek dtlagdndl tapasztalbatni.

f) A sebesség napi szakasza.

Mdr az el6bbeni pont alatt volt alkalmunk tapasztalni, hog
ugyazon erejli szélnél gyorsabban vonulnak az alsé felh6k reggel
(5, 7, 9 6rakor), mint délben és este. Lassuk mdr most részle-
tesen, miképen alakul a sebesség napi periodusa a légkor kilén-
boz8 magassdgdban levs rétegek dramlatainal.

Az adatok, melyek kovetkez6 kimutatdsunk alapjat teszik, a.
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két nydri félévbol valdk, az 1894. év madrczius 8-t6l szeptember
30-ig s az 1895. évi mdrezius 16-t6] szeptember 30-ig terjedd
idészakbdl. A szélnél a 10-es fokozat, a felhdknél a tobbszér em-
litett drétkorre vonatkoztatott masodperczek értendsk.

A sebesség a nap paratlan ordiban reggel 5-t6l este 9-ig
kovetkez6 :

Tl 71901111 3] 5] 71 9 |5_11/1—o) Napi
Sebesség : : ° : in | ‘ Ld!a 11i1—9, yg’pl
i ora reggel i ora délutan : d.e. d.u.ljé ag
i ‘ | T !
A szélndl . . 079(1118 183 2-12:2'&9'18‘179 1'06!1-()3! 152 166 158
Az alsé felh6knél || 48 47' 3| 43, 52| 53| 51 561 58] 42 | 53] 50
A kozepes felhdk- ‘ ; P : !
nél - . 1|69 67| 66|63 61| 56| 57 63| 77| 67 | 62| 64
A felsé felhéknél |1| 78| 81] 82| 86] 841 90| 86 931 72| 82 | 88 85
i | ) . | i

A sebesség maximuma a szélnél délutdn 1. az alsé felh6knél
délel6tt 9, a kozepeseknél délutdn 3, a fels6knél pedig este 9 6ra-
kor mutatkozik. Ha azonban a felsd felh6k esti 9 6rai adatait,
melyek mindéssze 19 esette vonatkoznak, tekintetbe nem venndk,
ugy a maximumot reggel 5 érdra kellene tenniink. Ijgy latszik
teh4t, mintha a cirrus sebessége nagyobb volna a nap hiivosebb,
mint melegebb 6rdiban.

A sebesség a szélnél kisebb délelétt (5—11 6ra kozt), mint
délutdn (1—9 ora kozott) ; az alsé felhGknél megforditva, délelétt
nagyobb, mint délutdn ; a kozepes felhék a széllel, a felsék az alsd
felhokkel egyeznek a ldtszolagos sebesség napi szakaszdt illetbleg.

A szélnél nem annyira a délutin 1—3 éra tdjban jelenkez6
maximum, mint annak kimutatfsa érdemel figyelmet, hogy se-
bessége reggel 7 és 9 ora kozott legnagyobb mértékben fokozodik.
S e tény épen igy mutatkozik a Kalocsén,! mint az (j-Gyallfin,2
Bécsben ® és Berlinben 4 tortént regisztrdl6 miiszerek f6ljegyzései-

! FENVI szives értesitése alapjin; az anyag kissé hézagos.

* Az 6-gyallai kézponti observatorium havi jelentései szerint.

3 Hann. Einige Resultate der anemometrischen Aufzeichnungen zu
Wien. 44. 1. szerint az 1878—1890. april—szept. idészakbol.

* Meteorol. Zeitschrift. 1895, évf. 436, 1. szerint az 18841893, &pril—
szept. iddszakbél.

XIV 13
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ben is. Hogy adataim e regisztrdlé miiszerek adataival Gsszemér-
heték legyenek, dtszdmitottam azokat Knrrprie tdibldzata szerint
(Meteorol. Zeitschr. 1894. évf. 156. 1.) mdsodperczekre és meterre.
Az 6-gyallai, a berlini és bécsi adatok szintén metert mdsodper-
czenkint, a kalocsaiak azonban kilometert 6rdnkint jelentenek.
A szél sebessége e szerint az 1894. és 1895. évi dprilis—szeptem-
ber hénapokban O-Gyallan, Turkevén és Kaloesfin kovetkezének
bizonyul :

RN R
Sebesség : .
6ra reggel bra délutan
O-Gyallan ___ || 1-14] 151 | 229, 290) 322 311 | 263 | 163 1ex
Turkevén 118 14771 274 323|| 343| 332 | 268 | 159 1-54
Kalocsan ... || 541| 6271 801! 884 994 | 988 | 925 | 734 | 644
5—7  [1—9|9—11lt1—1] 1—3 | 3—5 | 5—T | 7—9
Kalonbség: |—- B e —-
ora reggel . bra délutén
O-Gyallén __. -37 81 61 32 | —11| —48| —1-00] —35
Turkevén 59 G749 || 20 | —11] —64| —1-09] —05
Kalocsin .. 86 174 | 831110 | —0G| —63] —1-91] —90
Bécsben ___ —08 S5 | 6Ly 391 — — — —
Berlinben .__ 22 811 73 2| — — — —

A két nydri félévben mind a hdrom magyar dllomdsunkon a
szélsebesség maximuma a pdratlan 6rdk csoportositdsa szerint dél-
utdn 1 dérakor jelenkezik ugyan, de a sebesség fokozdddsdnak
maximuma délelétt 7—9 6ra kozé esik. Ugyanez tapasztalhatd a
sikon fekvd Berlinben és ecsekély eltéréssel a hegyek alatt levo
Bécsben a Hohe Warte-n, hol délelétt 9— 11 6ra kozott valamivel
nagyobb az intensitas novekedése, mint 7—9 6ra kozott. Itt, agy
latszik, dltaldnos érvényli tineménynyel van dolgunk, legaldbb a
continens belsejét illetéleg, mert a berlini adatok 10, a bécsiek
pedig 20 évre vonatkoznak.

A szélsebesség e nagy mértékii novekedése délelstt 9 ora téj-
ban Osszeesik az alsé felh6k sebességének maximumdval s a boru-
lat minimumadval. Mindez arra enged kovetkeztetni, hogy a leve-
gbben lefelé tarté dramldsok feloszlatolag hatnak a borulatra es
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fokoztdolag a szél sebességére reggel, kivdltképen délelstt 9 éra
kortil. Ha alkalmunk volna részletesen tanulményozhatni a boru-
lat napi vdltozdsat cyklonok és anticyklonok idején, valdszintleg
élesebb korvonalakkal jelenkeznék széban levd tdrgyunk is. De
ily adatok megszerzése egyelére pium desiderium marad édes
hazdnkban.

Minthogy az dtlagokban az egyes adatok jellemvondsai el-
mosédnak, sziikséges lesz a felh6k 3 regiojaban mutatkoz6 kiilon-
bozé alakokat egyenkint szemiigyre vennink, hogy meggy6zéd-
junk, vajjon fentebb bemutatott eredményiinket nem valamely
igen gyakori alak létesitette-e.

A felhbalakok sebességét feltintetd s itt kovetkezd kimuta-
tdsban a 10 esetnél kevesebb adatbél szamitott dtlagokat zdrjel
kozé teszem, jelezvén ez dltal a t6bbinél csekélyebb értékiiket.

517901118579 [5—11/1—9| =l 8
Sebesség : ! ’ ' | 2117 p—111—9 4l 5%
ora reggel bra délutin de du|z3F|S8
Stratus, . - ‘ .
s, } 3223 (20| 15|20|21 |26 |31 ’(02) 21 |28 [ 25 | 181
Nimbus. _.. .._| 46,48 |39|46]44)43|49|47,(62)| 45 | 49 || 46 | 226

Strato-cumulus 57 |52 |45 | 38(40(|49 (36 (59| 51| B1 | 53 || 52 ]422
Fracto-cumulus _._ |[(42)(44) 24 | 282834 | 34|39 (49)|| 29 | 34 | 33 ||188

Cumulus... ___  ||(40)/(63)/ 39 | 48|61 |63 |65 |81 |(65)| 47 | 63 || 59 ||661
Alto-stratus .. _..|| 65|82 (61 |52|51|60(60(61| 86| 68 | 61| 64 (318
Alto-

Cirro_}cumulus 66 .67 1683,69|66|56!5868| 76| 67 | 64 | 66 || 560

-1
(33}
~1

Cirrus 81|82 85/84190|86(93 72| 82 [ 87 || 8

| Cirro-stratus } 78

E csoportositas tanusitja, hogy :

1. Az alsd felh6k alakjaindl a latszdlagos sebesség maximuma
délelstt 9—11 Ordra esik s vonuldsuk délelbtt gyorsabb, mint dél-
utdn, kivdltképen a fracto-cumulusndl és cumulusndl, mely reg-
geli 9 6ratol este 7 oraig egyre lassabban szokott haladni.

2. A kozepes felh6knél délutdn 1—3 oérakor mutatkozik a
sebesség maximuma, miért is délutdn sebesebben vonulnak, mint
délelstt.

13*
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3. A fels6 felh6knél este és reggel nagyobb a sebesség, mint
nap kdzben; eltekintve a 19 esetb6l szamitott esti 9 6rai dtlagtol,
reggelttl este felé a sebesség csokkenni ldtszik.

Jollehet a cirrus és cirro-stratus legtobb esettel van képvi-
selve, napi periodusa kevésbbé szabdlyos, mint pl. a fracto-cumu-
lusé és cumulusé. Ennek oka abban keresendd, hogy vonuldsa a
legtdgabb hatdrok (16—600 mésodpercz) kozott ingadozik s néha
irdnyvéltozéds esetén két terminus 6ra koézott 200—300 mdsod-
perez kiillonbség is mutatkozik. Ezen alakokndl tehat legtovabb
kellene folytatni megfigyeléseinket, hogy a napi periodus szab4-
lyosnak mutatkozzék. Megkisérlettem ugyan minden napra nézve
— legaldbb 2 észlelettel — dtlagot szdamitani s az egyes eseteknek
ett6] valo eltéréseib8l minden 6rdt illetéleg uj dtlagot megallapi-
tani, de az eredmény, miként a kovetkez6 szdmok tanusitjak, igy
sem mondhaté kielégitdnek. A cirrusfelhfk ldtszolagos sebességé-
nek ordnkinti eltérése a napi 4tlagtol a kovetkezd

| e

bra reggel ! ora délutan

|

Eltérés_.’ 0 ) —2 ]

_1}_2i 0 1 0 1—1‘4-8'—3
[ i

Ezen szdmok, melyeknél a -t jel az dtlagndl lassabb, a
— jel pedig gyorsabb vonuldst jelent, sem tintetnek fel napi peri-
odust.

Mids eljdrdshoz is folyamodtam még. Mikor tapasztaltam,
hogy a feis6 felhok vonuldsa este felé olykor gyorsabbnak, méskor
meg lassibbnak mutatkozik, ezen szempont szerint csoportositot-
tam a napokat. Ekként hdrom tipus dllott el6; ugymint: napok,
midén a ldtszélagos sebesség reggeltol estig gyorsabba vagy lassubba
vélik, és olyanok, mid6n 1ényeges killonbség észre nem veheté.

A kovetkezd kimutatasban a ldtszolagos sebesség dtlagos el-
térései a napi 4tlagtol vannak feltiintetve ; a + jel a napi dtlagnél
lassibb, a — jel a gyorsabb vonuldst jelzi. Reggelt6l estig a
sebesség :
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3171911
\

[t ]38 ]5 |79 51139
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reguel

+9! + —0‘5]I -s" —15‘ —11;—ﬂ3ll+11'7 —12-1 53
—s' —8| 42| +1' 13| 423 410/ —11-2}+11-5| 63
— 11487140 »—‘-"91—1'4‘—0'&’ +1:6|—275 409 —0g 45

1. Gyorsul ___ +21, +11
2. Lassul . {|—22| —14
3.Alig valtozik ||[4+0°7

Jollehet a két orankénti sebesség vdltozdsa még kordntsem
egészen szabdlyos, a | és — jelek el6forduldsa délel6tt és délutdn
teljesen egyforma ugy az els6, mint a mdsodik csoportnal.
A gyorsabboddsnak és lassubboddsnak este felé meglehet6sen
egyenletesnek kell lenni az esetek nagy szdmandl, mi abbdl kovet-
keztethet6, hogy a 4 ordnak dtlagos eltérése délelott és délutdn
egyenlé.

Tudjuk, hogy légnyomési minimum {6l6tt az 4ramlds még a
cirrus-regioban is gyorsabb, mint maximum f{616tt. Ha tehdt latjuk,
hogy némelynapokona fels6 felhGk sebessége reggeltél este felé nove-
kedik, akkor minden valészinliség szerint arra kovetkeztethetiink,
hogy légnyomadsi depressio kozeleg felénk; ellenkezdleg, ha tapasz-
taljuk, hogy a cirrusfelh§k este felé egyre lassabbé valé gyorsasiggal
haladnak, fel kell tennink, hogy a depressio hatdsa mindinkébb
gyengiil észleld helyunkon. Megkisértettem ugyan e kapesolatot ese-

_ tenkint is napi id6kartydinkbol kideriteni, de az eredmény nem egé-
szen kielégitének mondhaté azért, mivel ezeken csak a reggeli, nem
pedig egyszersmind az esteli adatokat is szoktdk kdzolni s igy a lég-
nyomds napi vdltozdsat a cirrusfelh6k vonuldsdval 6ssze nem ha-
sonlithatjuk ; ha pedig a kovetkezé napnak reggeli dllapotu idejét
venndk tekintetbe, akkor meg a fels6 felh6k éjjeli vonuldsdrdl nem
rendelkeznénk adatokkal.

Ha ezek utdn felvetn6k a kérdést, micsoda viszony van a
felh6k latszolagos és valddi sebességének napi periodusa kozott,
csak a kovetkezd feleletet adhatnok :

Vagy véltozatlan marad, vagy pedig megvdltozik a felh6k
magassiga napkozben. Ehhez képest mds és mds alakot 61t a napi
szakasz is. Ha viltozatlan marad, a felh6k tehdt egész nap ugyan-
azgon szintdjon vonulnak, akkor a ldtszolagos sebesség periodusa
arfinyos a valédi sebesség napi szakaszdhoz. Ha pedig e magassdg
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napkozben megvaltozik, akkor megfigyeléseim a kovetkez§ periodi-
kus fel- és aldszdllé dramldsokrdl tesznek bizonysdgot :

1. Az als6 felh6knél mintegy reggeli 10 6rdig leszalld, azutdn
pedig felszdllo dramldsnak kell uralkodnia, mely este 9 éra tdjban
ajra leszallévd lesz.

2. A kozepes felh6knél reggeltél délutdn 1—3 oérdig leszallo,.
azutan gyorsan felszdllé mozgdst kell feltételezniink,

3. A cirrusfelh6knél némely napokon, midén gyorsuldsuk
este felé novekszik, leszdlld, midén pedig sebességok fogy, felszdllé-
dramldst kellene keresniink ; néha azonban oly esetek is eléfordul-
nak, midén ezt az dramlast alig lehet észrevenni.

3. A légaramlatok forduldsa.

A légdramlatok forduldsdt hdromféleképen szoktdk feltiin-
tetni. Csoportositjdk ugyanis irdny szerint s a kiilonboz6 érdkban
mutatkoz6 maximumokbél a fordulds miként térténé mddjdra
vonnak kovetkeztetést. Masok valamennyi irdny ered6jét szdmitjdk
ki 8 vdltozd helyzetébdl a forduldst tuntetik fel. Serune eljdrdsa
szerint pedig az érarél-ordra torténs fordulatokat veszik szdmba
egyenkint s esoportositjdk bizonyos szempontok szerint. Ezen utdbbi
moéd szerint fogok én is a légdramlatok forduldsdval foglalkozni,
és pedig elészor dltaldban, majd irdnyukra valé tekintettel.

a) A fordulds dltaldban.

A légdramlatoknak 16 irdny szerint torténé feljegyzésénél
két-két irdny kozott 22!/z foknyi sz0g van. Fel fogom tehdt tin-
tetni, hany foknyi a szog, mely 9 terminus érdnkndl az 5—7, 7—9,
9—11, 11—1, 1—3, 3—5, 5—7, 7—9 6brai irdny kozott mutatko-
zik. Az adatok az 1894 és 1895. évi dpril—szeptemberi félévre
vonatkoznak. A széllel szemkézt dllva a jobbra valé forduldst +,
a balra hajlot — jellel jelolom. Az eredményt a kivetkezd kimu--
tatds tarja elénk.
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A légaramlatok fordulésa.
- 6sezeg +
1=l Jal e ol Jo| ||, [=
e HEIEIRHBE M BRBREEEE
Hr.— 7r. —|— =1 1j—] 511601119125 7| 1| 4| 1|—|—]| —
Tr— 9r. ——l—1 3] 2|15|251 102|157 |25| 8| 2| 1| 1!—1—
9r.—11r. 11 1] 3| 7| 7|38} 143 ||57(22| 2 8|—| 2| —|—
11r— 1du 11— 2| 1]|19(53] 13851132 & 2| 2{—|—||—
1d.u.—3d.u. —|—1 6| 8|14i461115(|62!25f 5| 5} 2|—]| 2| 2
3d.u.—Hd.u. ——] 2 2(17{44 112|146 (29| 6| 3| 5| 2|—|| 2
5d.u.—7d.u. —| 1i—1 1/12|34)| 94|/42|15] 6| 4| 1|—] 1} —
7d.u.—9d.u. —| 2| 8| 4| 7|25) 83|24 8 2|—| 2|—]| 1jj—
Az alg6 felhok:
d5r.— Tr. —|—1—1 2| 6] 9| 72| A|—|—|—I—|—|—I]—
7r— 9r. —|—| 1|—1 5|13 37|13 3| 2! 2~ |—||—
9r—11r. — | — 1] 2115] 4319 2 1|—|—[—1l 1
11 r— 14 11 1) 1| 2] 638117 {37|11| 4! 2| 1|—]| 2| —
1d.u.—3d.u. 11 20 1| 3{11{37| 113 ||50(13} 9] 3| 1|—|—|—
3d.u.—Hd.u. —|—1 2| 3({10{4201 108 |29 (11| 1|—|—|—|—]||—
hdu—7d.u. — =i 1] 1|11|24) 83|28} 7| 4] 2| 1}— |— ||—
7d.u.—9d.u. —|—=|—|—1—|13] 62| 18] 5] 3| 1|—}| 1|—]|—
A kozepes felhdk:
5r— 7 ——| 2l——1 9| 404 6] 1|—|—|—]—|—||—
7r.— 9r. 1) 1 1} 1| 5{12) 29| 8| 3| —|—|—|—|—||—
9r—11r. ti—t 1] —1 113} 26| 3| 1] 1|—}—|—|—]|—
11r.— 1tdu. —_— == 1] 1] 7} 26| 7| 3| —|—|—|—|—U—~—
1d.u.—3d.u. — | === 17 8| 1| —|—|—|—|—|l—
3d.u.—5Hd.u. — = —|—] 1] 8| 20|/10| 4| —|—|—|—|—]|—
5d.u.~—7d.u. —|—1—1 1} 3] 2| 31} 6| 2|—]| 1|—|—|—|[—
7d.u.—9d.u. — 1= == 3| 19} 3|—1 1]—} 1| 1|—|[—




200

HEGYFOKY KABOS.

A felsb felhdk:

E kimutatdsbol kitlinik, hogy :
1. A szél a délelbtti ordkban ép gy, mint a délutdniakban
tobbnyire jobb kéz felé fordult; tovdbbd, hogy tobbszor tért el bal
kéz felé délutdn, mint délelstt.

AT
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Sze. -
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FRLAGLG

5r— Tt ——_——1135134 7| —|—]—] =] —=|=]—
71‘.—91‘. —————-———219’131 8| —|—|—1 1|—|—1||—
9r—itr. |—|—|—|—| t|—|t1} 3] 3|—| 1|—|—|—I=]—
1tr— ladw||—|—|—i—]| t|—]| 8 34l 4 1| 1]—|—|—|—}i—
1du—3du | —|—|—|—|—[—]| 8] 30| 3| 8|—|—|—|—|—|—
3du—bda | —| —|—|—|—= 117 82| 7|—|—| L|=|—=|—|l—
sdu—Tdu | —|—|—|——|—|12] 41| 5| 2} 1|—|—|—|—|—
7du—9du |—|—|—[—|—|—] & 25| 3|—| 1| —=l—|—[ 1]|—
- ﬁsazeg +
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A szé): ”\?m"\w & i o° & i) Slo |[FHe
5r—1 du ||—| 2] 1| 9|10]46/132] 502[190/ 86| 19]16] 4| 3| —|—
tduw—9du | 8/—| 3[1115|50|149] 404|174/ 77 {19 /12| 10| 2| 4| 4
Az alsd felh6k:
5r— ldul 2] 1] 2| 2| 519! 73 269| 74/15| 9| 5! 3/—| 2|| 1
tdu—9duw | 2| 1] 2| 4] 7|32|116) 36612536/ 17! 6| 2| 1|—|—
A kozepes felhdk :
5.or—tduwl—| 2| 1| 4 2| 7/41 121]24] 81 1] —|—]—|—I|—
tdu—9du | —|—| t]—| 1] 4/24| s7)27| 7] 1| 1| 1| 1l—=|—
A felsd felhdk :
sr—tdu | —|—|—|—| 2| 3/44] 132)20| 1] 2o|—| t|—|—|—
tdu—9du |—|—|—|—|—| 1]41] 128]]18] 5| 2| 1|—|—| 1}|—

5 r—1 d. u. o 1 d. u—9 d. u
—!0°j+ 180° | — 0° | + !1s0°
Assel . | 196 | 492 312| — | 206 | 432 318 | 04
Az alsé felhék || 219 | 556 | 2283 | 02 || 228 | 511 | 261 | —
A kozepes felhsk| 270 | 574 | 156 | — || 194 | 561 | 245 | —
A fols§felhdk . || 237 638 | 125 — | 213) 650 | 137 | —
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2. Az als6 felh6knél délelstt egyardnt gyakoriak a forduldsok
jobb és bal kéz felé, délutdn azonban valamivel gyakoriabbak az
eltérések jobbra, mint balra.

3. A kozepes felh6k délelstt stirlibben fordulnak balra, mint
jobbra ; délutdn pedig az als6 felh6kkel egyezbleg inkdbb jobb,
mint bal kéz felé szoktak eltérni.

4. A fels6 feln6knél délelstt ép ugy, mint délutdn gyakori-
abbak a bal, mint a jobb kéz felé hajlo eltérések.

A tdbldzatbdl az is kitlinik, hogy a nagy mértékli forduld-
sok nagyon ritkdk s hogy két egymdsra kovetkez6 drdban tobb-
nyire ugyanazon dramlattal talalkozunk. A szélnél a jobb kéz felé
torténd forduldsok reggel 7 és délutdn 1 ora kozott 6rdrdl-ordra
egyenlé gyakorisdgot mutatnak, a bal felé vald hajldsok azonban
egyre szaporodnak, a mennyiben szdmuk 7—9 kézott 45, 9—11
kozott 57, 11 —1 kozott 76-ra rigott. Az alsd felhéknél, hol egész
nap talnyomodlag jobb kéz felé valé fordulatokkal taldlkozunk,
délutdn 3—5 6ra kozott a balra tartd eltérések vannak t6bbségben.

A szél forduldsanak oka leginkdbb a légnyomdsi depressiok
kelet felé tarté haladdsdiban keresendé. A szél jobbra fordul, ha
a depressio kozéppontja tolunk északra van, balra pedig, ha
centruma délen van. A szél és alsd felh6k forduldsa egyez6 1évén,
ugyanegy okra vezetendd vissza. A fels6 felh6k tobbnyire bal kéz
felé fordulnak, mivel t6bbnyire északnyugoton levé depressiokbaol
indulnak ki s egyre délnyugot felé térnek el, mialatt a légnyo-
mési minimumok mindinkdbb odabb haladnak keletre néz6 palydi-
kon. A kézepes felh6k részint a fels6khdz, részint az alsékhoz al-
kalmazkodnak ; délelétt tobbnyire bal kéz felé fordulnak, délutdn
inkébb jobb felé. [jgy latszik, mintha délel6tt csakugyan maga-
sabban jadrndnak s napkézben, délutin az alsé felhdk regiojdba
ereszkednének, mivel velok egyformdn fordulnak. A fordulatok a
Sonnblicken egyeznek az itt bemutatott adatokkal.

b) A fordulds irdnyok szerint.

A 16 irdny szerint tortént megfigyeléseimet abbdl a szem-
pontbdl is esoportositottam, hogy az egyes irdnyok véltozdsa 2—2
terminus 6ra kozott kitinjék. Miként el6bb, itt is a két nydri félév
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adatait hasznalom fel. Rovidség és konnyebb dttekintés okdért
valamennyi forduldst 222 és 157'/s fok kozott Osszegezem s az
eredményt %-ban mutatom ki, még pedig kilén-kilon a déli
(ESE—W) és északi (WNW—E) irdnyokra nézve.

A fordulds kovetkezbleg alakul :

Aramlatok E § E— W kozott % Ammla,bok WN W E kbzott %o

Ora: 5r.—1 d.u. 1 afﬁ"—'éﬁ u) 5r.—1d. u 1du—9du
Fordulis: || —10°! +‘ o° =10+ J'0° |+
Aszélndl ___ ___ 17°9 424 39° 7” 937 36+ )39 8[207 543250 | ‘90 41 490,256

| |

Az alsé felhéknél || 17+ 1:)9 0’%9' 18 b’)‘) 1293 272 509”1 9 '280 49- 7192 3
|

!

Akozep. felhknél I 238')8 017 5 1(’ 035 7283 | 33'8 H4- i 11- 8‘ 26°0| 560180
A felss felhknél ‘211040,14 9, 216617168 269 634 9711 21-2, 68:8,10-0

E csoportositdsbol kidertil, hogy a szemhatdr ESE—W tdjai-
rol jovoé dramlatok a szélnél délelstt és délutdn egyardnt gyakran
jobb kéz(+) felé fordulnak 2—2 terminus 6ra kozott; bal kéz (—)
felé pedig, kivaltképen délelstt, joval ritkdbban., A szemhatdr
északi vidékeir6l (WWNW—E) favo szeleknél e sajdtsdg mdr nem
mutatkozik, a mennyiben délutdn ép oly gyakran balra, mint
jobbra térténik a fordulds s reggel is esak kevéssel gyakoriabbak a
+, mint a — fordulatok. Véltozatlan irdnyt mindkét csoportndl
inkabb délel6tt, mint délutdn taldlunk.

Ha az als6 felh6k a horizon déli felébdl jonnek, akkor dél-
el6tt és délutdn is gyakrabban jobb kéz felé fordulnak, kivéltképen
délutdn ; ha vonuldsuk északi tdjakrol torténik, délelstt és délutdn
is egyardnt gyakrabban balra, mint jobbra szoktak eltérni. Az elsé
esoportbeliek inkdbb megtartjdk irdnyukat 2 terminus ordn 4t, ki-
valt délel6tt, mint a mdsodik csoportbeliek.

A fels§ felhék ugy délel6tt, mint délutdn gyakrabban bal,
mint jobb kéz felé szoktak fordulni, barhonnan jénnek is; de
mégis leginkdbb akkor, ha déleldtt a szemhatdr északi felébél vo-
nulnak.

A kozepes felh6k mintegy kozépiitt dllanak az alsok és fel-
86k kozott fordulds tekintetében is. Délel6tt a horizon déli felében
feltiin dramlatok inkdbb balra, mint jobbra fordulnak, épen ugy,
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mint a felsé felhdk; délutdn pedig, miként az alsék, inkdbb jobbra.
Az északi dramlatok WNW-—E kozott egész nap, de kivédltképen
délelott, leginkdbb bal kéz felé szoktak eltérni, ép dgy, mint a
fels6 felh8knél. A Sonnblicken, mely mér némileg a kozepes fel-
hék regigjaban fekszik, esaknem tokéletesen egyezd fordulatokkal
taldlkozunk ép ugy a déli, mint az északi dramlatokndl.

Hogy e tinemény létrejotténél a hémérsékletnek s az dltala
okozott fuggéleges dramlatoknak nagy szerepet kell jatszani, a
mellett bizonyit az, hogy a szélfordulatok épen a melegebb déli
dramlatok idején fordulnak elé f6képen.

4. A légdaramlatok figgdleges elrendezése.

Azon viszony megdllapitdsdval fogok most foglalkozni, mely
a szél s a felh6k hdrom regiojdban uralkodé légaramlati irdnyok
kozott fennall. A két nydri félévben tortént foljegyzéseimbdl ki
fogom mutatni, honnan vonultak a felh6k ezen vagy azon irdnya
szél idején. A 9 pdratlan ordn kiviil a délutdni 2 orat is szdmba
veszem, hogy mennél tobb eseftel rendelkezzem. El6bb feltiintetem,
hdnyszor egyezett (0°) s hdnyszor tért el jobbra (4) vagy balra
(—) a felh6vonulds a szél irdnydtél; azutdn pedig valamennyi
vonuldsi esetet minden 16 irdnya szélhez mérve kilon-kiilén fogom
esoportositani.

a) A fiiggoleges elrendezés dltaldban.

Az alsd, kozepes és fels6 felh6k vonuldsa egyezett a széllel,
vagy pedig jobbra s balra eltért téle, az dramldssal szem%6zt dllva
képzelvén magunkat, a kovetkezd esetekben:

A felh8k vonulasanak eltérése a széltol
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A felh6k a széltdl gyakrabban jobb, mint bal kéz felé tértek
el; a fels6k nagyobb mértekben, mint az alsék, a kdzepeseknél a
két rendbeli eltérés kozott nem mutatkozik kulonbség. Egyez6
irdnya eset legtobb a szél és also felh6k kozott fordult els, a koze-
peseknél kevesebb s a fels6knél még kevesebb.

A gzél és felh6vonulds viszonydndl azok az esetek fordulnak
eld leggyakrabban, mikor a felh6k a széllel és szél mell6l t6bb-
nyire 221/>—67%/2 foknyi sz0gén beltl jonnek, miként a % -ban
kifejezett s it kovetkezé szdmok tanusitjdk : -

]
Az eltérés - 0° + Osszeg of°

671/9°—221/2° 221/9°—671/2°

|
Az alsé felhoknél... 24-2 91.5 317 774
A kizepes felhdknél a2 | o122 | 289 65'3
A folsd felhoknél ... .| 171 | 1071 285 557

i }

b) A fuggdleges elrendezés irdnyonként.

Honnan jénnek a felh8k bizonyos szél idején, azt a kovet-
kez6 tabldzatrél tudhatjuk meg, hol szintén a két nydri félév esetei
némileg Osszevonva vannak kitintetve. Az also felh6k A-val, a
kozepesek K-val, a fels6k F-fel vannak jeldlve.
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A felh8k vonulisénak eltérése a szél iranyatél

Mely irdanya - - + + + —
SInél 2 vonulas —1 - - )
5z eltérése 1350—90°|67l/z°—m1/g° 0° |1221/:0—671/1% 80°-—135° [ 15T1/:0-— 157129
A.-nal| 26 ™ ||43] 33 6 17
N+NNE | K-nél| 2 14 9, 10 4 10
F.-nél 19 15 12 s %_v 10 o 10
A.-nal 57 56 33 39 17 41
NE+ENE | K -nél 36 16 4 14 11 28
i F.-nél 53 6 4 . 19 15 o 31
A-ndl| 6 17 13 21 . 16 8
E+ESE K.-nél 2 3 4 M4 ' 10 10
Fnél|| 11 5 I 9 4 16
A.-nal 2 18 15 62 ! 29 8
SE+SSE K.-nél 1 2 3 14 2 2
B ! F.onél 1 1o 12 o 4
| 4.-nal 1 16 3 100 | 23 4
S+8SW | K.-nél 2 4 5| 66 | 23 3
! F.-nél 1 5 6 54 [ om0 i -7
| dndl| 5 37 [l49) 8 | 5 3
SW4 WSW | K.-nél o) 23 24 41 i 2 —_
F.-nél 1 __771777*7_12 7&& 7717" _1“
A.-nél 7 5 |76] 4, 4 3
W+ TWNW | K.-nél 6 59 22 27 | 4 2
- F.-nél __2* - 118;7 23 307_,!475* 3 N
4.-nal 41 84 BY 24 [ 2 4
NW4+NNW| E-ndl| 25 0 " 7 — 1
F.nél|| 22 20 10 8 ) 3 6
A felhék vonulasanak eltérése a szél irdnyatdl
ESE — W szél idején. Y%  WNW — E szél idején
Atvonulas - - l + - | + L
eltérése  (l1571/50—9914° 0° Iﬂ‘/ﬂ°—157’/z° 180°] 1571702210 00 [B@Y:0—1571:0]180°
Az als6 fel- ‘
héknél 170 20-9 61-2 09 530 21-9| 219 32
A kozepes
felh6knél 227 (136 625 |12 607 (10§ 216 169
A fels§ fel- |
hoknél __. 168 |91 M4 |27 587 110 246 4T




206 HEGYFOKY KABOS.

E tabldzatbdl kidertil, hogy eme szabdly, mely szerint a fel-
hék tobbnyire jobb feldl vonulnak a szél mell8l, valamennyi
irdnya szélve nézve érvényes ugyan, de nem érvényes minden
irdnyra kiilon-killon. Csak azon felhékre nézve dll e szabdly,
melyek a szemhatdr keleti és nyugoti pontjai kozott elterils déli
tdjakrol fuvé szelek idején mutatkoznak; a horizon északi felérdl
jovo szelek mell8]l a felh8k leggyakrabban bal kéz felé szoktak
eltérni. '

Ha a felhdvonuldst 3—3 égi t4j szerint csoportositjuk, mi-
ként a tdbldzaton tettik, azon eredményre fogunk jutni, hogy az
alsd felh6k vonuldsi maximuma mindig azon 3 égi tdjra esik, mely
a szél irdny4tdl 221/a, 45 és 67'/a fokkal jobbra vagy balra fekszik.
Az északkeleti és kelet-északkeleti szelek idején némi kivétel mu-
tatkozik, a mennyiben a maximum még a 67'/2 fokon talra is ter-
jed. — A kozepes és felss felh8k eltérése a széltl tobbnyire
90—135 fok kozé esik. A keleti és kelet-délkeleti szelek idején a
cirrusfelhék leggyakrabban a szemhatdr ellentett pontjairél szok-
tak jonni. Ilyen szeleknél azonban két nyéri féléviinkben ardnylag
igen kevés esettel rendelkeziink.

Hogy a felhdk a szél irdnya mellett levd 3 égi tdj fel6l, azaz
a szé1t6l 221/e, 45, 67%/a foknyira jobb kéz fel6l jonnek, ezt legin-
kabb S és SSW szél idején van alkalmunk tapasztalhatni. Ilyenkor
100 eset kozott az alsé felhSk 56°1, a kozepesek 637 s a felsok
535 izben szoktak ilyen eltérést felmutatni. Legkozelebb 4ll ezek-
hez a SW, WSW szélesoport, mikor is az alsé felhok 47°6, a
kozepesek 43'2 s a felsék 56'2 izben vonulnak 100 eset kozil a
8zé]l mell6l jobbrol 22Y/s, 45, 671/a fokkal.

Minthogy a felb6k vonuldsénak eltérése a szélt6l mds tipust
mutat fel a szemhatdr déli, és mdst északi felébdl favéd szelek
idején, jénak littam az adatokat Gsszevonva, 4 csoportba sorozni,
a szerint, a mint a vonulds a széllel egyez (0°), vagy ellenkezo
(180°) irdnyu, vagy pedig e két pont kozé jobbra és balra esik.

Latni val6 a tdblas csoportositdsbél, hogy folotte ritkdk azok
az esetek, akdr ESE—W, akdr WNW—E tdjakrol fijjon is a szél,
midén a felh8k a szemhatdr ellentett (180°) pontjarél jonnek.
Hogy aszél és felhdvonulds egyez6 irdnynyal birna, az szintén elég
ritka, anndl ritkdabb, minél fontebb jarnak a felhék.
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A felhévonulds eltérése a sz61t61 0° és 180° kozott jobbra a
ESE—W szelek idején hdromszorta gyakoribb, mint WNW—E
szelek uralkoddsakor; ellenben a balra valé eltérések szintén
haromszorta gyakoriabbak a WNW—E, mint a ESE—W szelek
fuvdsakor.

Hazdnkban a szél més irdnyd, mint Eurdpa északnyugoti
részein, melyek az Izland kortil elteriil6 mély légnyomdsi mini-
mum hatdsa alatt vannak. Ha tehdt a szél és felh8vonulds kozott
mutatkozé viszonyt Eurdpa északnyugoti vidékein tortént meg-
figyelések alapjdn’allapitanék meg, bizonydra més eredményre jut-
ndnk, mint a min8t soraimban kimutattam. fgy magyardzhato
meg, miért vonulnak példdul Németorszdgban a felh6k a szél
melld] tobbnyire jobb kéz feldl, s miért nem oly gyakran Magyar-
orszdg réna vidékén is? Ennek oka az, hogy Németorszdgban az
uralkod¢ szél a délnyugoti, ndlunk pedig nem az. Délnyugoti szél
idején igenis tobbnyire jobb kéz felsl jonnek a felh6k ndlunk is ép
ugy, mint Német- vagy Svédorszagban; démde ha Magyarorszdgon
csaknem ép oly gyakran déli, mint északi szelek finak, s6t az
utébbiak még valamivel gyakrabban is, akkor természetes, hogy a
sz€l és felh6k kozott mds viszonynak kell lenni fiiggbleges elren-
dezés tekintetében ndlunk, mint Eurépa északnyugoti orszdgaiban,
melyek az Atlanti oczedn légnyomssi depressiéinak hatdsdt elsd
sorban érzik.

Osszefoglalds.

A megfigyelési hely Turkeve volt. Az észlelés két évre terjed.
A nydri félévben naponta tiz, a téliben rendesen hdrom foljegyzés
tortént, és pedig erdsségmutatival biré szélzdszién és 5'4 meter
magasan &l16 drotkoron.

1. A borulat.

A fele6bb dramlatokr6l csak a felh6k atjdn vehetvén tudo-
msst, a borulattal okvetlentil foglalkozni kellett.

A borulat a nydri félévben délutdn hdrom orakor oltott leg-
nagyobb terjedelmet. Reggel kilencz és este kilencz 6rakor legde-
rultebb az ég.

A borulati fokok kozott leggyakoriabb a 0, majd a 10-es fok,



9
<
o

HEGYFOKY KABOS.

és pedig este. A megszakgatott borulat (1—9 fok) esetei a nap leg-
melegebb érdiban mutatkoznak legtobbszor.

Az alsd felhdk elSforduldsi maximuma délutdni hdrom, a
kozepeseké délelétti kilenez, a felstiké délutani hét ordra esik a
nydri félévben.

II. A légaramlatok.

1. A két esztendd alatt a szél leggyakrabban NE, az alsé
telhdk W, a kozepesek SW, a fels6k W fel6l jottek.

A keleti szelek déleldtt kilencz, a déliek tizenegy, a nyugotiak
délutdn hdrom, s az északiak egy 6rakor leggyakoriabbak. A fel-
héknél a maximumok vandorldsa a nappal egyezbleg nem tapasz-
talhaté ; ezek minden irdnyt illetSleg az el6fordulds gyakorisdga-
nak periodusdhoz alkalmazkodnak.

2. A lditszélagos sebesség annal kisebb, minél magasabban
jar a felh6. A stratus leggyorsabban 2, a cirrus leglassabban 600
médsodpercz alatt haladt 4t a 0°6 meter dtmér6jl drétkoron.

Légnyomdsi minimumok idején 4ltaldban véve a légdram-
latok sebesebbek szoktak lenni, mint maximumok alkalméval.

A téli félévben gyorsabb a felhék vonuldsa, mint nydron.

A nyugoti dramlatok minden légréteghen sebesebbek, mint
a keletiek, északiak és déliek. Leglasstibbak a keletiek.

A szél és felh6k sebessége kozott egyenes viszony dll fenn;
erésebb szél és gyorsabb felh6vonulds, gyengébb szél és lassibb
felhévonulds egyiitt jar. E viszony némileg még a kozepes felh6k
regiojdba is felér.

A szélnél a sebesség maximuma délutdn egy oOrakor, az
alsé felh6knél délel6tt kilencz, a kozepeseknél délutdn harom, a
fels6knél este kilencz Orakor mutatkozik. E ldtsz6lagos sebes-
ség az egyes felhbalakoknal is hatdrozott maximumot mutat
akkor, mikor az az illet6 légrétegben dltaldban jelenkezni szokott.
A fels6 felh6knél harom tipust kilonboztethetiink meg: reggeltsl
este felé gyorsuld, lassulé és alig vdltozd sebességet, mely jelenség
a légnyomdsi maximumok és minimumokra vezethett vissza.

Ha a felh6k egész nap ugyanazon magassdgban haladndnak,
a latszolagos sebesség napi periodusa ardnyos lenne a valédi sebes-
ség napi szakaszdhoz ; ha pedig e magassdg napszakonkint kiilon-
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boz8, akkor a ‘latszélagos sebesség napi viltozdsdbol fel- és ald-
sz4l16 aramldsokra lehet kivetkeztetniink. '

3. A szél délelstt és délutdn egyardnt leginkdbb jobbra szo-
kott fordulni; az alsd felh6knél alig gyakoriabbak a jobbra, mint
a balra vald forduldsok; a kozepeseknél délel6tt a balra, délutan
a jobbra valok gyakoriabbak, a fels6knél pedig egész nap a balra
valé forduldsok vannak talsulyban.

A délrdl fuvo szelek egész nap inkdbb jobbra, mint balra
fordulnak; az északiakndl csaknem egyardnt gyakoriak mindlét
rendbeli vidltozésok. Inkdbb jobbra, mint balra fordulnak a déli
felhvonuldsok az alsé felh6k regiojdban, és a kozepesekéban dél-
utdn; kulénben pedig gyakoriabbak mind a hdrom regioban a
bal kéz felé valé forduldsok tgv a déli, mint az északi dram-
latoknal.

4. A felh6k mind a hérom regioban gyakrabban jonnek a
szél melld]l jobb, mint bal kézrol; kivdltképen 671/2 foknyira a szél
irdnyatol.

Déli szelek idején a felh6k hdromszorta gyakrabban vonul-
nak jobbrél, mint balrol; északi szelek idején megforditott viszo-
nyokkal taldlkozunk.

A fuggileges elrendezés viszonya hazdnkban kiilonbozik a
nyugoti orszagokétél, mert ndlunk a szél irdnya mds, mint ott.

*

A felh6k birodalmédban honos dramlatok, mint l4ttuk, nin-
csenek oly gyors vdltozdsoknak kitéve, mint szeliink a fold szinén.
Epen azért az elmondottak nagyobb vidékre nézve is megtartjak
érvényoket, mint a melyen a megfigyelések torténtek. Nagyon
Ohajtandd volna, ha Meteorologiai Kozponti Intézetink a szél
rovatain kiviil a felh6k vonuldsra vonatkozdkat is felvenné év-
konyveibe, s legaldbh 5—10 dllomés adatait kozzétenné. Az ész-
lel6k is bizonydra szivesebben foglalkozndnak eféle foljegyzések-
kel, ha tapasztalndk, hogy lelkiismeretesen gylijtott adataik mégis
napvildgot l4tnak s nem maradnak oOrokre eltemetve a levéltdr
gyomrdban. Iétszeresen oOhajtandd, hogy meteorologiai foljegy-
zésekkel foglalkozé esillagvizsgalo intézeteink részt vegyenek azon

XIV. 14
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nemzetkozi munkdban, mely jeles mtiszerekkel igyekszik majd
1896 mdjus 1-t61 kezdve 1897 4prilis 30-ig a felhék valodi magas-
sdgat és sebeqseoet meghatdrozni s levegéi birodalmuk titkait fel-
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KORDA DEZSO-td)

Ruhmkorff-tekercs segélyével kisérleteket végeztem oly izz6-
lampakon, melyeknek szénszala el volt torve, és ezen kisérletezés
eredményeképen egy érdekes fénytiineményt allapitottam meg,
mely atmenetet latszik alkotni egyrészrdl a Hittorf-Crookes-féle,
masrészrél a Geissler-féle csovekben észlelhetd tiinemények ko-
z6tt. Czélomra oly izzélampakat vilasztottam, melyek az Edison-
hiively szamara csavarmenetekkel vannak ellatva és a melyekben
a szénszalat tarté két platinaszal szabadon all, azaz nines a lam-
pan beliil ivegnyereggel sszekapcsolva. A szénszil elszakadasat
elektromos uton idéztem eld, példaul akként, hogy egy 70 voltos
lampat 150 voltos dynamo-gépre csatoltam. Egy szerencsés eset-
ben épen a csucspontjan szakadt el a szén, ugy hogy két egyenld
symmetrikus szal allott rendelkezésemre, néhany millimeternyi
kozzel ; a tobbi esetben a két ag kiilonbozé hosszusdagu volt. E ko-
riilmény azonban mit sem valtoztat az észlelhetd tineményen,
mely a kévetkezd lefolydsi :

A szakadt szénszalu lampat eldbb még a benne uralkodo cse-
kély légnyomas szempontjabdl némi elkészitésnek kellett alavet-
nem. Ugyanis e lampak nem birnak elegendé légiirrel arra, hogy
Crookes-féle tiineményeket rajtok észlelni lehetne, de mas részrél
sokkal is jobban ki van bel6l6k a levegé szivattyuzva, hogysem a
levegének azt a kevert ibolya- és rozsaszini fluorossagat mutassak,
mint a Geissler-cs6vek. Ha tehat lampamnak egyik szénszalat a
vele fém-kapesolati csavarmenetes sargarézhiively kozvetitésével
a Ruhmkorff tekercsnek egyik sarkaval Gsszekapesoltam, a jelent-
kez$ fénytiinemény igen gyenge, alig észlelheté volt. Ennélfogva

14*
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érdekemben allott csekély mennyiségli levegét szivarogtatni a
lampaba, a mit akként értem cl, hogy a tekercs masik sarkdval
kapesolatos sodrony segélyével szikrat ugrattam a lampa csticsa
koéril az livegen keresztiil, mi altal pardnyi repedés keletkezett
az utobbi falan. Mihelyt ily modon elég levegé ment be s a
lampa belsé idire vorosodni kezdett, a repedést és Lornyékét
pecsétviaszszal jo6l elzartam, ugy hogy a czéljaimra sziikséges,
habdr rendkivil csekély légnyomas uralkodott mindvégig kisérle-
teim folyaman izzélampaimban. Kiilénben, ha az elzaras j6 pecsét-
viaszszal és gondosan torténik, ugy a létesitett belsé nyomas hete-
ken at valtozatlanul esekély marad.

Az ekként eldkészitett lampaval mar most a kovetkezé kiscrlet
végezhetd. Kossiik ossze Ujra a csavarmenetes hiivelyt, mely a
torott szénszal egyik agaval kozlekedik, a Ruhmkorff tckeres egyik
sarkdval, teszem az anoddal, megjegyezvén, hogy a tekercs
sarkait el6zetesen Crookes-csé segélyével megillapithattuk. Azon-
nal szép ibolyaszind, egy-két millimeter atmérdjii hiively veszi
koril ezt az agat a platinaszaltél kezdve a torési pontig, mig
a méasik agnak nines fényhiivelye, hanem sotét marad. Ila a
lampa csuesat tenyeriinkbe fogjuk, gy hogy keziink condensatort
alkot, akkor az emlitett hiivelynek fénye tobbszordsen erdsodik.
Kozelitsiik mar most a tekercs kathodjdval kapesolatos sodronynak
szabad végét a lampa aljan levs fémecontactus felé, mely a masik
széndaggal vezetd kapesolatban all és a mely a csavarmenetes
hiivelytél jol el van szigetelve.

A hasgzniltam Ruhmkorff-tekeres maximum 25 millimeteres
szikrat 1évén képes adni, eme tdavolsagndl és azon alal szikra
ugrik &t az emlitett fémecontactusra és ugyanakkor fényhively
keletkezik a masodik széndg koriil is, mig a szakaddsi helyen
a de la Rive-féle forgo effluvium észlelhets.

Mihelyt azonban — és itt all be a jelzett tiinemény —
a szoban forgd szikra koriilbeliil tiz millimeteres lett a sodrony-
végnek kozelitése folytan, a kathod-ag szakadasi helyén gyen-
gén izz6 fénypont keletkezik, melyb6l idénként paranyi izzé
szénrészecskék 16voldontetnek minden irdnyban és ugyanakkor
az anoddal kapesolatos széndg koril a kezdetté! fogva ott lebegt
fényhiively teljesen eltiinik, tgy hogy most eme széndg marad
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s0tét. Ha még folytatolagosan kozelitjiik ama sodronyvéget con-
tactusa felé, akkor koriilbeliil két millimeteres szikranal eltiinik
a kathodag szakadasi helyérél az emlitett fénypont és egyszersmind
ujra el6tiinik az anodag koril, és pedig sokkal fényesebben, mint
kezdetben, a széban levé fényhiively, gy hogy ett6l a pillanattol
kezdve a contactus teljes érintéséig és utdbbi-idépontot is bele-
értve, mindkét széndg egyenléen szép, intensiv fényt, ibolyaszinii
fényhtivelylyel pompéazik, mig a szakaddsi helyen s6tét koz
marad.

Ha visszafelé, ellenkezd iranyban ismételjiik a kisérletet a
sodronyvégnek lassi eltavolitisa utjan, akkor a jelzett tiinemé-
nyek ellenkez irdnyban ismétlédnek. Nevezetesen az anodhiively
eltlinik, ismét el6tiinik stb.

Ha megforditjuk a Ruhmkorff-tekeres sarkait, ugy hogy a csa-
varmenetes sargarézkopeny jon a kathoddal kapesolatba, akkor a
tiinemény annyiban valtozik, hogy az emlitett szikrahosszisdig
mellett a kezdetben sotét anodag koriil keletkezd fényhiively tiinik
el, hogy 2 millimeteres szikranal megint elétiéinjék, mig a kezdettol
fogva fényes kathodag csak annyiban véltozik, hogy most az 6 végén
jon létre az izzd fénypont. Még megjegyzenddének tartom, hogy
erds aczélmagnesnek kozelitése semmi befolyassal sem bir eme
tiineményekre, arra pedig, hogy elektromagnes befolyasat észlel-
jem, eddig nem volt alkalmam, mert nem rendelkezhettem
Faraday-féle magnessel.

Meggy6z6dést szerzendd, hogynem Hertz-féle elektromagneses
hulldmzas csomopontja okoz befolyast a szénszalak fénytiinemé-
nyeire, sokféleképen valtoztattam a lampa és tekercs kozt alkal-
mazott 0sszekoté sodronyok hosszat, de a «kritikus» szikrahosszu-
sag mindennek daczara allando maradt.

Osszevetve az észlelteket, arra a kivetkeztetésre jutottam tehat,
hogy a meglevd fényhively eltiinését csakis egyedil a kathodvégbél
kidramlo, ldthatlan sugarak — akdr kathodsugarak, akdr wllra-
violelt sugarak — okozhaljdk.

Tudvalevé dolog ugyanis, hogy ugy az ultraviolett sugarak,
valamint a kathod- és Rontgen-sugarak elektrizalt testeknek kisii-
lését elsegitik, olyforman, mintha az egyébként elszigeteld tulaj-
donsagu kornyezd kozeget jo vezetOképességgel ruhaznak fel.
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Véleményem szerint lampaimban bizonyos meghatarozott szikra-
hosszasagok hatarai kozott ilyféle sugarak dramolnak ki az
izzova lett kathodvégpontbol és el@segitik az anodag kisiilését,
ugy hogy réla a fényhiively eltiinik, hogy ismét el6tiinjék, mihelyt
az emlitett aramlas a kathod végpontjabsl megsziint. Az utébbi
sotét dramlas kilonben nem jar okvetlen fénypont kiséretével,
a mi onnét is kitlinik, hogy a fényhiively el- és eldtiinése idaé-
belileg nem esik pontosan egybe a fénypont fel- és elttinésével.

(A M. T. Akadémia III. osztalydnak 1896. aprilis 20.-an tartott {ilésébél.)




A RITKITAS FOKANAK BEFOLYASA A RONTGEN-
FELE TUNEMENYEKRE.

STRAUSZ ARMIN-t6l.

Kisérleteim azt mutattak, hogy minden tényezd, mely a
kisiilé elektromossag fesziiltségét noveli, egyszersmind fokozza a
Rontgen-sugarak hatasossigit. Az inductort taplalé elemek szd-
manak szaporitasa, nagyobb és nagyobb inductor alkalmazdsa,
szikratavolsag a esé és inductor kozzé valo iktatdsa, az elektrod
tavolsag novelése és a mi a leghatdsosabb, a ritkitds fokanak
nagyobbitésa : ezen tényezdk mindegyike fokozza a Rontgen-suga-
rak hatdsat. Leglényegesebb azonban a ritkitds foka, melynek
befolydsat a keletkezd sugarak hatdsira gy vizsgaltam, hogy
ugyanazon fotografiai lemeznek mas-mas részét tettem ki a Ront-
gen-sugarak hatasanak, mialatt a lemez tobbi részét 4 mm. vastag
zinklemezzel fodtem. Az expositio idd (2 percz), tovabba a lemez
tavolsaga a higanylégszivattyuval oOsszekotott esétél (16 em.)
ugyanaz volt az egyméasutanifelvételeknél és esakis a ritkitas fokat
valtoztattam, a mit az elektrodokhoz parhuzamosan kapesolt
csuesok kozti szikratavolsaghol, valamint a higanylégszivattyura
alkalmazott manometerbsl is megitélhettem. A kisérletek azt
mutattak, hogy fokozédé ritkitassal a sugarak hatasa is novekszik
mindaddig, mig csak a kisiilések a cs6 belsejében ki nem mara-
doznak, és helyettiik a csé feliletén, tovabba a kathod és az azt
koriilvevs tiveg kozt végbemend kisiilések nem jelentkeznek. Leg-
feltiin6bb a hatds er6sbiodése azalatt, mig a parhuzamosan kap-
csolt szikratavolsag 1 cm.-r6l 8 cm.-ig novekszik, azontul a
hatds mar csak keveset erdsodik, st sziik csoveknél, kivalt ha a
kathodot koriilvevsé tvegben levegéesovecskék vannak, azt is
tapasztalhatni, hogy a fotografild hatas tovabbi ritkitasndl gyen-
giil, a minek oka abban keresendd, hogy az elektromossig egy
része az elektrod és a szomszédos tivegfal kozt siil ki, tovabba hogy
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az ilyenkor az iiveg feliiletén fellépé kisiilések a kathodsugarakat
iranyukbol eltéritik, sét a kathodbol kiindulo kékes sughrnyaldb
egészen el is tlinhetik, a mi eléggé megmagyardzza a fotografals
hatds gyengiilését.

Minthogy a nagy ritkitdsnal aziiveg feliiletén fellépé szikrik a
csovet konnyen atiithetik, azért czélszerti a ritkitast ecsak addig
folytatni, mig a szikratdvolsag nem haladja meg a 8 em.-t, ilyen
koriilmények kozt a csévek 20 em. tavolsaghdl 2 percz alatt elég
s6tét alapti képet adnak. Ha azonban a csé a leforrasztas elétt nem
volt igen gondosan kihevitve, akkor a kathodsugarak hatasa alatt a
es6 falarol felszabadulé gazok 4ltal a gdznyomas annyira megno-
vekszik, hogy a szikratdvolsdg minimdlisra szdll le és a ¢sé alig
fotografal. A kiilonbozo iivegfajbdl késziilt csovek a kihevités
tekintetében nagyvon kiilonb6zé munkatigényelnek : egyes kinnyen
olvado tivegfaj csak igen erds és hosszas kihevités utin marad
hosszabb ideig hasznalbhato allapotban, bar akkor is gyakran meg-
torténik, hogy az iiveg azon a helyen, hol a kathodsugar a falat
éri, megolvad vagy elreped; ellenben a nehezen olvads iivegbol
késziilt csovet egyetlen hevitéssel oly allapotba hozhatjuk, hogy
az inductor 3—4 o6ra hosszaig is jarhat egy folytaban anélkiil,
hogy a gdznyomas és evvel kapesolatban a szikrativolsig észre-
vehetbleg valtoznék. Az ilyen nehezen olvado tivegh6l késziilt eso-
vek a kathodsugarak hatdsa alatt nem 2z6ld, hanem kék fényben
Huoreskdlnak, a mi azonban a fotografilo hatas tekintet¢hen nem
tesz kiillonbséget; nagy eldényiik, hogy sem a platina beforrasztasi
helyén, sem ott, hol a kathodsugér a falat éri, nem repednek.

A fotografald hatds anndl erdsebb, minél kisebb feliileten
érik a kathodsugarak az iivegesi falat; ez olhol mellézendék a
tulsdgosan szlik esévek, tovabba a gombalaka kathodok. Sik
kathodot hasznalva gondoskodni kell, hogy a hatisos kathod-
sugarnyalab tényleg létrejojjon; ismeretes ugyanis, hogy a sik-
feliiletii kathodbdl, ha hengeralaku esében van, kell ritkitdsndl a
feliiletre merdleges sugdrnyalab indul ki, melynek atmérdje addig,
mig a ritkitds nem nagy, akkora mint a kathodé; fokozddd ritki-
tassal e nyalab folyton vékonyodik és a kathod azon pontjabol
indul ki, mely a esétengelyében fekszik, akdr dsszeesik ez a kathod
kozéppontjdval, akar nem esik dssze vele. I nyalib, mely a leg-
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hatdsosabb Rontgen-sugarakat kelti, csak akkor jon létre, ha a
kathod hengeralaki cs6ben van, mely a kathodsugarakat mintegy
iranyitja ; ellenben nem jon létre, ha a kathod keresztalaku cso-
nek keresztezési csomodjaban vagy més erds hajlasi kupalakd
részében van, a mikor is a kathodbdl minden iranyban lépnek ki
sugarak, a cs6 mindentitt vilagit, a hatds nagy feliiletre oszlik el.
Sziik csoveknél a hatasos kathodsugdrnyalab a fokozodo ritkités-
sal majdnem észlelhetlen vékonyra zsugorodik dssze, s6t egészen
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el is tinhetik, ha a cs6 falan fellépd kisiilések jelentkeznek és e
tinemény eléggé megmagyardzza a fotografdlé hatas ilyenkor
bekovetkez6 gyengiilését.
Azoknal a es6éveknél, melyekben a kathodsugdarnyalab fellép,
a ritkitason kiviil annak a tavolsagnak is lényeges befolydsa van
a Rontgensugarak hatasossagara, mely a kathod és a szemkozt
levé eséfal kozott van. Ha ugyanis oly esovet vesziink, melyben a
kiilonben egyforma nagysagu elektrodok ninesenek egyenlé tavol-
sagban a szemkozt levd cséfalaktol, akkor azt tapasztaljuk, hogy az
elektromos dram iranyinak megvaltoztatasaval ugy a szikratavol-
sag, valamint a Réntgen-sugarak hatdsossaga is lényegesen meg-
valtozik, bar a kommutalas kézben allandé maradt ugy a ritkitas
foka, valamint az elektrodok egymastoli tavolsaga. E tiinemény
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megvizsgalasara nehezen olvadé iivegb6l oly csovet készitettem,
mely négy elektroddal van felszerelve oly forman, hogy az elek-
trodok kiilonbdz6 tavolsagban vannak a csének szemkézt levd
falatol (dbra). A hatas megitélésére egyenl$ tavolsigbol egyenld
ideig tartott fotografiai felvételeket esinaltam, de egyszeriibbnek
és mégis t6kéletesen megfelel6nek taldltam a Balmain-féle anyagok
hasznalatdt is, melyek kartoncasettaba zérva, a fluoros fény
intensitasaval jol megbecsiitheté mértékét adjak a Rontgen-féle
sugarak hatasossiganak.

A kovetkezé tablazatokban fel akarom tiintetni harom
kiilonboz6 ritkitas esetében a kisérletek eredményét, megjegyezve,
hogy egy-egy csoportban a ritkitas foka allandé volt:

I I
| Szikra- Szikra- )
Kathod| Anod hossz Fény Kathod| Anod hossz Fény
1 a b 16 m, | Semmi a b 31 myp, ‘ Gyenge
1b a 34 « Gyenge b a 59 « Erés
9 a c 16 « | Semmi a ¢ 3« Gyenge
1 oe a 46 « Erds c a 92 « Tgen erés
3 b c 32 « Gyenge b c 58 « Erés
1 oe b 49 « |Erés c b 88 « |Igenerss
ITT.
Kathod| Anod S1z1kra- Fény
hossz
I b 37 m, | Igen gyenge
b a 76 « | Igen erds
a c 36 « | Igen gyenge
Rendkiviil
¢ a 100 « erés
Rendkiviil
b c 82 « erés
Rendkiviil
c b 100 « ords
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Tovabb folytatva a ritkitist és az a elektrodot hasznaiva
kathodnak, az alatta jelentkez6 fluoros fény intensitasa folyton
nétt és rendkivil erds volt, mikor a megfelelé szikratavolsag a
60 mm.-t elérte ; ekozben azonban az iivegesének a-val szemkozt
levé fala annyira megmelegedett, hogy az inductor megszakitasa
utan a gyors hiilés kozben elrepedt.

A tablazatokban az elsé verticalis rovat a kathodnak hasz-
nalt elektrodot jeloli, a masodik rovat az anodot, a harmadik
a megfeleld legnagyobb szikratavolsagot és végre a negyedik rovat
a kathod alatt jelentkezé fluoros fény intensitasat adja, me-
lyet a Balmain-anyag mutatott. Két-két egymas ala irt és kozos
szammal megjelolt horizontalis sorban az elektrodtavolsag ugyanaz
és csak a folyam iranya ellenkezd.

Az adatokbol kivildglik, hogy ugyanazon ritkitdsnal és
ugyanazon elektrodtavolsagnal a Rontgen-sugarak hatdsossaga,
valamint a pdrhuzamosan az elektrodokhoz kapesolt szikratavol-
sag is lényegesen fiigg azon tavolsagtol, melyben a kathod a esé
szemkozt levs falatdl van és pedig minél nagyobb e tavolsag,
annal nagyobb a megfelel$ szikrahossz, annal erésebb a Rontgen-
sugarak hatasa és annal el6bb kezd a csé jol fotografalni, mig mas
¢86, melyben a kathod csak nehany centimeternyire (5—7 cm.)
van a faltol, esak a végsé ritkitasoknal kezd jol fotografdlni.

Egyszersmind kittinik, hogy a viszonyok megitélésére nem
elégséges a csében uralkodé gaznyomas nagysagat ismerni, hanem
sokkal megfelel6ébb a szikratdvolsiagot megadni, mert eddigi tapasz-
talataim szerint egyenlé szikratdvolsagnal kozel egyenlé hatasuak
2 kiilonbo6z6 esovek ugy, hogy a szikratavolsagot ismerve, biztosan
kovetkeztethetiink a csé josagara.

(A M. T. Akadémia III, oszthlydnak 1896. aprilis 20.-4n tartott iilésébdl.)






VIZSGALATOK
A GRAVITATIO ES MAGNESSEG KOREBOL.

(ElSleges jelentés.)

B. EOTVOS LORAND r. tagtél.

E jelentésemben a targyalt anyag terjedelméhez mérten rovi-
den foglalom 6ssze azon kutatisaim eredményét, melyeket immar
nyolez év 6ta a gravitatiora és a f6ldi magnességre vonatkozdlag
végeztem. Azok a rendkiviil érzékeny modszerek, melyeket kiiléno-
sen az erék valtozdsainak mérésére megallapitanom sikeriilt, lehe-
tové tették a foglalkozast olyan feladatokkal, melyek eddig ugy-
szolvan hozzaférhetlenek voltak. Igy tortént az, hogy a kutatds
folyamén mindig jabb kérdések megolddsara torekedvén, a mar
elért eredmények kozzétételére, egyéb sokféle teendém mellett,
alig maradt idém. A m. t. akadémidnak tettem ugyan id6rél-idére
rovid eldterjesztéseket munkdm &allasarol, de ez a néhiny szo és
még kevesebb sor nem volt elég arra, hogy annak eredményét
biztositsa és masoknak is hozzaférhetvé tegye. Addig is tehat, mig
e feladatnak teljes mértékben eleget tehetni id6m lesz, ezt az 6ssze-
foglalo jelentést bocsatom kozre, a mely, bar melléztem benne az
elméleti targyalasok és szamitdsok, valamint a kisérleti adatok
részletes felsorolasat, talan mégis elég lesz arra, hogy érthetévé
tegye azt, a mi kutatdasomban lényegesen uj.

Kotelességet mulasztanék, ha, a midén a magam munkds-
sagarol szolok, emlitetlentl hagynam munkatdrsaim nevét. Eveken
at buzgd segédem volt dr. KévesLieEraY RADS, ma egyetemi rend-
kivilli tanar ur, és kutatisaim egész idején &at, kezdetben mint
tanuld, utobb mint egyetemi tandrsegéd velem egyiitt dolgozott
dr. Tanen Kirory ur. Fogadjak ma kozremiikidésikért halas
koszonetemet.

Az 1) eszkozdket, melyekre vizsgalataimhoz sziikségem volt,
mind Stiss NANDOR Ur, az dllami mechanikai tanmihely igazgatéja

XI1v 15



222 B. EOTVOS TLORAND.

itt Budapesten készitette, avval a kivalé gonddal, pontossiggal és
csinnal, a mely keze munkajat jellemzi.

I. A nehézség térbeli vdltozdsainak mérésérol.

1. A feladat.

Ismereteink a nehézség térbeli valtozdsaira vonatkozdlag, a
felismerésiikre szolgalé midszerek elégtelensége miatt, mindeddig
nagyon hianyosak. Az inga e valtozasok kicsinységéhez mérten ki
nem elégité érzékenységével csak nagy tavolsagokban teszi lehe-
tové azoknak felismerését, a mérleg pedig, gy a mint azt JoLrLy
hasznalta, ugyan érzékenyebben, hanem csak egy kivaltsagos irdny-
ban, t. i. lefelé tarja fel a valtozds nagysdgat. Azok a modszerek
és azok az eszkozok, melyekrdl e jelentésemben fogok szdlni, lehe-
tové teszik e valtozdsok lemérését kicsiny, néhdny decimeternyi
tavolsdgokban és kiilombozé iranyokban. Sét az e mddszerek sze-
rint tett mérések az ingaval és Jorry-féle mérleggel tett megfigye-
1éseket ugy egészitik ki, hogy ezekkel egyiitt a nehézség nagysdgat
és iranyat teljesen ismertté teszik, nemesak egyes pontokban, ha-
nem a térnek egy olyan nagy kiterjedésli részében, a melyben ez
er6t egyenletesen valtozonak feltételezhetfjiik. Ezt a czélt allitvan
magam elé, mindenekelétt a megoldando feladatokat fogom ki-
jelolni.

A nehézségnek egyenletesen valtozo terében ez eré gyorsula-
sainak derékszogli Osszetevoit a kovetkezo egyenletek adjak:

X:&ﬁ@§x+ax+ﬁxm

- 3/
oY
Y= n+ +—f+~w, 1)
GZ 6/
2 =2 +0'10 vt 71/ + az

ezekben X, Y, Z a gyorsulds osszetevéit az x,y, 2 pontban, Xy, ¥,
7, pedig ugyanazokat a tengelyrendszer kezdetpontjaban jelolik.
A nehézséget mint a foldi témegek vonzdsanak és a f61d for-
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gasabol eredé kozéppont futd erének ereddjét allitvan eld, ha V-vel
a fold tomegének potentidl figgvényét, w-val a f6ld forgisanak
szogsebességét, p-val az x, y, z pont forgas-sugarat és U-val a
nehézség eréfiiggvényét jeloljiik, akkor irhatjuk:

0 oU
X=— (VHipa)=2",

a o U
=_—(V = 9
Y. (I +1 P = Gy’ )
o oU
Z= 2 (Vipar="2" .
E szerint:
oxX aY 72U
(71; o (7’1;01/
Y oz a*U 3)
oz oy (’)J(?z
0Z _9X_ 38U
dx 0z oxdz
€8
61\ oY oru 02U 62U — 9y
Py + W + (’/‘z ; W 2 + 20 4)

Ha most a coordinata-rendszert ugy valasztjuk, hogy
Z tengelye egyiranyd legyen a nehézséggel a coordinatak kezdé-
pontjaban, akkor:

X,=0 Yo=0 és Zy=go.

Az 1) egyenletek a nehézség gyorsulasit az egész egyenlete-
sen valtozo térben tizenkét allandd segélyével fejezik ki, ez allan-
dok kozil a fiiggén a Z tengely irdnyat jelolvén ki, kettonek X, és
Y, null értékét allapitja meg, egynek, a harmadiknak Z-nak értékét
pedig az inga adja meg. A t6bbi kilencz, a valtozas aranyat kifejezd
allandé kozott a 3) és 4) egyenletek négy osszefiiggést dllapitanalk
meg, gy hogy a feladat teljes megoldasara még 6t adatot kell
mérés altal meghatirozni. Mielétt az erre szolgald médszerekrol
szolanék, el6re boesatom azon egyszert vonatkozasok felsorolasat,
melyekben az itt szereplé mennyiségek a nehézség niveau-felileté-
hez, az U=C feliillethez allanak. Ha ugyanis p, e felilet normail

15*
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metszetének gorbileti sugarat jelenti az «x tengely lranyaban,
Py pedlg ugyanazt az i tengely iranyaban, akkor:

a2U ¢,
61'2 px".
GQU__ 9
L

tengelyrendszeriinket azonban ugy is valaszthatjuk, hogy X és Y
tengelyei a fégorbiiletek irdanyaba essenek, s akkor p, és p,-vel a
fégorbiileti sugarakat jelolvén, leszen :

22U g,

F= Do

72U g,

W e
&8

U

azt(?y—

92U ¢ U
doaz Yoz
czidl-hanyadosoknak kettds jelentdsége van. Ha irjuk:

Az ezeken kivill itt meghatirozando differen-

(GU)

U  "\oz! _dg

9z0x ~  dx = ox
(%)

otU  “"\oz/ _ag

dzy gy Oy

ugy latjuk, hogy e mennyiségek a nehézség valtozdsanak aranyat
az X, illetve Y tengely irdnyaban allitjak eld. Tegyiik még:

99 _ 9
3o = s S04
g _ 99
7y 3 sin a
ds-sel a nehézség niveau-feliiletén az allandd nehézség gorbéjére me-
N , dg , 0g ., .. 0g
. 1 M —J . X -~
réleges ivelemet jelolvén, akkor a 5 €8 7y meghatdrozasat a 35
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és az a sz0g meghatarozasaval p(’)tolhatjuk A _6% nem egyéb mint
a nehézség valtozasanak aranya magdbdr a niveau- feluletben, az a
pedig az e valtozds iranyat meghatarozé szog.

A fenti mennyiségek masodik eﬁelmezesehez akkor Jutunh
ha teszsziik

)
U _ \ox) _oX
gxoz 9z oz’
r 0 U) ’
i Lou (79;7 oY |
\ oyoz 0z 0z

ebbél t. 1. azt kovetkeztethetjiik, hogy z-vel a kezdetpont alatt

fekvd pontban %—z—z és %z gyorsulasok jarulnak hozzda a z ira-

nyaba esé g gyorsulashoz, ugy hogy az ered$ nehézség e pontban

_1“€1_‘\'Z d 1 ay’z
g 0z g 9z

szogekkel hajlik el a Z tengelyt6l. Igy tehdt:

10X 18U , . 1Y _1.9U.

gz gaxoz O VT g e g oyaz

azokat a szdgeket jélentik, melyekkel a nehézség iranya, a hossz-
egységgel lefelé haladva, az X7, illet6leg YZ sikokban a Z ten-
gelytél eltér. Ez a nehézség iranyvaltozdsinak aranya lefelé.

A feladatunk teljes megoldasara sziikséges 6t adat e szerint
meg lesz hatarozva, ha ismerjik egyrészt a fOgorbiiletek iranyat
és nagysagat, masrészt a nehézség valtozasanak irdnyat és nagysa-
gat magaban a niveau-feliiletben. Mivel pedig a Jorry-féle mérlege-
1és a 4) egyenlet értelmében az /1)— + % értékét adja, azért a f6-

t > P2

gorbiileti sugarak ismeretére elégséges lesz az ~.1— — — értékének
- P Pe-
meghatarozasa, a melyrél alabb fogok szdlni.
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B. EOTVOS LORAND,

2. A mddszer.

A fent kérvonalozott feladat megoldasdra a Couvoms-féle
mérleget haszndltam.

Az elébbi fejezet 1) és 3) egyenleteinek értelmében a Couroms-
féle mérlegrud nehézségének forgismomentumat a felfiiggesztd
drot tengelyébe helyezett Z tengely koriil a kovetkez6 alakban feje-
zem ki:

62U 2U
F= f (Ye—Xy)dm= ( P ~ )facydm—f—
02U

U (s oy am— LU f _®U f
+ oy (x®—y? dm o962 xzdm 3792 yzdm

a hol az integralas kiterjesztends a droton fiiggd osszes tome-
gekre.

Ha pedig a mérlegrud tomegelemeinek helyzetét egy szilar-
dan e rudhoz kotott £p¢ tengelyrendszerre vonatkoztatjuk, mely-
nek ¢ tengelye a z forgasi tengelylyel osszeesik, & tengelye pedig a
ruddal egyiitt forogvan, az x tengelylyel a szdget képez, akkor
a forgasmomentum értéke :

2 2 :
F= (ﬂ]_ 0 U)S1n2af(52-—772)dm+

ayr  ox®/ 2
2 2
(60;] aaxU) cos Qafﬁ-‘r/dm + ’)acﬁU co8 2af($2~772) dm—
2 2
~ 22 L; f{-‘;ydm—i— (6 6sz 08 @ — 66%‘[{ sina)f&{dm—

2
(ﬁyag 8in a4 ——— 6 . cos a)f;y(dm 5)
Ez az egyenlet a mérlegtestnek barmely alakjara vonatkozo-
lag érvényes. Czélom elérésére két alakot hasznaltam. Az elsé alak
egyszerti hengeres rad volt, végén goly6 vagy hengeralakua tome-
gekkel, a mésodik alak ett6]l annyiban kiilémbozdtt, hogy a rud
egyik végén a golydé vagy henger fonalra fiiggesztve, mélyebben
volt elhelyezve. A ¢ tengelyt a rud geometriai tengelyébe helyez-
vén, mindkét esetben :
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f Epdm=0,

f $pdm=0,
az elsd esetben ezenkiviil

f ELdm=0,
a masodikban ellenben :

fs:dm-——hlm,

a hol [ a felfiiggesztett golyo karjat, m tomegét, h pedig fiiggélyes
tavolat jeldli a radtol, illetéleg az annak mésik végén megerdsitett
golydtol.

Vizsgaljuk most meg a CourLoms-féle mérleg mechanikai
visgonyait kiillon-kiilon e két esetre.

Az elsé esetben, t. 1. a rud két végén egy magassagban meg-
erdsitett golyok esetében, az 5) egyenlet szerint lesz :

(BT U)o 2 fien s P cos2a [(2—72) dm;
(7315_ v e JE T dmt oy ©*4) ¢ —r)dm;

2
ha pedig az X, Y tengelyeket ugy valasztjuk, hogy (%% =0, azaz,
hogy X és Y a fégorbiiletek iranyai legyenek (ldsd fent), akkor:

2 2 in 2
P= (G ) "5 @i
Tegylik : '
f(fz—vg) dm=K’,
[ ]
} (824+7%) dm=K,
€8 :

%— =(1—e).
K a rud tehetetlenségi momentumat fejezi ki, hosszukas rud eseté-
ben az ¢ kiesiny, 86t a legtobb esetben elhanyagolhato lesz.

A nehézségnek forgasmomentuma F a CovLoms-mérleg drot-
jat vagy fonalat & szdggel megesavarja gy, hogy:

s (ZU_ 7Y
TT\Gye T

sin 2a

2

)K(l—s)
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e | 1 in 2
. sin 2a
i g<l’1 PQ)A“‘, ) 2
8 a drdétnak csavaras ellenében haté forgdsmomentumat allit-
van el6.

A ¢ szdget a mérleg rudjanak egy egyetlen allagabol ugyan
nem olvashatjuk le, de ha a mérleg szekrényét torsio fejével egyiitt
fiiggélyes tengely koriil ugy forgatjuk, hogy a rud koézépvonala az
x tengelylyel az el6bbitdl eltér6 o' szoget képezzen, akkor a drot
esavarasi szoge is megvaltozik, 8 ez a valtozas (#'—-¢) a rudhoz
és a szekrényhez erdsitett mutatéknak vagy jobban tiikréknek
viszonyos elfordulasabol felismerhetdé és mérhetd lesz.

A ridnak harom allasa elég mar arra, hogy a drét csavaro-
‘dasaban el6allé valtozasok észlelése alapjan gy az a szog érté-

oo U o*U
két, mint a( o
jobban attekinthetd s a szdmitdsban egyszeriibb lesz azonban elja-
rasunk, ha négy allast 1étesitiink, ugy hogy az allasok koziil ketti-
ketté egymasra merdleges legyen, e két par pedig egymassal 45
foknyi szoget képezzen.

Igy lesz az eredeti allasban :

) mennyiség , értékét megallapithassuk ;
. ) -

e = l—s) (62U U ) sin 2u
- dy:  ox? 2
erre merdlegesen : . '
&' K(1—¢) QQ_U;_ 92U\ sin 2a

1 on?
az eredetit6l 45 fokra :

=

az eredetitél 135 fokra :

ay* ox?

)

)
_) 09?5’_ ,

)

)

K(l—— o) (an U

e szerint :

o
I

e
l
ol
|

—~
]
m

~—

—_—— /——\ /—\
3
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: ¥ —9
9,
tg 2a 19,1_191 ,
U 02U>_ T Y ; 5.
(8y2— oxt] K(1—e V=G —0,

az e-nak amugy is kicsiny értéke, a mérlegrud méreteibdl, %.

pedig annak lengési idejébdl hatarozhaté meg. ’
Légiires térben végtelen kicsiny amplitudokkal egyediil a drot

rugalmassaga altal okozott lengések esetében volna:

T T

=T

A levegé ellenalldsa és a nehézség valtozasaibol eredd forgasmo-
mentum befolydsa azonban kiilonds megfontolast kovetel. A rud
mozgasdnak differenczialegyenletét ismert alakjaban irjuk:

r d2(l) d(U
I wf +H d’t’ +F(U—O,
itt w a szogkitérést, H a levegs surlodasatol fiiggs allandot, K mint
elébb a tehetetlenségi momentumot jelenti. Ebbél folyélag a rad
egv pontjanak kitérése :

. ¢
w=ae fsing

]1 %
a hol
H
b= 957
68
m_Y »
T? K

A mi esetiinkben :

oF (ng U

Jw

6@75 oo ) K{(1—¢&)cos 2a,

2z (620 r’i?U) e
2—-7'—‘ W—W‘ (1-:)00S~a—'ﬂ,
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ha pedig a helyébe a+ % értéket tesziink, a mi a rdd merdleges

allitasanak felel meg, akkor:

® *U _ »U
" (o

1—¢) cos 2a— 32
7 oy? 6:1;‘“)( A

ezekbol kapjuk :

1 1 9 .
7[2 (—11—2 + T’g> = }— _Qﬂﬂ

s igy kiszamithatjuk —I’? értékét.

Ez okoskodasunkbol kitinik még az is, hogy a lengési idék
észlelése mar egymagdban is elég az elcsavarodasok dltal lemérhetd
adatok meghatirozasara. Két egymasra meréleges helyzetre nézve.

ugyanis az elébb megallapitott értékekbol nyerjiik :

(1 1
T e 2)
T T

¢s két mas ezekkel 45 foknyi szdgletet képezd helyzetre vonat--

woudhe »U_ PU
7'[2< _ 2): ( )(1—e)sin,°2a
T1 T1 01/ ox?

2 2
(6 U o U)(l—.e)cos 2a,
oyt ox?,

tehat ugy a fégorbiiletek iranya a, mint

(5= %) =015 2
oy*  ox® =9 p P

meg vannak hatarozva.

Ha az altalam hasznalt mérlegrudakra vonatkozdlag amuigy
is kicsiny e mennyiséget elhanyagoljuk, és a lengési id6 értékét
egyediil a drot rugalmassaga folytan Tj-al jeloljiik, akkor kozelités-
ben a kovetkezdleg mondhatjuk ki okoskodasunk eredményét: a
Covroms-féle mérleg drotja a mérlegszekrény és torsiofejnek egyiit-
tes forgatasa kozben megesavarodik, e esavarodds nagysaga a rad-
nak 90 fokkal egyenlé elforgataséandal:
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2 /g 2 2 .
§— = L0 (6 v_?o U)sinQa: TOg (—14» - i) sin 2 ;

2\ oy?  fat 727 N\ oy pg

a mérlegrud lengési ideje ugyanilyen forgatdsndl megvaltozik,
90 fokos forgatasnal e valtozas:
TS (32U aﬂU) Ts (1

1
T —T=—"—|"+—— c082p—=— —qg|— — —)cos2a
7[2 ay2 (7.’1}2 772 101 ‘02

&' —9 maximum lesz, mikor a=45° és =135° T'— T maximum
lesz, mikor a==0 és =90°, (1"~ sz = Ty (# — Pmas-

A Couvroms-féle mérlegnek még azon masodik alakjarol kell
most szélanom, melynél a rud egyik végén a fondlon felftiggesz-
tett tomeg mélyebben all, mint az ellenstlyozd tomeg a rid masik
végén. Erre vonatkozolag mar tudjuk, hogy

)' e&dm=mlh

8 igy az 5) egyenlet tetszdlegesen irdnyitott X tengelyre vonatkoz-

tatva, adja:
_(*U 62U)sin2af o
’—(a—yz— Gar) ~3 )&t

2 * 2 2
v cos Qa] (E—yHdm+ (—a—q CO8 o — ig sin a) him.

t oxdy oz 0xdz

Ha a mérlegrudat elébb az X tengely iranyaba allitjuk, ugy
hogy a=0 legyen s azutin az eszkdz szekrényét és vele a torsio-
fejet atforgatjuk addig, a mig a=r, akkor a mérgdrét (&' — &) szdg-
lettel esavarodik meg, e szogletnek értéke az I értékébdl kisza-

mitva :
Q) 2
& — e m PU 5 0g hlm
T Oydz oy t

. ,, T , 37 1,
és ha a rudat elébb a= - azutdn o = 7{ allasba hozzuk, akkor
— —

e két helyzet kozott a csavarodds

2hlm 32U _ 999 him

H—dy= r dxdz T éx r

az — mennyiséget vagy az eszkdz méreteibdl, vagy a fiiggé sulyra
T
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kiviilrol haté vonzo témegek altal okozott kitérésbél konnyen meg-

hatarozhatjuk. Igy a _6% és a Z—Z vizszintes iranyd Valtozasoknak
vagy ered6jiknek és ez eredd 1ranyanak 1smeretehez jutunk. Tud-

juk mar, hogy S .
N 0 I S
.- g o

a nehezseg iranyvaltozasat lefelé méri.

A Couroms-féle mérleg e két alakjaban és e két médon hasz-
nalva, az eldadottak szerint lehetévé teszi ast, hogy meghata,rokzul\
egyrészt a nehézség niveaun-feliletének f6gdrbiileti iranyait és e f6-
gorbiiletek kiillombségét (Al— — i) masrészt a nehézség valtozdsat

P11 P
a niveau-felilet érinté sikjédban (a v1zsz1ntesben) és e valtozdsnak

iranyat. Feladatunkat tehat teljesen megoldhatjuk, mert a JoLry-féle

mérlegelés a 'g% értékét adja s igy a 4) egyenletbdl folyo

og (
ol e

egyenlet segélyével az (/1) - — %) értékével egyutt magukat a p1 és
1 2

7o gOrbiileti sugarakat is kiszamithatjuk. _

Megjegyzem még, hogy a fiiggélyes sikban lengd inga me-
chanikajdt abban a modorban targyalva, mint azt itt a Couross-
:féle ingara vonatkozolag roviden eléadtam, az elmélet a —gzg~ meg-
hatdrozdasara a JoLry-féle eljarasnal elénydsebb modszerekkel ke-
csegtet, azoknak megvaldsitdsa azonban a vizszintes forgasi ten-
gelyeket 1étesité szerkezetek tokéletlensége miatt nekem mindeddig
nem sikeriilt.

3. Az eszkozék.

A tervbe vett mérések kivitelére olyan eszkozokrdl kellett
gondoskodnom, melyeknek érzékenysége a lemérends igen kicsiny
er6knek megfelelé legyen. A megkivant érzékenység fokanak meg-
itélése végett kozlom itt a lemérendd adatoknak értékeit egy olyan



VIZSGALATOK A GRAVITATIO ES MAGNESSEG KOREBOL. 233

mintaszerd féldre vonatkozoélag;” a min6t kozelitésben a f6ld alak-
janak s rajta a nehézség valtozdsainak elbtiintetésére szoktunk
hasznalni. Ilyen példaul Listine forgas-ellipsoidja. Ennél :

~a=637 736 500 C.
b=635 529 800 C.
és
go=978 0728 (140,005 201 3 sin%p)
A gzamitas ez adatokbol ¢=47°30" szélességre vonatkozélag, azaz
Budapest helyzetére, a kovetkezd értékeket adja:

9=980,838
g (i - i) =4 836.10"12
P P

99 _7960.10-12
a8

g
E= %s =8 115.10-15

vagy
E=0,000 001 673 mdsodpercz

%9 3 080.10-,
0z
A két végén golyokkal ellatott mérlegrud drotjanak elesava-
rodasa a legnagyobb akkor lesz, a mikor e rud tengelye a merididn-
nal 45 foknyi szogletet képez, a meridian két oldalan fekvé két
ilyen allas kozott az elesavarodas

, T (1 1
=30 (,- )
s ha teszsziik T;=1000 s, akkor:

-9 = ﬂg"f .
azaz 1,7 percz.
Ha pedig a lengési idét a meridian koriil T-vel, arra merd-
legesen T'-gyel jeloljiik, akkor:

4 836.10712=0,000 490
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T—T'=Ty(# —8)=0,49 s.

azaz koriilbelil egy fél masodperez.

Abban a maésodik esetben, mikor a riud egyik salydt mé-
lyebbre fiiggesztjiik, a rudat e mintaszert f6ldén a merididnra
meréleges két allasba helyezziik, ezek kozott a drot elesavaroddsa :

99 hlm
or ¢’

VY —95=2

-egy eszkozdémnél példaul h = 100 c., I = 1315 c., m = 30 gr. és
09 89 ., , i

D — 1 K.
B = 7s 1évén, talaljuk

& —39=2.7 960.10712, 100 000=0,001 492

7=0,4 volt s igy esetiinkben

azaz koriilbelil 5 percz.

Vilagos ezekbdl, hogy eszkozeim szerkesztésénél mindenek-
elott nagy lengési id6k létesitésére kellett torekednem s ennek a
megfontolasnak koszénhetem, hogy sikeriilt lemérnem e kicsiny
erévaltozasokat, melyek kisebb lengési idejti eszk6zdk hasznalata-
nal mindeddig rejtve maradtak.

Ilyen nagy 10 egész 20 percznyi s egyes esetekben még ennél
is nagyobb lengési id6k és eddig aligha elért érzékenység mellett
mérlegrudjaim egyensulyi allasat gy mint mozgasit bamulatosan
szabdlyossa tudtam tenni és pedig nemesak jol védett pinczékben,
hanem a laboratoriumnak barmely helyiségében, s6t éjjel egyszerti
vaszonsator alatt még a szabadban is.

Az egyetlen fogds, ha egyaltaldban annak nevezhetem, az
volt, hogy rdadjaimat kettésfala és kicsiny magassagu fémszekreé-
nyekbe zartam. Vizsgalédasaim folyaman kiilomboz6 alaku szekré-
nyeket hasznaltam, majd vizszintes hengeres csovet, mely a mér-
legrudat szorosan koriilvette, majd lapos hosszikds parallelepidet,
majd kis magassagi kérhengert. Legelényosebbnek ez utolsé ala-
kot talaltam, a melyben a rud szabadon lenghet s minden hely-
zetében egyforman 4ll a szekrény falaihogz viszonyitva.

A szekrények kettds, 1/2—1 centimeternyi levegdréteg dltal
egymastol elvalasztott falai 2—4 millimeter vastag sargarézbél
késziiltek, ilyen kettds faluak s ugyanakkora vastagsaguak a drotot
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bezard esovek is. A bels§ szekrényben ily modon az egyoldali mele-
gedések hatdsa jelentékenyen kisebbedik, s a kiils§ hémérsék-
valtozasok a minden résziikben lehet6leg egyenld vastagsign fém-
falakon és légrétegeken at minden oldalrél majdnem egyidejiileg
hatolnak a rudat kirnyezé térbe. A esak két vagy hirom centi-
meter magas lengési térben a felfelé iranyitott 1égaramlasok hatdsa
is alig lesz érezhetS. Ehhez hozzatéve még azt, hogy a minden oldal-
rol jol vezet6 kornyezet a kiilsé elektromos befolyasokat is teljesen
kizarja, magyarazatat adtuk az eszkozeimben a CouvrLoms-féle mér-
leggel eddig tett tapasztalatok utan bizonyara meglepé allandd-
sagnals.

A mérleg radjat rendesen 100—150 centimeter hossza pla-
tindrotra fliggesztettem, a mely elézetesen mar hdénapok dta rea
akasztott sulyokkal ki lett nydjtva. A rendesen hasznalt drét at-
méréje /a5 millimeter, hordképessége 120—130 gramm, a red fel-
fiiggesztett szerkezet sulya pedig 80—100 gramm volt. A drét egy
méter hosszusagu részére vonatkozolag atlagban r=0,3C. G. S.

Boys nyoman tettem kisérleteket ugyanakkora hordképességii
és hosszasdgu kvarczfonalakkal is, a melyeknek elkészittetésiik
utan azonnal bamulatosan 4llandé rugalmassiga sok elénynyel
kecsegtet, de kiilonosen hordozhato eszkézeimnél egyel6re mégis
megtartottam az el§zetesen kinyujtott platinat, mert e nagy hord-
képességti rideg kvarczfonalak kénnyen t6rnek. Erzékenysé-
giik is kisebb a platindénal, alig sikerilt olyan 100 grammot
hordo kvarczfonalat készitenem, melynek egy méter hosszu részére
vonatkozolag ¢ az egységnél kisebb lett volna. A hosszi idén
it kinyujtott és erésen megterhelt platindrétok is kielégitd allan-
ddésigot mutattak, s ha azonnal az eszk6zok ) felallitdsa utan
némi jarast tanusitottak, az is szabalyos volt és igy konnyen vehet-
tem szamitisba.

E jelentésemben el6terjesztendd vizsgalatok folyamdn esz-
kozeim szdma nagyra nétt s azért azoknak megkiilomboztetése
végett kénytelen vagyok azoknak neveket adni.

Tgy azt az eszkozt, melylyel a g (/)i — ;) mennyiséget mé-

1 2
rem, gorbiileti variometernek, azt a masikat pedig, melylyel a

nehézség valtozasat a vizszintesben, s egyszersmind a nehézség
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1. ¢s 2. dbra.
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iranyvaltozasat lefelé hatdrozom meg, hori-
sontdlis variometernel; fogom nevezni.

A gorbiileti variometer képét az 1. és
2. abra tiinteti el6, az 1. abra fiiggélyes,
a 2. dbra vizszintes dtmetszetben. E jelen-
tésem keretében nem szandékozvin eszko-
zeim részletes leirasaba boesatkozni, rovi-
den esak a kovetkezdket emelem ki. A hen-
geres mérlegszekrény erds fagytriiben ahhoz
ergsitett fémkarokra van helyezve. A fa-
gytiri harom 120 centimeter magas szét-
terpesztheté falabon all, & mérlegszekrényt
hordo fémkarok allito-csavarokban végzdod-
nek, az eszkodz vizszintezése végett. A hen-
geres szekrény fiiggélyes tengely koriil fo-
kokra beosztott kor felett foroghat. A esé
alsé részén koralaku ablak van, melynek
egyik fele tiitkorrel van elfédve, masik fele
pedig a bent lengé ridhoz erdsitett titkrot
tirja fel. A cs6hoz erdsitett tiikor hajlasa
csavarokkal dgy valtoztathatd, hogy az elébe
helyezett skdla képét a mozgo-rid tiikrével
egyszerre mutassa a leolvasasi tavesd lat-
terében. B két skalakép eltolodasa szolgdl a
#'— & csavarodas lemérésére. A lengd-rud
végén hengeres sulyok fekiisznek, tomegiik
egyenkint 30 gramm, kézéppontjaiknak egy-
mastoli tavola 34 cm., a belsd szekrény atmé-
réje 40 cm. A bels6 ugy mint a kiilsé szek-
rénynek teteje leemelhets. A drot végein
fémlemezkékhez van forrasziva és csava-
rokkal megerdsitve, egyrészt a torsiofej rud-
jahoz, masrészt a mérlegradhoz; a drét
hossza 150 cm.

Masik eszkozomet, a horizontalis va-
riometert a 3. és 4. 4bra mutatja.

L

/ &
v 4 R

o4

3. és 4. Abra.

A hengeres mérlegszekrény ez eszkozén 140 centimeter ma-

X1V

16
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gas, 4 1abon allo faoszlop végén erds fémtengelyen nyugszik. A for-
gas nagysidginak lemérésére a szekrény felsé lapjan elhelyezett
irdnytd szolgdl. A radra fiiggesztett hengeres suly kettdsfalu csé-
ben van elzérva, a mely a szekrény fenekén alkalmazott csavarok-
kal fiiggélyesen allithato. A csavarodds lemérésére szolgalo tiikrok
ugy vannak elhelyezve, mint a gorbiileti variometeren. A felsd
mérd-drot hossza 110 em., a fiiggd-henger silya 30 gr., forgasi karja
13,2 cm., felfiiggeszt6-drotjanak hossza pedig 100 cm.

4. Az eddig tett mérésel eredményei.

Az itt roviden elbadott mérési modszereket mindenekeldtt
magaban a physikai intézetben probaltam ki. Mindkét eszkozt, a
gorbiileti variometert és a vizszintes variometert a pineze, a f6ld-
szint és az elsé emelet kiilomb6z6 pontjain allitottam fel. Az ész-
lelt valtozasok altaldban az épiilet témegeloszlasanak megfelelok
voltak, kiilénosen érezheté volt az alul elteriilé hosszikas pincze
latszolagos taszitdsa. Az intézeten kiviil elGszor a Gellért-hegy tove-
ben, a Rudas-fiird6 igazgatosagi épiiletének foldszintjében tettem
méréseket. A gorbiileti variometer ruadjanak lengési ideje e
helyen a hegy felé iranyitott egyensulyi allas koril 564,6 s., arra
merdlegesen 572,2 s. volt. Ugyanott a mérd-drot elecsavarodasat a
mérlegrudnak két egymésra meréleges, az elSbbi irdnynyal 45°
szoget képezd allitdsa kozben 45 perczezel egyenlének talaltam.
Ez utobbi érték alig 1 perczezel tér el attol, melyet a lengési iddk-
b6l szamitds utjan nyeriink. A variationak ezekbdl folyé értéke
megtelel a hegy alakjanak és tomegének, a mennyiben ezeket sza-
balytalansaguk mellett szamitasba vehetjik.

Ezutin szt.-16rinezi kertemben, a szabadban vizmentes pony-
vaval bevont satorban allitottam fel horizontalis variometeremet.
Nappal, {6képen a sdtorra tlizé nap sugarainak behatisa mellett,
eszkozom folytonos majd lassubb, majd gyorsabb jirdsa folytan
az észlelés nem volt lehetséges. Tjjel azonban minden megvilto-
zott, a mérlegrud olyan biztosan és allanddan foglalta el egyen-
sulyi helyzetét, mint a laboratoriumban.

Tébb éjjelen 4t ismételvén a méréseket, egymassal jol
megegyez6 adatokat nyertem. Biztosan felismerhetd volt azokbol
a gyengén emelkedd lejtének hatdsa, melyen kertem elteril.
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Ez elézmények utdn lehetségesnek mutatkozott a nehézség
valtozdsainak a szabadban rendszeres megvizsgalasa. 1891 nyaran
Bopora Lasos, dr. Koévesniceray Rapd és Tanen Kirony urak
eszkozeimmel ellatva, a Kis-Czell mellett emelkedd Sagh-hegyen
itotték fel satraikat, hova Oket kés6bb én is kivettem. Ez a sik-
saghol kiemelkedd 150 meter magas csonka bazaltkiup elszigetelt
allasa és szabalyos alakjanal fogva a tOmegvonzasnak aranylag
egyszert g igy jol tanulmanyozhaté esetét valdsitja meg. A nehéz-
ség tanulmanyozasa szempontjabol kiillonosen érdekessé teszik
a Sagh-hegyet azon vizsgalatok, melyeket rajta STERNECK ezredes,
az ingamegfigyelések e faradhatatlan mestere eszkozolt s a melyek
azt latszottak mutatni, hogy a nehézség a hegy lapos tetején fekvé
két egymastol esak 150 méter tavolsagra fekvd és kozel egymagas-
sagu pont kozott sodos részével valtozik meg. Ily kis tdvolsagban
ilyen nagy valtozast a nehézségre vonatkoz6 elméleteink nem tud-
nanak indokolni.

A Sagh-hegyen modszerem szerint tett mérések eredményei-
r6l fent nevezett urak fognak kimerito jelentést tenni, annyit azon-
ban mér itt eldrulhatok, hogy a SrtErNECE-féle kritikus pontok
kozott ily nagy valfozdsokat nem taldltak, s méréseik eredményei
szerint a Sagh-hegyen is minden rendben van.

Megemlitem még azt, hogy a gérbiileti variometert még azon
kérdésnek megoldasara is hasznaltam, van-e befolyasa a testek
anyagi mindségének arra a vonzasra, melyet reqjuk a fold tomege
gvakorol.

A mérlegrudnak két végére két kiilombozé anyagot, példaul
parafat és rezet helyezve, annak 180 fokkal atforgatisa utan nyil-
vanulnia kellene a killombségnek, mely netdn e két anyag nehéz-
ségének iranya kozott fennall. A mennyiben pedig ilynemti meg-
figyeléseim azon eredményhez vezettek, hogy a kiillémbozé anya-
gok nehézségének irdnyai kozott még e rendkiviil érzékeny meg-
figyelések sem drulnak el kilombséget, annyiban arra a kivetkez-
tetésre lettem jogositva, hogy ez anyagokra maga a fold vonzasa
is ugyanaz, vagy legalibb csak az észlelés hatdranal kisebb mér-
tékben kiilombozd. A vonzo-erék kozott fennallo kiilombségeknek
ugyanis a nehézség iranyanak kilémbségeiben is kellene nyilva-
nulniok azért, mert a nehézséget a vonzo-erdnek és az anyag miné-

16*
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ségétol fliggetlen kozéppontfutd erd ereddjének kell tekinteniink.
Igy kimutattam, hogy a kiilsmboz$ anyagokra gyakorolt vonzo-
er6k kozotti kilombség ha volna is, mindenesetre kisebb mint
annak egy hiuszmilliomoda. (Lasd 1889 jan. 20.-an a m. t. akadémia-
nak tett eléterjesztésemet.)

IL. A f6ldi mdgneses er§ térbeli véltozdsainak mérésérol.

Feladatul tiztem ki magamnak a f6ldi magneses eré térbeli
valtozasait teljességiikben mérhetékké tenni, olyan értelemben,
mint az nekem a nehézségre vonatkozolag sikeriilt.

A magneses folyadékegységre hato erének (a magneses inten-
sitasnak) Osszetevéit X, Y, Z megfelelé értelmezéssel ugyancsak
az L. fejezet 1) alatti egyenletei altal allithatjuk eld, s ha tekintetbe
veszsziik, hogy e magneses erének is van potenczialfiiggvénye, akkor
tisztaba joviink azzal, hogy feladatunk teljes megolddsara ittis
a valtozast kifejezé hat adat meghatarozdsa sziikséges. Ezek az
adatok :

2V _oeX 2V _ oY 5V oz
dxt dx’ ay* oy’ 3E Gz’
2V 90X oY a2V oY o4 ?V ez 8X

dxdy oy ox’ dyoz o0z Gy~ dxx  ox 9z

kozottik a haté magneses testeken kiviil fekvé pontokra vonat-
kozdlag a kovetkezd Osszefiiggés all fenn:

oV eV eV
dx? U dy? T 922

Figyelmiink e feladat kittizésénél mindenekel6tt arra a trans-
latorius erére iranyul, melynek mint az egész magnesre hato
osszes er6nek kell nyilvanulnia akkor, midén megfigyeld képes-
ségiinket olyan érzékenynyé teszsziik, hogy a mégneses intensitas
véltozasait felismerni tudjuk. Valdban els$ teenddémnek ezen erd
lemérését tekintettem.

A megeldz6 fejezet 1) egyenleteinek alapjan konnyen kisza-
mithatjuk a translatorius eré Osszetevéit olyan mdagnesre, mely-
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nek momentumat annak M., M,, M, vetiiletei altal fejezziik ki.
Ezen eré osszetevoi:

‘ P wt"“+w,,’77"‘+ TS
Py=M, > 7Y — 4 M, ’?JY+M Al 1)

l// azZ nz
B=M0% +My5y7+Mz£ .

Tengelyrendszeriinket most ugy valasztjuk, hogy annak Z
tengelye lefelé, X tengelye a magneses meridian irdnyaban észak
felé, Y tengelye pedig kelet felé iranyuljon. Egyel6re azon
esetre szoritkozunk, a mikor a magnes tengelye a magneses meri-
diannal kicsiny e szdget zar be, s ez esetben az erének vizszin-
tes Osszetevdit (a melyek itt egyediil érdekelnek) a kiovetkezd alak-
ban allitjuk elé:

P.= th)% + Mh e —+ M fLX
=0t + w,,”s+ M, af

a hol M;, a magnes momentumdnak vizszintes, M, pedig ugyan-
annak fiiggélyes osszetevdjét jeloli.

Ezen vizszintes erd-osszetevfk lemérésére egy a Couroms-
féle mérleg elvére alapitott eszkozt hasznalok, melyet mdgneses
translatometernek neveztem el. Ezen eszkozt az 5. abra fiiggé-
lyes, a 6. dbra vizszintes dtmetszetben tiinteti els. Kiilsé alakja-
ban a nehézség horizontilis variometeréhez hasonlit, a mérlegrid
végén azonban magnes fiigg, melynek hajldsat a vizszinteshez val-
toztatni lehet. A szekrény forgatasa ez eszk6zon nem a mérlegrad
kdzepe, hanem annak vége koriil, illetéleg azon fiiggélyes cs6 koriil
torténik, melyben a felfiiggesztett magnes dréotja van elzarva. Ez a
¢80 ¢s annak végén a magnest kiriilvevé szekrény vasmentes réz-
bdl keésziilt. Nagyobb sulyt kell fektetni ez eszkoznél a torsiofej
finomabb beosztasdra; kivanatos, hogy azon legalabb 1 perczet
leolvasni lehessen. Az eszkoz szekrényének szdgelfordulasat ugyan-
csak korosztilyzaton, a mérlegradnak a szekrényhez és torsiofej-
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hez viszonyitott elfordulasat pe-
HJT dig tilkrok segélyével lehet le-
mérni.

A szovegbe foglalt 7. abran-
kon OA a mérlegrudat, C a ru-
dat hordé drotnak labpontjat je-
16li. Az eszkoz forgatasa O ko-
riil torténik, ugy hogy forgatas
kozben a C pont, tehat a tor-
siofej is OC=1sugara kortir le.

Ezt az eszkézt a transla-
torius eré lemérésére a kovet-
! kez6 mddon hasznalom.

b A mérlegrudat a szekrény
‘ kell6 elhelyezése és a mérd-
0 drétnak a torsiofejen kiigazitdsa
- : altal el8szor a magneses meri-
dianra merdleges OCA allasba
hozom és pedig ugy, hogy a
‘ lent fiigg6 magnes tengelye a
| magneses merididnnal ha nem
. is zérus, de legalabb lehetéleg
kicsiny (e) szoget képezzen. A
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felsd, a mérlegrudat hordo drotot, melyet mérd-drotnak nevezek, ez
esetben két eré csavarja meg, u. m. eldszdr a translatorius erének
az X iranyaba, vagyis a merididn irdnyaba es$ 0Osszetevije, a mely
[l karon miikodik, és masodszor a fiiggé magnesnek forgaté ereje
a H horizontdlis magneses intensitds behatdsa alatt. A mérd-drot
e szerint a rudnak ez allasaban meg van csavarva, s a csavaras
sz0gét J-val jelolvén, egyensuly esetében lesz:

oX
0z

0X 7.4
3= 1M, 3 +IM;, OT/ e+ IM, —MyHe=I1P,— M, H:.

7. abra.

Most az eszkozt szekrényével egyiitt 180 fokkal atforgatom
a szemben allo helyzetbe, elébb az 1 nyil irdnyaban, azaz ellentet-
ten az 6ramutaté jarasaval. A drot felsé végének a torsiofejen tett
forgatasaval a mérlegrudat pontosan OC'A’ allasba hozom. E kéz-
ben a magnest hordd drétnak felsé vége is 180 fokkal fordult el s
ezért a magnes tengelye is kitért el6bbi helyzetébdl, most e—a
szoget képezvén a merididnnal. Finom drétjaim alkalmazasindl «
egy, két foknal kisebb marad. Ezért a mérdé-drétnak ez ujabb egyen-
stlyi helyzetére nézve tehetjiik :
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rz?l——le—i—tha A —MyH:+M; Ha.

Ha végre eszkoziink szekrényét az els6 OCA allason at a
9 nyil iranyaban forgatjuk addig, mig az ujra ebbe az OC'A’ allisba
visszatér, azaz egyszer egészen koriilforgatjuk és a mérlegrudat a
torsiofejen ujra pontosan beigazitjuk, akkor lesz:

the=—1F; tha oX — M) He— M, Hu,

és o8, td 68 703 ez értékeibél:

r(§—81)—=2IP, —tha — M, 1la,

r(3—09—=2 lPr+l\Iha —{—U/,Ha,
tehat:
Pe= 7 (3—80)+(9—53).

A J9—91 és a &—9; csavaroddsi szbgeket a mérs-drot
torsiofején mérjiik le, azt keressiilk ugyanis, hogy mekkora szog-
gel kell a drét fels6 végét forgatnunk, hogy a mérlegrudat az
1-gyel és 2-vel jelelt atforgatdsok utan az eszkdz szekrényére erdsi-
tett tiikor normalisthoz viszonyitva a kezdetallasba visszahozzuk.
A mennyiben a ridnak ilyen pontos bedllitdsa nehézséggel jar, az
annak megfeleld csavaroddsi szogeket, két kozel szomszédos
allasra vonatkozo adatokbol interpolatio segélyével szamithatjuk ki.
Epen ugy mint a translatorius erének északi irinyu P, dsszetevo-
Jét, lemérhetjiik annak keleti irdnya P, 6sszetevdjét is, arra a mér-
legridnak a magneses meridian iranyaba es6 dlldsait hasznal-
van fel.

Okoskodasunk folyaman csak a magneses erdre forditottuk
figyelmiinket, tudjuk azonban, hogy eszkéziink mérlegrudjanak
allasara a nehézség valtozasai is befolydst gyakorolnak. Ezt a
befolydst azonban kénnyen felismerhetjiik s attol észlelésiink ered-
ményét mentté tehetjiik, ha a magnes helyébe nem magneses tome-
get akasztvan, az eszk6zt mint a nehiézség horizontialis variomete-
rét hasznaljuk.
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A mégneses translatorius erd 6sszetevéinek lemérését, a mag-
neses intensitas térbeli valtozasainak felismerésére jol értékesit-
hetjiik, a legelénydsebben tugy, ha a mérést eldbb lefelé s azutan
felfelé hajlitott magnessel végezziik. Legyen példaul a magnes ten-
gelyének hajlasszége a vizszinteshez elébb =i s azutan =1,
akkor az els§ esetben:

My=Mecosi, M,=DMsini;
a masodik esetben:
M,=Mcosi, M,=-—Msini;

s ha tovabba pontos beallitdst feltételezvén, teszsziik ¢=0, akkor
az osszetevok értékei a kovetkezok lesznek : az elsé esetben :

0N 0X

I’I:Mcoszf +Ms1nz(az,

3y
I’J:Mcos l i +Msm ) P

a masodik esetben pedig:

, oX . 0X
Pz—Mcosza—x— —Msin{ P

(’)Y

P,,_J]cosza— —Msini- o

Ezekbdl :
0X PV Dit 1
ax — dxt  2Mcosi
oX BV PPl
3z dxoz  IMsini
8y 'V Py+Py

dx ~ dxdy  2Mcosi ’
Y __ &V PP,
3z (’)1/(7z IMsini

Feladatunk teljes megoldisdhoz szitkséges hat adatbdl e
szerint ez uton négyet mérhetiink le s hatra van még kettének,
illetéleg a 4V=0 egyenlet felhasznaldsdval még csak egynek
meghatarozasa.
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Erre szolgdl egy méasik esz-
kozom, az astatikus variometer. Az
eszkoz egyszert szerkezetét a 8.
abra fiiggélyes, a 9. dbra vizszintes
atmetszetben mutatja. Covroms-
féle mérleg ez is; finom drétjan
konnyt aluminium esévekbdl 6sz-
szerakott vizszintes kereszt fiigg,
melynek végein négy egymést le-
hetéleg astatizalé mégnes van el-
helyezve. A keresztet alkoté két
rud egyikén a mégnesek északi po-
lusai kifelé, masikan pedig befelé
vannak iranyitva, ugy a mint azt
a 10. dbra mutatja. Az astatizalas
lehet6é megkozelitésére a radra
konnyen rea rakhato kis segéd-
magnesek szolgalnak. A kereszt-
alaku mérlegtesten és az eszkoz-
nek vasmentes rézbél vagy fabol
késziilt szekrényén az irany kijelo-
lésére szolgalo tiikrok vannak meg-
erdsitve. Az egész fiiggélyes ten-
gely koriil forgathato asztalon all.

E keresztalaku elrendezésnek
nagy elénye az, hogy feleslegessé
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teszi ugy a nehézség valtozasaibol, mint a magnesekben indu-
kalt momentumokbol szarmazé forgaté-erék kiillon megfigyelé-
gét. A jelentésem elsd fejezetében elGadottakbdl kittinik ugyanis,
hogy az ilyen keresztalaku mérlegtestre a nehézség valtozdsanak
forgasmomentuma =0. Kiilén e czélra tett pontos mérések pedig,
melyeket dr. Taner. K4roLy tr felszélitasomra az egyetem physikai
intézetében végzett, azt mutattak ki, hogy egy astatikus tiiparnak

10. Abra.

a {oldi magneses erd inductiéja olyan forgasmomentumot ad, a
mely Csin 2q alakban allithato eld s igy két egymasra merdleges
tiiparra :

.. v . T .
(!sin 2¢ + Csin 2 (a+ ‘?) =0,

E szerint a keresztalaku szerkezet forgdsmomentumanak ki-
szamitasanal csak a magneses erét kell tekintetbe venniink s annak
hatéasat oly mdédon allapithatjuk meg. mintha a magnesek indue-
tiotol mentek, azaz allanddéak volnanak.

E jelentésem keretében nem boesatkozhatom a szamitas rész-
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leteibe, melyet tetszéleges alaku s a kereszten tetszdélegesen elhe-
lyezett magnesekre vonatkozdlag végeztem. Abban az egyszerd
esetben, mikor a magnesek tengelyei a kereszt rudjain azokkal
parhuzamosan fekiisznek, e magnesek egyikére vonatkozolag, mely-
nek északi polusa kifelé all, lesz:

F=—HM sin a+ Ml (ﬂ‘/ i

m,z 9.’1’2

VvV 9
COS Za
rd ’

)sin 2y Ml
dxdy

tudjuk, hogy tengelyrendszeriink .\ tengelye a magneses meridianba
esik, s igy itt « azt a szoget jeloli, melyet a magnes kozéppont-
janak forgassugara az NX-el képez. I a migneses intensitds viz-
szintes 6sszetevje, | pedig a magnes kozéppontjanak forgassugara.
Ha a magnes északi polusa a ridon befelé all, akkor M
helyébe — M helyettesitends. Osszetévén a kereszt egyes mdgne-
seire hato forgdsmomentumokat, mind a négyre egyiittvéve talal-
juk:
F=—Husin p+ (Ml 4 ML+ Myl + M,1L,).
((62 Vo a2V

. 92V
61/72 — 7—’1{'5—) sin 2a4-2 —— cos 2(1)
o

Ardy

a hol n-vel a négy magnesbdl alkotott kozel astatikus esoportozat-
nak sszes kicsiny magneses momentumat, y-val pedig ez dsszesi-
tett magnes tengelye és az X tengely dltal bezart ismeretlen szoget
jeloltem. M,, M,, M;, M, az egyes mdgnesek momentnmainak
absolut értékeit, [, [,, l5, I, pedig e magnesek kézéppontjainak
forgassugarait allitjak eld.

Tegyiik most rovidség kedveéért:

M1+ ML, Myly+ Ml = 4Ml;

a mi egyenld momentumu és a forgas tengelyétol egyenlé tavol-
sagokra elhelyezett magnesek esetében dllana és fejezziik ki a
mérd-drot csavarodasanak értékeit az eszkoznek o altal meghataro-
zott kiilombo6z6 helyzeteiben :
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2V
a=—0 tdy =—pllsin y4+8MI - i 3y
a=n % ——{—‘uHSln r+8Mi 0;1//
) 7 2
a= = t, =—pll—- (Sln 7-+cos y)-+H4MI (ai — 21)
4 D oy?  fa?
s otV 82V
=3 - Gz =—pHl - - (—siny+cosy)—4Ml -A——-——>A
a A T 3 2 3 7t 7 ((7]/ Py
Ezekbdl :
2l sin p=r1(d,— )
és
2 2V 5V
-~ pnHsin SMI{-— — —— ) =7 (03, — &2
14 2"1 mre <0y ax? > ( 'i"l‘ (’4")

¢ szerint a mérédrotnak elesavarodasai ez allasok koézben lemérve,
ugy mint azt mér fentebb el6adtam, arra szolgalhatnak, hogy alta--
luk (62V vV

ay? ax?
Felhasznalhatjuk arra a radnak mas négy allasat is, s6t egy

) értékét meghatarozzuk.

otodik allasra vonatkozé észleléssel még a ; ;g// értékét is lemér-

hetnék. A translatometerrel eszkozolt mérések azonban ezt mar
*vV PV
oy axt
L2V=0 egyenlettel egyiitt teljesen megoldjak.

Annak megitélésére, hogy mennyire fokozhaté eszkozeim .
érzékenysége, szolgaljon egy példa. Magneses térképeink szerint a.
magneses intenzitds horizontalis Gsszetevdje Budapestrél 20 kilo-
meterrel dél felé haladva, koriilbelsl 0,001 C. G. 8. értékkel nagyob-
bodik. Hozzdvetdleg tehetjiik ezért:

feleslegessé teszik, mert a feladatot a ( ) értékével és.

X __ 0,001

il 5.10-10,
dx — 2000000 10

Magneses translatometerem drétja 30—35 gramm sulyu mag-
nes felfiiggesztését engedi meg, melynek momentumat M=1000
tehet)iik, a magnes forgassugara |—= 20 em., a drét csavarasi allandoja.
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7==0,25, ugy hogy egyéb valtozasoktdl eltekintve a csavarodas
8z0gét a kovetkezonek talaljuk :
I 80X

= TMaa:

=0,000 04,

a lemérendd csavardsi szog az eszkoznek 180 fokkal atforgatisa
utdn ennek kétszerese, azaz k. b. Y/s-¢ percz lesz.

Eszkézeim azonban nem arra valok, hogy veliik egy orszag
vagy vilagrész Altalanos magneses térképét vegyiik fel, hanem
inkdbb arra, hogy azokat a valtozasokat keressiik fel, melyeket a
magneses erében kozelfekvs tomegek, hegyek, volgyek vagy a fold
belsejében elrejtett magneses koézetek létesitenek. Ily értelemben
jo szolgalatot tehetnek a geologianak. Erre azonban mér kisebb
érzékenység is elegends. Igy azon méréseknél, melyeket eddig a
physikai laboratoriumban és utébb 1895 Gszén szt.-l6rinezi ker-
temben is végeztem, olyan magnesnek felfiiggesziése is elégséges
volt, melynek momentuma csak 200 C. G. S, s igy az eszkoz érzé-
kenysége az elgbbinek /s-e volt.

A physikai laboratoriumban még evvel is olyan nagy csava-
roddsokat észleltem, melyek t6bb fokot tettek ki. Szt.-Lérinczen a
szabadban sator alatt észleltem, gy mint a nehézségi variomete-
rekkel. Ez utobbi megﬁgyelég_eket rendesen éjjel, borus, esés napo-
kon azonban nappal is végezhettem.

Modszereimet kiilonosen alkalmasoknak tartom a fold feli-
letének kozelében aramlo elektromos aramok felkutatdsdra, mert
lehetévé teszik azokat magin a helyszinén vizsgalni, nem pedig
ugy mint az eddig tortént, esupan a fo6ldbe mélyitett fémlapokat
0sszekoté vezet6kben. Ha ugyanis valamely helyen, a hol a mag-
neses erd valtozasait mar lemértik, a kornyezd foldtomegek egy
részét eltavolitjuk, példaul arkot asunk, Ugy a méagneses erékben
ennek folytan el6allo valtozas nemesak e tomegek eltavolitdsanak,
hanem az azokat athatolé aramrészek kiigtatdasanak s az aram-
elosztas modositasanak kovetkezménye lesz. Szt.-16rinczi meghigye-
léseim folyaman e végb6l a f6ld szinétsl 150 centimeter magasan
felallitott astatikus variometerem labpontjatél masfél méter tavol-
sagban két méter hosszi, egy méter széles és egy méter mély god-
1ot astam. Az eszkéz adataiban ez altal létesitett valtozds a godor
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kézepébe helyezett mintegy 100 C. G. S. momentummal biré mag-
nes hatasanak felelt meg. A tél beallta erds havazasokkal véget
vetett kutatasomnak s igy nem dénthettem el azt a kérdést, mennyi
része volt e hatdsban a kidsott homokos foldtémeg magneses alla-
potdanak és mennyi a netan azon athatold dramoknak.

Migneses variatio eszkozeim mint igen érzékeny galvano-
meterek is hasznalhatok. Jol meghatarozhaté veliik az allandé
magnesek momentuma is. Egy magnes, melynek momentuma
10000 C. G. S., még 15—20 méter tavolsagban is érezhetd hatast
gyakorol a translatometerre.

Egy érdekes kérdés, melynek tanulmanyozasara az eszkdzok
hivatva vannak, a térbeli variatiok id6beli valtozasainak kérdése.
A physikai intézetben t6bb hénapon at fotografalas utjan jegyez-
tik fel a translatometer jarasat, azaz a translatorius erének idébeli
valtozdsait. E véltozdsnak szembetiiné modon nyilvanulé napi
periodusa nagy részében bizonydra azoknak a varosi dramoknak
kovetkezménye volt, melyeket az utezdinkon lefektetett vezetékek
szolgaltatnak a véaros talajanak. Mindenesetre kivanatos volna
ilynemtd megfigyeléseket a varoson kiviil oly helyen ismételni, a
hol ezen aramforrasok hatasa ki van zarva.

III. A gravitatio dllandéjdnak meghatdrozdsa.

A gravitatio jelenségeinek megfigyelése 1888 6ta az egyetemi
physikai intézetben a mindennapos kisérletek kozé tartozik. Hall-
gatoimnak bdven van alkalmuk arra, hogy ugy az eléadasban, mint
a gyakorlatokban a tomegek kolesénds vonzasirol sajat megfigye-
1ésiik utjan meggyszddést szerezzenek.

Az elsd eszkoz, melylyel 1888-ban egy népszeri eléadas
alkalmdval a tomegvonzas jelenségét bemutatni tudtam, a quadrans-
elektrometer mintdjara készilt. A fémszekrényében j61 védett
Couroms-féle mérlegrud alatt quadransokra osztott hengeres vas-
edény volt elhelyezve, melynek szemben allo quadransparjait fel-
valtva, alulrél befolyatott higanynyal toltéttem meg. Az eszkoz
méar hdrom egész négy percznyi lengési idével is elegendd érzé-
kenységet 5 a mellett a kivilagitott és fiitott tanteremben is kell6
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allanddsagot tanusitott. A quadransokat kitélté higany vonzdsdnak
kiszamitasa kissé hosszadalmas. A mérd-kisérleteknek hosszu és
valtozatos sorit végeztem azutan majd golyoalakd, majd parallel-
epipedalaku Slomtémegekkel, a melyeknek sulya némely kisér-
leteknél 50—100 kilogramm, mésoknal 1 kilogramm vagy annal
ig kisebb volt.

Ezen mérésekre, melyeknek moédszere Cavenpisy eljardsahoz
egyébként kozel all, jellemzd volt killondsen az, hogy a vonzo-
tomegeket tobbnyire nem a ruddal ugyanazon magassdgban, ha-
nem a rud alatt vizszintes sikban forgathaté asztallapokra helyez-
tem el. Bz az elhelyezés mar azért is elényos, mert a mellett a
mérlegrudat a megvédésére annyira alkalmas lapos hengeralaku
fémszekrénybe lehet zarni, ugy mint azt az L. fejezetben leirtam.
De elényos ez az elhelyezés kiilondsen azért is, mert ugy valaszt-
hatd, hogy a lemérendd erének viltozdsa a mérlegrid kitéritése
kozben elhanyagolhatoan kicsiny legyen. A vonzo-témegek ugyanis
a rud alatt 1évé vizszintes lapon abba a helyzetbe hozhatok, a
melyben hatasuk a radra maximalis lesz. {gy lesz az példaul golydk
vonzaganak esetében, ha a kozéppontjaikat a rad golyéinak kozép-
pontjaival osszekots egyenesek a ridra merdlegesen allvan, a viz-
szintessel kozel 55 foknyi szoget képeznek. Ebben a maximumnak
megfelelé allashan elég, ha az egymdsra hat6 tomegek viszonyos
helyzetének meghatarozasanal esak fiiggélyes tavolsdaguk leméré-
sére forditunk gondot, ez pedig minden nehézség nélkiil eszko-
zdlhetd.

Az a kérilmény, hogy ilyen elhelyezésnél a lemérends erd
kisebb lesz, mint egymagassdgu tomegek esetében az altalam elért
érzékenység mellett szamba sem j6, mert 10 percznyi vagy annal
is nagyobb lengési idejli eszkézeimben tgyis két-harom fokot meg-
halado kitéréseket 1étesitettem. E kitéréseknek és a veliikjaro len-
géseknek szabalyossdgirol tanuskodhatnak a fotografiai fel-
vételek, melyeket akként készitettem, hogy a mozgé-rud tiikrérél
visszavert fényt fényérzékeny papiron fogtam fel, a mely éraval
egyenletesen forgatott hengeren volt kifeszitve.

Megjegyzem, hogy magukat a méréseket rendesen a PogeEN-
porFF-féle skdlaleolvasissal végesztem, s a fotografalast inkabb
csak allitAsaim okmanyszerd igazoldsara vagy olyan esetekben
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alkalmaztam, a midén a talfokozott érzékenység az eszkdzokhoz
kozeledést meg nem engedhette. Ilyen esetekrsl még alabb lesz szo.

Attérek most egy lényegében 1j modszernek leirasira, a
melynek megallapitasahoz a nehézség valtozasaira vonatkozé kuta-
tdsaim nyomdn jutottam. Hzen a gravitatio allandéjanak meg-
hatarozasara szolgaldé modszer lényege ugyanis az, hogy arra
nem magat az erét, hanem annak vialtozdsat, tehat nem a mér-
legrudnak kitérését, hanem egyediil lengési idejét és annak val-
tozasat hasznialom fel.

E végh6l a kettdstfali fémszekrényében jol megvédett Cou-
rous-féle mérleget két quadratikus alapi figgélyes d6lomoszlop
kozott allitottam fel, a mely oszlopok k6z6tt ugyanesak quadratikus
alapu iires tér volt hagyva. A felallitas médjat a 11. abra tin-
teti el6. Az oszlopok alapja kézel 30><30 eentimeter, magassaguk
60 centimeter, az oszlopok egymasfelé forditott lapjainak tavol-
saga ugyancsak 30 centimeter, ugy logy az egész olomtdémeget
60 centimeter magas, 90 centimeter hosszu és 30 centimeter vas-
tag falnak tekinthetjiik, a melynek kozepébdl egy 30 centimeter
oldali négyzetes oszlop van eltavolitva.

A mérleg rudjanak lengéseit két egymasra merdleges egyen-
sulyi helyzet koriil figyeltem meg, 4. m. a fal hosszdinak irdnyaba
es6 longitudinalis allas koriil és a lal vastagsaginak irdnyaba esé
transversalis allas koriill. A lengési id6t a longitudindlis allas koril
(41 masodperczczel, a transversalis allas koril pedig 860 méasod-
perczezel egyenlének talaltam.

A vonzé-tomegek ezen alakjinak megvialasztisira a kovet-
kezé, egy eszményi esetre vonatkozé megfontolasok vezettek. Allit-
sunk magunk elé képzeletiinkben egy végtelen hosszu, végtelen
magas, de véges vastagsagu fiiggélyes parallelepiped alakd homo-
gén falat s fektessiink annak kozepén mint kezdetponton 4t egy
olyan derékszogi tengelyrendszert, melynek z tengelye lefelé, y
tengelye a fal hosszanak iranyaba, .r tengelye pedig a fal végtelen
lapjara merélegesen, azaz vastagsaganak irdnyaban alljon.

Az ilyen falnak belsejében a kozéptdl véges x, y, 2 tavolsagra
fekvé pontokban a fal témegének vonzé-ereje merdleges lesz annak
fiiggélves lapjara, ugy hogy:

XIV 17



B. EOTVOS LORAND.

4

PO P UMY i 1527 |

abra.

1.



VIZSGALATOE A GRAVITATIO ES MAGNESSEG KOREROL. 255
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ba 6-val a homogen fal anyaginak siirliségét, f-fel pedig a gravi-
tatio allanddjat, azaz a vonzo-erdt jeleljik, melyet NEwToN torvénye
értelmében a tomegegység a tomegegységre egységnyi tavolsagban
gvakorol.

E szerint e fal belsejének kozepe koriili része egyenletesen
valtozo térnek tekinthetd, s ha a mérlegrudat az XY sikban a fal
kozéppontja koril egyelére annak belsejében foroghatonak gondol-
Jjuk, akkor lengéseire az 1. fejezetben megallapitottakat alkalmazhat-
juk. Ha tehat Tj-lel a fal hosszanak iranyaba esé longitudinalis
allaskorili lengések idejét, Ty-vel pedig az arra meréleges trans-
versalis allaskorili lengések idejét jeloljiik, lesz:

2 =] s _
‘ ) gy =t = P 2
17 (i \ 4)]/" aas

o] | M A
N ., s

vagyis

1 v vafm

17 T? = e D

Ex az egyenlet még abban az esetben is érvényes lesz, ha a
végtelen falbol egy quadratikus alapa fiiggélyes oszlopot eltdvoli-
tunk, a melynek kozéppontja a rud forgasi tengelyébe esik, ugy
hogy a rud az ekként létesitett iires térben tényleg szabadon leng-
het. Ha t. i. teljes fal esetében a rud forgasmomentumsit a longi-
tudinalis 4llaskoriili lengések kozben fiw-val-, a transversalis allds-
koriili lengések kozben pedig fiw-val jeloljiik, és a megfelels
mennyiségeket a leirt oszlop eltavolitisa utan fiw és fuw-vel
jeloljik, akkor konnyi latni, hogy :

fiw—fio=frwo— frw,

17*
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mert a rad mind a két egymasra merdleges allasban a fent leirt
quadratikus oszlophoz ugyanazon viszonyos elhelyezésben van s
igy ez oszlop tomegének eltavolitisa mindkét esetben ugyanannyi-
val valtoztatja meg a vonzé erék forgasmomentumat. Igy tehit
megfelelé jelzésekkel :

n = _ _ =1,

TR T TR T K’

egyenlet folytan valdban igazolva van az I. egyenlet érvényessé-
gére vonatkozd allitdsom.

Azon véges méretii oszlopokra, a melyeket az elébb leirt mo-
don felallitottam, és tényleg méréseimnél hasznaltam, lényegiikben
hasonlé okoskoddsok érvényesek. Fz esetben azonban, mint a
szamitas mutatja, az 1) egyenletben a 8z érték helyébe 13,427 volt
teend6. Igaz, hogy ez a szam szigoruan csak a rud végén alkal-
mazott golyokra érvényes, de a valasztott méretek mellett a rad-
nak a forgastengelyhez kozelebb #llo részeire vonatkozolag csak
igen esekély javitasra szoral. Lesz tehat:

1 1 13,427

7 T frod=e)
a hol &' egy kiesiny, egy szazaléknal kisebb, a rud méreteit6l fiiggd
és az oszlopok véges voltabol eredd correctio tagot jelent.

A lengési id6k lemérése meglepd biztonsdggal és pontossig-
gal eszkozolhet6. Dr. KovesuieerHy Rand és dr. Tanon Kimony
urak 1891. év januar 26.-4t6] marczius 206.-dig 59 észlelési soro-
zatban hataroztdk megaz - —
T; T: .

észlelési sorozat nyolez lengésre terjedt ki a longitudinalis s ugyan-
annyira a transversalis allasban.

Az észlelések e hosszi sordban, mely alatt az arra szolgalo
besotétitett pinczehelyiség hémérséklete 2° C.-rol 5° C.-ra emel-
kedett, a végtelen kicsiny amplitudokra redukalt lengési idék szélsé
értékei a longitudindlis allasban 640,97 s. és 641,28 s., a trans-

* versalis alldsban pedig 859,29 s. és 860,32-8. voltak. Az észlelések
kiszamitasanal 6sszefoglaltam az egy ngyanazon napon a két allas-

mennyiség értékét. Minden
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ban lemért lengési id6k értékeit. Az igy megallapitott 59 értékbél
mint kozépértéket talaltam :

11 =0,000 001 080 31.
T} T¢

az 59 egyes érték kozott nincsen egy sem, mely e kozépértéktol
annak egy ezeredrészével vagy annal tobbel térne el. Az ered-
mény valoszinl hibaja annak itt felirt utolsé szamjegyét csak
4-gyel nagyobbitja vagy kisebbiti, tehat az egésznek csak asdoo
részével egyenld. Meghataroztam azutan a két irdnykorili len-
gési 1dét akkor is, & mikor az 6lomoszlopokat eltavolitottam ; ekkor
ugy talaltam, hogy a longitudinalis allas koriil T;=742,82 & trans-
versalis allas koril pedig 17=759,07. Ez a kiillombség az észlelés
helyét kornyezé falak és foldtomegek vonzasanak eredménye volt.
Szamitasba vettem a fent ¢'-sal jeldlt correctiot is, de feladatomat
véglegesen és teljesen megoldani mindeddig még sem tudtam, mert
egy tényezének t. i. a rud lengése kozben mozgasha hozott levego-
nek befolyasat az eredményre az itt megkivant pontossaggal kiku-
tatni ez ideig még nem volt alkalmam. Olyan kisérletekbél ugyanis,
a melyeket ngvanavval a Covromn-féle mérleggel, de nem az oszlo-
pok kozott, hanem mas helyen, egv az egész eszkozt bezdrd, e
czélra készitett fémbura alatt légritkitott térben végeztem, azt mu-
tattdk, hogy e sziik szekrényekben torténé lassu lengéseknél a
levegé mozgasa sokkal nagyobb befolyast gyakorol a lengési idore,
mint azt BesseL-nek az ingara vonatkozo vizsgdlatai alapjan var-
hattam. Példatl egy radnak lengési ideje, mely rendes nyomasu
levegében 648,92 masodperez volt, 20 millimeter nyoméasu levegé-
ben 648,00 masodperczre kisebbedett. Ezen és hasonlo észleléseim
azonban nem nyujtanak elegendd biztositékot arra, hogy a correc-
tiot azoknak alapjan kivant pontossiggal kiszamithassuk, mert
ugy tapasztaltam, hogy a lengériud mozgasa a levegében még attol
is fiigg, hogy milyen magasan all ez a rad a maga szekrényében,
és mindenesetre megfontolandd volna az is, vajjon a levegd ezen
hatasara okoz-e szambavehetd befolydst a vonzo eréknek valtozasa
a szekrény belsejében.

Ezen nehéz kérdések elkeriilésével a feladat megoldasara
ezélszeribb volna a méréseket maguk kozott az oszlopok kozott
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légiires térben végezni, a mit azonban a rendelkezésemre all6 esz-
kézoknek méretei mellett eddig nem tehettem.

f=0,000 000 066 5

Ezért és a hasznalt 6lomtomegek homogenitasanak megbiz-
hatlansdga miatt is, nem bocsatkozhatom eddigi méréseim alap-
jan a gravitatio dllandéjanak megdallapitasaba azon pontossaggal,
melyet modszeremmel elérhetni reménylek. Legfeljebb megemlit-
hetem, hogy eddigi megfigyeléseim alapjan ez allando értéke:
értéktdl aligha tér el tobbel, mint annak =& részével.

Jelen kozleményemben azonban nem ez értékre, hanem a
modszerre fektetem a sulyt, mert ugy gondolom, hogy az a pon-
tossag, melyet a lengési idok lemérésénél mar is elértem, biztosité-
kot nyujt arra nézve, hogy magat ezt a nagyfontossagu allandot
ugyanavval a pontossaggal tudjuk meghatiarozni, mint a milyennel}
a nehézséget az inga lengéseibdl allapitjuk meg. Erre azonban a
lengési id6k helyes megfigyelésén kiviil még légiires tér és a meg-
bizhatatlan 6lom helyett valéban homogén higany sziikséges.

IV. Két segédeszkoz a gravitatio tanulmdnyozésédra.

1. A gravitatids compensdalds.

Azon eszk6z6knél, melyekkel e helyen eddig leirt vizsgalatai-
mat végeztem, az érzékenységnek hatart szabott a mérlegrud fel-
fiiggesztésére hasznalt drot vagy kvarczfonal csavaras ellenében
hato rugalmassaga. Még nagyobb érzékenység elérésére torekedvén,
a compensalas segédeszkozéhez fordultam, s e czélra magit a
tomegvonzast hasznaltam fel, a mely allanddésaga folytin erre
minden mas erénél kétségteleniil alkalmasabb.

A vonzo erejiikkel compensalo tomegeket a mérlegrud végei-
nek kozelében két oldalon ugy helyeztem el, hogy a rtd egyensuily
allasaban maga ez az er$ zérus vagy legalabb igen kicsiny, annak
valtozasa azonban a rad kimozdulasa kozben jelentékeny legyen.
A rudra hato dsszes erdk forgdsmomentuma akkor az egyensulyi
helyzett6l mért kicsiny o kitérések esetében (r4¢).ew lesz, azaz
a compensalé témegek elhelyezése szerint kisebb vagy nagyobb
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mint az, mely egymagaban a drot esavaroddsanak felelne meg. Ily
modon valdban sikeriilt olyan eszkozt készitenem, melynek érzé-
kenységét kivansdgom szerint tetszélegesen egészen a végtelenig,
azaz a labil-helyzet bealltaig fokozhatom.

Ez az eszkoz a 12. és 13. abrdn lathaté. Magat a végén
golyokkal terhelt konnyd mérlegrudat a compensalé sulyok
czélszerti elhelyezhetése végett ez esetben kettosfald, kivil 4 em.
atmérdji fémhengerbe zartam, ugy hogy az eszkoz szekrénye L
alaku hengeres tok alakjat nyerte, melynek 1,5 meter hosszu fiig-
gélyes része a felfiggeszté drotot vagy kvarczfonalat, vizszintes
55 centimeter hosszi része pedig a mérlegrudat foglalja magéba.
A mérlegrud hossza 50 centimeter, a végein rea tolt golyck tomege
egyenkint 30 gramm volt, az egész szerkezetnek forgdsmomen-
tumat az egyensilyi helyzettél szamitott o kitérés esetében a
compensalé silyok nélkil: 0,1478 C. G. S. értékkel egyenlének
talaltam. Ez a forgasmomentum a drdét csavardas ellenében haté
rugalmas momentuman kiviill még azt is magaba foglalja, a mely
az észlelés helyén a nehézség valtozasaibol szarmazik (1. I. fejezet).

A compensalé 6lomsulyok a rudat védé fémtokot korilvevd
5 cm. belsé atmérgjt fémesdre vannak forrasztva, a mely vizszintes
tengelydgyakon fekszik s igy a belsé tok koril e sulyokkal egyiitt
forgathato.

A compensald stlyoknak hengerquadransok alakjat adtam,
e quadransok belsé része a csé altal van lemetszve, a melyhez
illesztve vannak. Két ilyen szemben 4ll6 quadrans egy ¢s6vén meg-
erésitve egy compensatort alkot. Méretei a kovetkezék: az egyes
quadrans bels6 sugara 2,5 em., kiilsé sugara 12 em., vastagsdga
azaz két sik hatarlapjanak egymastoli tavola 9,5 cm.

Eszkozom mindkét végére allithatok egy egy ilyen compen-
satort, ugy hogy a mérlegrud végén alkalmazott golyok a henger-
quadransok kozepei koril mozogjanak.

E golyék és a rtad is ily médon a két oldalt szemben 4llo
quadransok vonzdsinak befolyisa alatt allanak. A rid kozépsé
allasaban ezen két oldalrol haté és egyenldé quadransok esetében
egyenld vonzo erék ellensulyozzak ugyan egymaist, de az erék val-
tozasai e helyzet koriil mint egyenld eldjelliek egyiranyd hatdsokat
létesitenek.
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és 13. Abra.
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Ha meggondoljuk, hogy a Covroms-mérleg radjan elhelye-
zett golyo kozéppontja végtelen kis kimozdulasa kozhen
ds=lw
vizszintes ivelemet fut be, akkor az egyensulyi helyzetéhez kozel
allasaiban a red mozgasanak iranyaban hato kitérité erd :

i % .0tV
m——ds=fm - . lbw;
f (782 f ;)Sz 4

Fi, dbre

lesz, ennek az erének forgasmomentuma pedig:

2V
m = - 2ow.
f As?

. >V
Koénnyen belathato, hogy a -
¢ ds?

kor a quadransok hajlasat a vizszinteshez forgatas altal valtoztat-
juk és szamitds utjan bebizonyithatjuk, hogv ha ¢-vel jeldljiik azt
a szoget, melyet a quadransok koézépvonala WK (I 14. abra) a
vizszintes (3S-sel képez, akkor:

;92 V

At =a-+bcos 2.
8 !

értéke valtozik akkor, mi-
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Az a és b allandéknak a quadransok méretei és siirtisége,.
valamint a gravitatio allanddja altal meghatarozott értékeit esz~
kozomre vonatkozolag a kovetkezéknek talaltam :

a=0,000 001 190,
b=0,000 003 722.

Ebbél azutan (tévén m=30 gr., [=25 cm.) kiszamitottam a
rud két végén alkalmazott két compensator egyiittes hatasit s az
egyensilyi helyzettéli tavolodast létesitd forgasmomentumat és
talaltam

Fo=(0,044 62+-0,139 57 cos 2¢) @ ;

A compensalé sulyok nélkil felallitott mérlegrudra nézve,
mint mar jeleztem, az egyensulyi helyzet felé forgaté momentum :

ra=0,147 8 w;

lévén, a compensatorokkal ellatott eszkézomben az a forgasmo-
mentum, mely a rudat egyensulyi helyzetébe visszatereli

Fo=@c—F) 0=(0,103 15—0,139 57 cos 2¢)
lesz.

A forgasmomentumnak s vele egyiitt az érzékenységnek meg-
valtoztatdsara csak a quadransok hajlasszogét kell valtoztatnunk.
Igy példaul

¢=90°ra F=0,24272;
p=45°%ra F=N,10315;
0=25%ra F=0,013 44;

»=21°10'45" hajlasszognél pedig F=0, azaz a rud labil dlla-
potha jut. Ha mérlegrudunk tehetetlenségi momentumsét kerek-
szamban 38000-nek teszsziik, akkor a levegs ellenallasatol eltekintve

T=n %

képlet szerint talaljuk :
o=90%°ra T=1243 s.
o=45°%ra T=1907 s.
¢=35%ra T=5283 s.
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A levegé ellenallasa folytan azonban ezen egy oranal is hosz-
szabb ideji lengések mar nem létesiilhetnek, mert a mozgas ape-
riodikussa vélik.

Ily nagy érzékenységi bedllitas esetében az eszkoz csak
lehetéleg védett helyen, példaul jol temperalt és besotétitett pin-
czében foglal el biztos egyensulyi dllast s a megfigyelés csak foto--

- S~
=" = ==

—— _l/\__,— - I
= \_/“

15. 4bra.

grafalds utjan ad megbizhaté eredményt. Igy azonban teljesen
megfelel a varakozasnak. Sikerilt példaul a pinczében felallitott
eszkoztol 6t méter tavolsagban a szomszédos udvarban elhelyezett
300 kilogrammnyi tomegek hatdsat kimutatnom. E tomegeknek
ugyanazon tavolsagban az ellentett hatas oldaldra atrakasa a mér-
legrudat, ugy mint az elmélet alapjan is varhattam, t6bb mint 4
percznyi szoglettel téritette ki (1. 15. abra f).

Az eszkdznek a quadransok hajlasaval fokozhato érzékeny-
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ségét a mellékelt 15. dbra i1s mutatja. Az a, b, ¢, d, e gorbéket a
mérleg rudja mind ugyanazon rea haté vonzé eréknek (5 kilo-
gramm /2 méter tdvolsagban) behatasa alatt irta le, de kiilom-
b6z volt e kézben a quadransoknak ¢ hajlasszoglete. a-nal 90°,
h-nal 45°, c-nél 35° és d-nél 30° és e-nél 27,5°. J61 mutatjak e
képek azt is, hogyan alakul &t az a-nal még lengl mozgas i és
e-nél aperiodikus mozgassa.

Az elérhets érzékenység fokdnak megitélésére még egyet
akarok megemliteni. Ha majd egyszer alkalmam lesz eszkozomet
valamely folyo, tenger vagy t0 partjan ugy feléllitani, hogy drétja
a fiiggélyes falakkal hatdrolt vizfelilettél 1 méter tavolsiagban
legyen s a mérlegrad a parttal 45 foknyi szdgletet képezzen, akkor
a vizszintjének emelkedése egy centimeterrel a compensatornak
45 foknyi hajlasanal 1 percznyi, 25 foknyi hajlasanal pedig mar
kozel 7 percznyi kitérést fog létesiteni. Jol hasznalhatndk ezért ez
eszkozt a dagaly és apély jelenségének fotografiai feljegyzésére is,
annal is inkabb, mert barmennyire hullamz6 tenger koézelében
mindig esak a kdzépszint valtozasait tiintetné el6.

2. A gravitatids multipliledlds.

A Couroms-féle mérlegrudnak a tomegvonzas altal létesitett
kis kitéréseit multiplikalas utjan nagy kilengésekké tudom no-
velni. Ezt a multiplikalast olyan médon végezem, hogy a rad
alatt foroghato asztallapon elhelvezett vonzo tomegeket, melyelk
kezdetallasukban a rudat példaul az éramutato jarasanak iranya-
ban téritik ki, abban a pillanatban, melyben a rad ez iranyban
legnagvobb kilengését eléri, az asztallap forgatasa altal egy mas
olyan helyzethe viszem 4t, melyben a tomegek vonzasa ellentett
iranyu kitérést 1étesit, s az ezen iranyban elért legnagyobh kilen-
gés pillanataban a tomegeket ujra az elsé allasba helyezem és igy
tovabb. A multiplikalas ezen moddjanal, melynél a rud lengései
felvaltva két egyensulyi helyzet koril térténnek, az ekként sokszo-
ros ismétlés altal megnovelt kilengéseknek hatarértéke :

. 1—}—/9
A—am:
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lesz, a hol a-val a két egyensulyi helyzetnek egymastoli tavolat,
J-val pedig a csillapodas viszonydt jeloltem, melyet az allando
egyensulyi helyzet koriil t6rténé lengésekbdl oly modon hataro-
zunk meg, hogy egy kilengés hosszat a megeléz6 kilengés hossza-
val osztjuk.

Az igy multiplikalt lengések fotogratiai felvételei fényesen
tanuskodnak arrdl, mennyire sikeriilt eszkozeim berendezése altal
mindazon zavaro tényezdket kizarnom, melyek a Courome-féle mér-
leg megbizhatosdagat sok esetben annyira kétessé tették. Multipli-
kaltam ily modon nagyobb 10 percznyi idejd lengéseket és kisebb
1 percznyi lengési idejtieket is. Az elsé esetben a kilengést a ki-
térésnek kozel huszszorosdra, a masodikban szazodtvenszeresére
tudtam novelni mindig egyforma biztonsaggal és allandosaggal.

A multiplikalds ezen modja kétségtelentl jo szolgalatokat
fog tehetni a gazok surlédasanak tanulmanyozasanal is.

Nekem egyelére mas volt a czélom. Felhasznaltam ugyanis
a multiplikaldst mint igen érzékeny modszert a lengési idék és
azok valtozasainak lemérésére. Ha t. i. a tomegek periodikus at-
helyezésének, tehat az erd valtozdsanak idészaka : T nem ugyanaz’
mint a rud lengési ideje T, akkor olyan végsé kilengések létesiil-
nek, melyeknek nagysaga A nem csupin az a kitérés nagysagatol
és a ¢ esillapodastsl, hanem e két iddszak T és T' értékeitdl figg.
A rad ilyenkor egy ide-oda mozgasat mar nem a maga lengési
idejében, hanem az erd valtozdsa altal red kenyszeritett id6ben
fogja végezni. Az ilyen lengéseket azért kényszeritett lengéseknek
nevezem, ezek a két egyensulyi helyzet koriil torténd egyszert len-
gések részeibdl vannak dsszetéve.

Vilagos, hogy ha egy ugyanazon 7T'lengési ideji mérlegrudat
kilomboz6 idészakaszu 4thelyezésekkel kényszeritett lengésekbe -
hozunk, akkor a végsé kilengések értékei olyan adatokat fognak
szolgaltatni, melyekbdl magat a 7" lengési idét meghatarozhatjuk.
Es épen tgy vildgos az is, hogy ha a kényszeritett lengések T id6-
szakasza dllandé maradvan, a rid 7 lengési ideje valtozik meg,
akkor ennek a valtozasnak a végsé kilengés nagysagaban kell
nyilvdnulnia. Mennyire érzékeny ez a végkilengés a T vagy a
T idészakaszok valtozasainak felismerésére, arra szolgaljon egy
példa :
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A végkilengéseket perczekben fejezvén ki, taldltam :

T=6115s. és T =611 s. id6kkel A=252’
T=611s. és T =000 s. « A=295"
T=611s. és T=590 s. « A=180’

a T kisebbedése 10 masodperczezel e szerint a végkilengés szogérteé-
két 45 perczczel kisebbitette, igy hogy atlagban 1 méasodpercznyi
idgvaltozasnak 41/2 percznyi szogvaltozas felelt meg.

Ezek a kényszeritett lengések tehat valoban felhasznalhatok
arra, hogy véghilengéseik hosszdnak lemérésével lengési idSket
hatdrozzunk meg, s ez az eljards j6 szolgalatot tehet kiilonosen
olyankor, mikor a cgillapodas nagy lévén, hosszu lengési soroza-
tok megfigyelése egyébként nem lehetséges.

A gyakorlati kivitel megkonnyitése czéljabol, killonosen azért,
hogy a tomegek athelyezésének hosszi idén 4t tartd és 18lekdls
munkéjitol szabaduljak, egy a multiplikalast az éra pontossagaval
teljesité gépet, az elektromdgneses multiplikdtort szerkesztettem,
a melyet SUss NANDor ur, az allami mechanikai tanmiihely igaz-
gatdja szokott ligyességével készitett.

{A M. T. Akadémia III. osztAlydnak 1896. Aprilis 20.-4n tartott iilésébél.)



A LEGKISEBB ACTIO ELVEROL ES A HAMILTON-
FELE ELVROL.

RETHY MOR 1. tagtél.

Kritikai megjegyzések, melyeket MavEr AporLr velem le-
vélben kozolni szives volt arra az értelmezésre vonatkozolag,
melyet Hrermmorrz bizonyitasairél el6zé kozleményemben és a
«Berichte»-ben kozzétettem, arra inditottak engemet, hogy tovabb
képezzem ez értelmezésem alapgondolatat és hogy vizsgilataim-
nak még altalanosabb alapot adjak. Jelesil altalanositottam
magukat a Lagrance-féle mozgasi egvenleteket és veliik a Hamrw-
ToN-féle elvet is.

1. 8. A jeldlések osszefoglaldsa.

L. Jel6lje mindeniitt

T a pontrendszer eleven erejét,

U « potentialjat,

q; « fiiggetlen koordinatait,

a;, b; ezek kezdd és végss értékeit,

ai, b; a sebességek kezdd és végsd értékeit,

t a valtozo 1d6t,

t, egy idétartamot,

n a fiiggetlen koordinatak szamat.

Jelsljon tovabba F egy, az U kifejezésében eldfordulo val-
tozot, és E'(f) egy a variacziot tekintve valtozatlan id6fiiggvényt.
Legyenek tovabba
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l](/[.
4// - i o (l)
f=T+1T, (2)
-SSR ®
_af d af s
T 9g, T dt aq; W
ty
H= 1(T+U At = )/rlt ®)
“ 0
.t‘
[= [(f+Fydi, ®)
0 :
h Lon /' ‘
A= [(+F+Gdi= ] 2**' ;. @)
0 o =1 aq

Az [ mennyiség a fiiggetleniil valtozo ¢,, ¢;, I’ és { mennyi-
ségek adott fiiggvénye, és tartalmaz -egy az U-ban 1évé onkény-
szeri additiv allandot is, mely azonban ne legyen varialasnak
alavetve. A H, I és A idGintegralokban a ¢ 1d6 is varialando lévén,
vezessiink be sorozo elemiil egy nem varialando ¢ valtozoét, és
jeloljiik az idének és a koordinatdknak szerinte vett differenczial-
hanyadosait kovetkez6képen :

1
de
oy
T

Igy fonnallanak ez identitasok :

e - '11

My le_ 1
ot i
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of  of aql i t._a(ft')

’ . — T e (8)
6q T agq, oq; aq; aq;
.of .= Of ﬁq n  Of
(. =0 3i- =— 3i-'-q,
ot 1 dq; at 1 aq;
afh__ % o
A (3) egyenletbé] kiindulva konnyen igazolhatélag
n G n on 52 i
H=3-5q¢=3 32— (.q;- 9
0 Jél aq] (I] Jgi iél aqlaqj ljlq] ( )
Legyen végiil
of
34109, 919qa  991qn
af e 9
D= 9(12591 8920q> g0 (9"
aﬂ/‘ ai,’ - a‘)/’

99n0q; 94nqs  34n0qn
Avval a foltevéssel fogunk élni, hogy a H, és a D; mennyi-
ségek értéke a 0-t6] ¢,-ig terjedd id6kozben sehol sem zérus.

2. 8. A pontrendszer mozgdsi egyenletei.

II. Alljon fonn a pontrendszer mozgasara nézve a kovetkez6
kozonséges differenczidlegyenletek rendszere :

o r?f__»(l‘_f’ifr_ .

i = W], i 6(1;_0’ (10%)
(i=1,2,...,n),

dG _ d af N 100

T dt (21 (?q _f—l ) =0. (10%)

A g, és ¢, valtozok szerint vald parczialis differencziglasok
XIV. 18
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végzésekor a f figgvényben netan explicite eléforduld ¢ és F
mennyiségek mindenesetre allando gyanant tekintenddk.

Az egyenletek, ha a F'nem fordul elé explicite a [ kifejezé-
sében, miként ismeretes, nem egyebek a LipscuITz é8 ScHERING-16]
altalanositott Lacrawce-féle mozgasi egyenleteknél.* Ebben a
speczialis esetben F' a rendszer energidja.

Ha a F explicite is eléfordul a f kifejezésében, avval a fol-
tevéssel fogunk élni, hogy a (10) és (10") alatti n41 szdmu egyen-

let mindig elegendé a benniik 1évé
Al

’11, ’]Q, LR ] (]na ﬁ‘

szintén n+1 szamu idéfiiggvény meghatarozasara, és hogy a koor-
dinatik, a sebességek és a I kezddértékei meg lévén adva, azokat
eqyértékileg hatarozzak meg. Az egyenleteket ebben az altalano-
sabb esetben is Lacrawce-féle mozgdsi egyenleteknek, és a F
mennyiségel a rendszer energidjdnak fogom nevezni.

IT1. Az eleven erd tétele. A (3) identikus egyenletbdl folydlag
4G _ % (d of _of\ .. of _of dF _ dF
dt = < 1(dt aq; {iqi) TR Y A AN

ez alapon a (10) és (10”) mozgasi egyenletek hozzavételével ered:

_aof af) dF

dt at+< TR dE T =0 (1)

(10

Az egyenlet a széban levd mozgas esetén az eleven eré elvét
mondja ki, és altalanosan ‘szélva meghatarozza az energidanak az
id6szerinti differenczidlhanyadosat, mint a ¢, q;, t és F egyértéki
fiiggvényét. Egy a kovetkezokre nézve fontos specziilesethen azon-
ban kiesik az egyenletb6l. Ez az eset az, a mid6n a f explicite
fiiggetlen a {-t6l, és a midén a [x6l elére ki van kotve, hogy
vdltozd. A (11) egyenletbdl akkor kovetkezik, hogy az

1+ af (11

* Lipscrrrz: Untersuchungen ete. Crelle’s Journal Bd. 74. E. Scag-
RING : Hamilton-Jac. Theorie ete. Géttinger Abhandlungen 1873. :
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egyenlet minden idében fonnall. Ebben a speczialis esetben tehat
¢pen ez az egyenlet kozvetlenill meghatdrozza a F-et mint a
«q; és a q;-k fiiggvényét. Azt az érdeknélkiili esetet ugyanis, a
midén a (11') egyenlet identitas volna, teljesen kizarjuk a tovabbi
vizsgalatok korébél. S

Ha megforditva az f explicite fliggetlen a {-t6l, és a mozgds-
ban mindenkor fénnallanak a (10') egyenleteken kivil a (11°)
-egyenletek is, akkor a (10) alatti identitis egyszerd megtekintésé-
bol lathato, hogy a

ae
dt

egyenlet is mindenkor érvényes; minélfogva a mozgis LiacrRANGE-
féle mozgés.

A lkovetkez6kben a (10') és (11') egyenletek meghatarozta
mozgast mdsodoszldlyt Lagrange-féle mozgdsnak fogom nevezni;
ellenben azt a mozgast, mely ha f explicite fiiggetlen a F-t6], mar
magukkal a (10') egyenletekkel meg van hatarozva, elsd osztdly
Lagrange-féle mozgdsnak.

Megemlitést érdemel, hogy a masodosztalya Lagraner-féle
mozgasnak van olyan dltaldnos integralja, melyben a F nem for-
dul elé. Miutan ugyanis a (10")-bél folydlag

n (';f )
G=const.= 3 - g —f—F
n 121 aqi 11’ f

kY

altalanos integral, és azonkiviil a (11') egyenlet is érvényes, ebben

v

pedig se gyorsulds, se g Dem fordul el6, hanem igenis I, tehat

a I nek a nevezett két egyenletbsl valé elimindlasa révén egy
altalanos integralt nyeriink, melyben a I nem fordul el§, hanem
csakis a g, és a ¢; mennyiségek, meg az integral-illando.

Megjegyzés. A (11') egyenlet megolddsa F szerint legyen
F=F@, a...,q0 qis---»qn)

s legyen f az a fiiggvény, a mely az f-bol keletkezik, ha benne
F helyett F tétetik.
18*
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& Nyilvanvald, hogy

of _ af _ of aF
aq; - 0q; oF aq.é ’

tehat a (11") egyenlet folytan
af _

, g f7{h (f+F);
és épugy
T =2 F+P.
aqi q’

Ha tehit a mozgis masodosztalyn, akkor (n+1) szamu moz-
gasi egyenlete a kovetkezé n szamu, a F-et teljességgel nem tar-
talmazo, egyenletet adja:

(f+F> ;(f+F)=o, (10%)

(i=1,2,..., 7).

dt (7q

Az U potentialhoz tartozé mésodosztalyt mozgas e szerint,
a kinematika szempontjabol, azonos az U+ F potentialhoz tar-
toz6 elsGosztalyd mozgishoz. De a rendszer energigja a két eset-
ben nem ugyanaz.

Mert a rendszer Osszes energidja, a masodosztalyu mozgas
esetén = F), tehat valtozo; a (10*) egyenletek definialta elséosz-
talyu mozgéds esetén ellenben ez a mennyiség

0(f+F)

tehat dlland6. A két mozgas tehat physikailag véve egymastol
kiilonboz6. Az actio elvével és altaldban a mechanikai varidczid-
elvekkel szemben valo magaviseletiik is kiillonbozé.

3. §. A Hamilton-féle elv a széban levé mozgdsok esetén.

IV. A H iddintegral varidczidjanak kiszdamitdsanal tegyiik
f6], hogy a rendszer Osszes pontjai az a; kezddhelyeket a {--0
idében egyiitt hagyjak el és hogy a b; végsé helyzetbe is mind-
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nyijan egyiitt érkeznek meg, esakhogy az eredeli palyakban f,,
a varidltakban pedig {,+4dt, idépontban. Akkor ismeretes tGton a
kovetkez$ eredményhez jutunk:

A nroal  d
o1 =] 3, (G~ 5 "o, ) 0ste

“a(fh  d e
— N st
+,}° ( ot do at) i

"o (fh ( ft) )
oFd .
+rp’1 ar i ¢,

Ebbél a (3), (4), (5), (8) és (9) alatti jelolések és eredmények
felhasznalasaval

3(}}fdt:(é Log+ (5 + (ﬁl ;q, Gt )) o+ p 6F>dt_
(3 orai=r), o (12%

AZazZ

o (af dG of .
_6) (fgL@'Oqi ( + dt + T )()H- ,,FOF)di (F4 Gy, oty . (12)

Tekintettel még a (6) és a (7) alatti jelolésekre és tekintettel
€ kovetkez6 identitdsokra

o h dF
o | Fdt= | (aF Wot) dt+Fy, oy,
0 0

4 b dG
6‘) Gdt= ’ 0G — ——ot) dit+ Gy, 6,
3 S dt

a ¢ H-hoz valé hozzaadasuk révén ered
o= <L 0q1+( of , & )‘t+(1+ af)aF)dt Ge,ot,, (13)

()Azf (Li()‘qi—k fat+ (1+ af) 8F+3G)dt. (14)
[}
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Hogy tehat akar a ¢H, akar a ¢, akar pedig a JA elenyész-
szenek barmekkora, egymastol fiiggetlen, dg, k esetén is, arra
nézve sziikséges foltétel, hogy az

L;=0,
) (i=1,2,...,m
egyenletrendszer fonnalljon.

Ha pedig ez az egyenletrendszer érvényes, akkor a (12), (13)
és (14) alatti kifejezések a (10) alatti identitas felhasznalasival a
kovetkezd alakot oltik fel:

ty
\l{ ‘} af ( v !{dl;; Ot)dt_(lf'_i_ G)ll ()ti R (12/)
"[~ﬂ (14 f)(o‘F d; ot)(lt—~(}t13tl, 13)

“ af dFr “ dG
A= | |1+ L (*r Rl ‘t)it+ oG — rt)dt. (14,
? 6'( 5F> 0"'( )

Ezekbdl kovetkezik, hogy az L;=0 egyenletrendszer fonn-
allasa dltaldnosan szélva nem elegendd foltétel se a oH, se a ol
elenyészésére nézve még akkor sem, ha 4f,=0.

V. Hamilton elve az elsd osztdlyi Lagrange-féle mozgds
esetén. Ha f explicite fliggetlen a F-t6l, és megkoveteljik, hogy
nem varialé idétartam esetén elenyészszék a ¢H egymastol egé-
szen fiiggetlen 6nkényszert oq,-k mellett, akkor erre nézve az

L;i=0,

i=1,2,...,n)

egyenletrendszer fonnallasa nemesak sziikséges, de elegendé fol--
tétel is. A mozgis tehat mindenesetre elsé osztalyu Lacrance-féle.

A Hamilton-féle elv dltaldnos Lagrange-féle mozgds esetén.
Ha pedig a varidlasra nézve azt irjuk elS, hogy a dH=0 legyen
ugyan nem variald idétartam és egészen onkényszerd oq,-k esetén,
de nem kotvén ki, hogy a f explicite fiiggetlen legyen a F-t6l, meg--
koveteljiik, hogy a 6F és a ol kozbtt a
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Py 'i/]/ ot (15)
osszefiiggés mindenkor fonnalljon, és ha a mozgasra nézve eleve
felallitjuk a G=0 egyenlet érvényes voltat, akkor a mozgis min-
den esetre Lacranae-féle.

Miutén ugyanis a dt,-=0 és a (15) alatti egyenleteknek fonn
kell allniok, tehat a (12") egyenlet jobb oldala =0; de ez a (12')
igaz, mihelyt a varidlatlan mozgds az Li=03{@=1,2,...,n)
egyenletek értelmében torténik, és csakis akkor igaz. Ez L;—=0
egyenletek pedig az eleve kiszabott G=0 egyenlettel egyetemben
a (10’, 10"") altalanos LacraNGe-féle mozgast jellemzik,

1. Megjeqyzés. A (15) alatti kovetelés egyenértékli avval a
koveteléssel, hogy az energia a varialatlan és a varialt mozgasban
egyazon numerice meghatarozott iddfiiggvény legyen. Szdval a
(15) egyenlet egyenértéki az

I=E({) (16)
egyenlettel (pag. 1).

2. Megjegyzés. Miutan az f-ben el6fordul egy onkényszeri
nem varialando &llandé is (pag. 2), tehat a G=0 egyenlet egyen-
értéki a Gr—const. egyenlettel. Latni valé, hogy ez a G=0 egyen-
let nem kévetkezménye az elézd variaczidelvnek ; az itt kovetkezd
varidczidelv e tekintetben tokéletesebb.

VI. Varidczidelv a Lagrange-fele mdsodik osztdlyw moz-
gdsra nézve. Hogy 01-=0 legyen egészen onkényszeri dq,-k, oF és
ot, esetén még akkor is, ha a mozgast olyan varialttal hasonlitjuk
ossze, mely O idépontban ugyanazokbol az a; kezdé helyzetekbol
indul ki, mint a varialatlan mozgas, de a mely r+0¢; id6pontban
azokba a helyzetekbe érkezik meg, melyeket a varidlatlan mozgis
v id6ben foglal el, barmi legyen is a ¢ értéke, ha csak 0<r=¢,,

akkor erre nézve az
L;=0,

i=1,2,..., M)

(‘//‘ .
i -0
1 ol 0y

G=0
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egyenletek fonnallasa sziikséges és elegendd feltétel. K szerint «
mozgas LacranGe-féle masodosztalyd mozgas.

A megfeleld varidczidelv az dlialdnos Lagrange-féle mozgds
Jellemzésére. Ha pedig az imént kimondott elvet csak annyiban
médositom, hogy a 6F ne legyen fiiggetlen a d¢-t61, hanem vele a
(15) egyenlet szabta Osszefiiggésben legyen, akkor a oI elenyészé-
sére nézve az

L;=0,
(i=1,2,...,n)
G=20

egyenletek fonnallasa sziikséges és elegendd foltétel. A mozgas
tehat bizonyosan Lacrance-féle.

4. §. Az acti6 elve, ha az energia varidlandd.

VII. Az A-val jelolt iddintegralt abban a speczialis esetben,
a mid6én a T a ¢k négyzetes fiiggvénye, és az U csakis a hely-
zett6l fiigg, — miként ismeretes — a rendszer actidjanak nevezik;
ugy nevezem & legdlialdnosabb esetben is. Miutan a (14') kifejezés
a (14)-nek a kovetkezménye, hacsak a dq,-k egészen onkény-
szertiek, a (14') pedig elenyészik, hacsak a varialast oly médon
korlatozzuk, hogy az F és a G ugyanazon numerikus idéfiigg-
vények legyenek tgy a varialt mint a varialatlan mozgasban (15,
16), azért a kovetkezd tételek érvényesek :

1. Ha megkoveteljiik, hogy az actié varidczidja mindenesetre
elenyészszék a fix kezdGhelyzetbdl a fix végsS helyzetbe valo at-
vitelnél, f6ltéve csak, hogy ugy az F mint a G ugyanazok az id6-
fiiggvények a varialt mozgasban mint a varialatlanban, akkor erre
nézve az

L‘L': s

(i=1,2...,n)

egyenletrendszer fennalldsa sziikséges és elegendd foltétel.
Miutan e szerint a G folytonos médon még akérhogy véltoz-
hatik, tehat ennek a varidcziéproblemanak a megoldasa nem csak
a LacraNGE-féle mozgds.
2. Ha az F-re nézve fentartjuk a kovetelményt, ellenben a
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G variaczidjat az id6étél fiiggetlennek nyilvanitjuk, akkor a 64
-elenyészésére nézve az

L;=0,
(i=1,2,...,7)
dG
a =Y
W
JdetZO (17"

]

egyenletek fennallasa bizonyosan elegendd foltétel.

A kovetelményeknek tehat a Lacrance-féle mozgas is csak
a (17') egyenlet eloszabta korldtoll varidcziokorben felel meg. De
épen ezen (17') egyenletnél fogva a dq, és a ot varideziok t6bbé
nem egészen figgetlenek egymastol, minélfogva ezek az

aG
L;=0, T 0
elegend§ foltételek nem egyszersmind sziikségesek is.

3. Ha végiil ugy az F mint a G varidczidjat figgetiennek
nyilvanitjuk az id6étsl, akkor két esetet killonboztetiink meg, a
szerint a mint a f explicite filgg a F-t6l vagy nem fiigg.

a) Ha az elsé esetben

Li=0,
(’i-=1,2,...,'n)
af . :
45 =0
dG
@ = °

egyenletek fenndllvan a mozgés Lacrance-féle mésodik osztalya

mozgas, akkor a JA elenyészésére nézve a (17') egyenlet szabta

korlatozas még sziikséges, de egyszersmind elegendd feltétel is.
b) A misodik esetben a (14') egyenlet igy sz6l:

A =0j“ (()‘F+6G _ (‘% T+ %Cti) 6t) dt.
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Ennélfogva a ¢ A elenyészésére nézve elegendd, ha az

L;=0,
(i=1,2...,n)

_ & af .
F+G= ?z . q;—f=const.

tl \
JoF+6) dtzj (% ‘a’ﬁ f) dt=0 17"y
0
egyenletek fénnallnak. A mozgas tehat olyan elsé osztalyd La-
GRANGE-féle, melyben az eleven er6 megmaradasanak elve érvé-
nyes; és az actionak fix hatarhelyzetek esetén valé elenyészésére
nézve szitkséges és elegendd foltétel, hogy a varidezié kére a (177)
egyenlettel legyen megszabva.

VIII. Az dltaldnos actié-elv formuldzdsa. Az imént eldter-
jesztett b) eset vizsgilatat Mayer idézett dolgozatiban teljesen
kimeritette. Az a) speczidleset az 5. §-ban fog benniinket foglal-
koztatni. Itten a 2. alatti altaldnos tételnek olyan kiegészitéseirdl
lesz 826, a melyek a varidczié probléma kovetelményeihez csa-
tolva, az Osszes kovetelményeknek csakis a Liaarance-féle mozgds
felel meg. A kiegészitett tétel ez:

Koveteljitk meg, hogy az actié varidczidja elenyészszék fix
kezdd helyzetbdl fix végsé helyzetbe, varidls idétartam alatt valo
dtvitel esetén is. A G=0 egyenlet fonndlljon nemcsak a varidlat-
lan hanem a varidlt mozgdsban is, és a varidczio kére korldtoz-
tassék a (15) megszabdssal is, mely szerint E (t)-vel egy vdltozat~
lan idéfigguényt jelolvén

‘=E'(t)ot

Koveteljuk meg tovdbbd a kivetkezd kikétések egyvalame-
lyiket :

A) Az actié varidczidja akkor is elenyészszék, ha o keresett
mozgds bdrmelyik iddpontbeli helyzete lesz is a varidlt mozgdsok
végso fix helyzetévé.

B) A mozgds az adott b; végsé helyzetbe az adott b; sebes-
ségekkel érkezzék meg; és a megadott E (f) iddfiigguény épen a
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megadott b;, b értékekhez tartozé Lagrange-féle energiafigg-
vény legyen.

C) A keresett mozgdsban érvényes leqyen az eleven erd tétele.

D) A keresett mozgdsban e helyett érvényes legyen bdrmely
mds olyan tétel, a melyet kifejezd egyenlet a Lagrange-féle moz-
qdst egyenletekbdl linedr médon van dsszeléve.

Az osszes kovetelményeknek e néqy alternativ eset mind-
eqyikében eqyes egyediil a Lagrange-féle mozgds felel mey.

Megjegyzés. Az A), C) és D) alatti kikotéseknek megfeleld
tételek azonosak azokkal, melyeket eldzé két kozleményemben az
[-re vonatkozo speczialisabb foltételek mellett folallitottam és be-
bizonyitottam volt. A B) alatti kikétéseknek megfeleld tétel elsd
kézleményemben némi modositassal hasonloképen olvashaté;
de az ott kozolt bizonyitasra nézve kimondottam volt masodik
kézleményemben, hogy nem kielégits; ezt a hidnyt is kivinom ez
alkalommal pétolni.

IX. A felallitott theorémat Lacranee modszerével fogom be-
bizonyitani. E modszer értelmében

o ,’;f ,
téve, hol (A—1) a Lacranae-féle szorzé és hol

< I . .
G:,'gl E’[;ql—f——ﬁwo, (17)

a varidezio foltételi egyenlete, kiszdmitandé
21
d | Qdt.
0

E varidezié kiadédvan a (12%) egyenletb6l, ha f helyett benne
mindeniitt £-t tesziink, a probléma ismeretlenei — t. i. a g,-k, az
F és a 2 — gy hatarozandok meg, hogy a dq,-k, a Jt és a ot; szor-
701 elenyészszenek ; megjegyezvén, hogy el6bb a (15) egyenlet fel-
hasznalasaval a kovetelmények értelmében JF helyett értéke
teendsd.
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Ha tehat egyel6re még eltekintiink az A), B), C), D) alatti
alternativ kovetelményektsl, akkor a (17) alatti egyenleten kiviil
mindossze csak a kovetkezd egyenletek teljesitenddk :

LTI _
(Z aqlqz g)tl_o (a)
02 d o8
ag, " dt ag, = ®
(i=1,2,..., n)
d n 89 , 20  oQdF _
(2 aq %) % Tapar =° ©

Miutan a (c) alatti egyenlet a (b) alatti egyenletrendszer
kovetkezménye, azért a meghatarozandé n-+2 szamu ismeretlen

LE g, 00,0, qn

szamara a (17), a (b) és az (a) alatti egyenletek allnak rendel-
kezésiinkre, melyek koziil azonban az utolsé esak a {; idépontban
teljesitends. MindenekelGtt ezt a hataregyenletet fogjuk meg-
vizsgalni.

A (18) egyenletet igy irva

Q=f+F+1G, (18)
L of . i
o=-n(+P+13 T, (18")
Jj=1 04;
a (9) f6lhasznaldsaval kiadddik
24 of f —
bR R R pp P B

= 2 5(]; q;+AHg,
azért a (18) tekintetbe vételével

2 gf 4, —Q=1Hy+(1—) G
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Minélfogva a (17) foltételi egyenlet révén minden idében

n

z g?, —~92=2H,. (199
Azért a jobb oldalon allé szorzat az (a) értelmében zérus, ha

=t,. A H, az f-re vonatkoz6 elGleges megallapodisok szerint

sohase enyészhetvén el, kimondhatjuk tehat, hogy {=¢{, iddben

A=0. (19)

Ez az egyenlet azonban, miként a (c) megtekintésébdl lat-
hato, altalanosan szélva csakis a ¢, 1dopontban érvényes. Minél-
fogva a minden idépontban érvényes egyenletek szama n-+41, mig
a meghatarozandd ismeretleneké, miként lattuk, n+432. A mig
tehat ujabb kovetelmény hozzé nem j6 az eddig tekintetbe vettek-
hez, a probléma bizonydra hatirozatlan.

X. Az ujabb kivetelmény legyen elGszor az A) alatti kove-
telés, melyet részletesebben igy fogalmazunk :

Koveteljiik, hogy a keresett mozgas akkor is megfeleljen az
eddigi kovetelményeknek, ha olyan varidlt mozgasokkal hason-
litjuk 6ssze, melyek O idében ugyanazokbdl az a; helyzetekbél
indulnak ki, mint a keresett mozgds, mig a r-+4¢ idépontban
azokba a végsé helyzetekbe érkeznek meg, melyeken a keresett
mozgas a r idéponthan ment at; és ez dlljon fiiggetleniil a r szam-

értékétil, ha esak
0<r<t,.

A IX. czikk eredményeib6l kozvetetleniil folyik ekkor, hogy
a (19) egyenlet érvényes {=r, azaz a { barmely értékénél ; tehat

1=0,
Q=f+1I

minélfogva a (b) egyenletek a Liacrange-féle mozgisi egyenletekbe
menvén 4at, a (17) egyenlettel egyiitt a Lacrance-féle mozgast.
hatarozzak meg.

és igy
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XI. Az ujabb kovetelmény legyen mésodszor a B) alatti. Azt
allitom, hogy a keresett mozgas ekkor is a (10°, 10”) LacraNcE-
féle egyenletek szerint végbemené mozgds.

Ugyanis a

)~; ’]1’(12"-',(171;. qiyq%;"';q;t
szdmértékei a t, id6pontban sor szerint ,
0; b1: bg,---,bn; b, ba, ..., by. (20)

Tovabba a varidczé-probléma (n+1) differenczidlegyenlete
linearis a
2. dgy dg ddn
dt’ dt’ dt T dt
n-1 szamu ismeretlenben.

Végiil ez egyenletek determinansédnak a (20) alatt allé adott
szamértékekhez tartozo értéke zérustol kiilonbdzé. Ugyanis a (b)

egyenletek i-edikében a (—(Z egyiitthatoja
720 n (72]“ , )
—— = — 3 i (5 (t:t)
T ay, =1 og7oq 7 .

mig a tobbi egyttthato a (19) egyenlet tekintetbe vételével sor
szering

_(_52L_) - ( 52/,”4) _(_0“! ;)
dqidqi/n’  \aqiagy /e’ T \agiogqnlt”

Miutdan pedig a (¢) egyenlet a (19') tekintetbe vételével igy
irando

d 00 89 ..
df (AHy+ o T ﬁFE H=0,

tehat a fentnevezett differenczialhanyadosok egyitthatoinak értékei
dltaldnosan sor szerint

dH, oH oH,
H ; 2 -0 ’ A P 70 3 e e ey A ,_,,_,9 ’
0 344 g2 0qn

tehat épen a ¢, idépontban, a midén a (19) egyenletnél fogva 1=0,
ezek szamértékel sor szerint

(1{())[‘; 0, 0, ce ey 0.
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A determindns tehat

G a3 7
gy Oy iy,

: ‘ !’,’2/‘ (’}Z/l 4/72/‘

o Aufaingy nfaings el )

4 YLD,

G o ey

o ',"[,u’.”/(l ‘7’/,/1"”/"_’ "”[ln’,”/;l '

H, 0 0 R 0 -

t

Miutén e szerint a determindns két mennyiség szorzataba
esik szét, a melyik egyike se enyészhetik el (a f-re vonatkozo els-
leges megallapodasok értelmében), tehat a probléma ismeretienei
a linearis egyenletekbdl kifolydlag olyan sorokba fejthetdk, a me-
Iyek a (f—¢,) egész hatvanyai szerint haladvan azokat eqyériékiileg
meghatarozzak, legyen bar az E () akdrmilyennek is megadva.

Ebbél pedig kovetkezik, hogy ha az E(f) épen a LacRraNGE-
féle id6fliggvény, akkor ezek az egyértékiiley meghatarozott sorok
nem lehetnek mésok, mint épen a Lacrance-féle differenczial-
egyenleteknek az adott b;, b értékekbdl kiindulé megoldasai;
mert hiszen ezek A=0-sal egyetemben mindeneselre megoldasai
a (17) és (b) alatti differenczialegyenleteknek. Mert valéjaban a
A=0 helyettesités a (D) rendszert épen a Lacranar-féle (10') rend-
szerbe viszi at.

XII. Az 4jabb kovetelmény legyen harmadszor a C) alatti,
mely szerint a pontrendszer mozgasara nézve az eleven erd elve
fonnalljon. Most tehat a F nines ugyan eleve megadva, de a
helyett ki van kotve, hogy a (11) értelmében e kovetkezd egyenlet
.szabja meg a valtozasat

dr
= 2
i 0. (21)

k=4 (14 )

[rjuk a (c) egyenletet a (19) alapjan e kivetkezd alakban

dQH) a9 a9 dF ,
Tt T a =2 ©)
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és helyettesitsiik az 2-t a (18"') alatti értékével. Tekintettel a G=0"
egyenletre azt talaljuk, hogy

aQ 29 dIr

o o g == K,
hol
o*f o%f dF ) .
Hy= ,21 (aq,at gk at |1t 22

Miutan pedig a (21) értelmében K=0, azért a (c¢’) helyébe
irhaté mar mostan
d (AHy)

ar T AH,=0. (")

De ha a ¢, idétartam elég rovid, akkor mindig f6ltehetd, hogy
ebben a {, idStartamban a H, soha sem végtelen nagy; a (¢"') egyen-
letb6l, mely érvényes az egész idotartam alatt, és a (19) egyenlet-
bél, mely érvényes a {, idopontban, az kiovetkezik tehat, hogy a
A= 0.x

A varidczié-probléma differenczidlegyenletei tehat ismét a
Lacranee-féle mozgdsi egyenletek.

XIII. Az ujabb kovetelés legyen végiil a D) alatti, mely azt
mondja, hogy a mozgdsra nézve fénnalljon a

n of d af .
131 (6(]_, dat 0q1) 0 (23)

egyenlet, hol a v szorzok esakis annak a megszoritasnak legyenek
alavetve, hogy a 0-16l {,-ig terjedd idétartamban a
no oG
1&0._.2 vi — Oql

sohase legyen =0, és hogy a

& G G
I\IE_E (‘/ia—qi }— l(qqz)

i=

sohase legyen = oc.

* T.. Ertesits XIIL. kotet 302, lap.
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Tényleg a (b) alatti egyenletekbdl a (23) egyenlet bal oldala-
nak levonasa utan kozvetleniil a

A6 d(aa))_
Sl —a b)) =o

egyenlet ered, mely a K, és K, jelolések révén a kivetkezd alakot
olti fel :
i‘%l — K, =0. (24)

Mintan pedig a {={; idépontban a (19) egyenlet fonnall,
tehat ebbdl az egyenletbdl, ugy mint elébb, az kovetkezik, hogy
A= 0,

Evvel a VIII. czikkben kimondott theoréma minden részében
be van bizonyitva.

Az actié-elvnek azt a négy alakjat, mely az A), B), C), D)
mellékkovetelmény hozzavételébdl ered, a tovabbiakban szintén
ugyanezeklkel a betiikkel fogom jelélni.

5. 8. Az acti6 elve, ha az energia nem varidlandé.

XIV. A VIL czikk 3. tétele szerint « Lagrange-féle mdsodik
oszldlytt mozgds esetén oG=0 mellékfoltétel mellett elttinik az
actio varidczidja akkor is, ha a o F fiiggetlen a gt-t61 ; eltiinik tehat
akkor is, ha ¢1°=0, a 4t pedig onkényszerl. Fz az észrevétel a
kivetkezd probléma folallitisara vezet:

Legyen a f a q; Loordindtdknak, a q; sebességeknel és az F
energidnak megadott fiiggvénye. Kéveleljitk meg, hogy az actio
varidezioja zérus legyen az a; fix kezddhelyzetbdl a b; fix végso-
helyzetbe valo olyan dlvitelnél, melynel az iddétartam bdrmiként
varidlvdn, a

n f . ,

G 52 é—’ —f—F=0 (17)
egyenlet ugy a varidlt mint varidlatlan mozgdsban érvényes ;
az energia vdllozd legyen és mindamellett ne varidljon. Mik o
mozgds differenczidlegyenletei a varidlatlan pdlydkon ?

Ha ismét, ugy mint a IX. czikkben

XIV. 19
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0= Eaf,qz-w xe (18)

ty
téve, kiszamitjuk a ¢ f Qdt kifejezését a (12%)-bol kifolydlag oly

0
modon, hogy [ helyett Q-at tesziink, akkor tekintettel a dF=0
korlatozasra mostan a LacraNcE eljardsa értelmében sziikségképen
teljesitenddk a kovetkezd egyenletek, és csakis ezek teljesitendGk

a2 dag ,
a'q*i—’d?a—qz—(), (b
(i=1,2,...,m),
d ( n oL ) 22 ,
at \2, aq,qz —2)+ 5 =0 (©)
noGo
(S 0] o e
, iy
Amde
29 _ 8 of

aG
ot =5t Zyags" di g GHO=D G
ebbél, tekintettel arra, hogy a foltételi egyenlet szerint G=0 nuin-
den iddben, és hogy tovabba az [ most, miként eleve kikotottiik,
a 1-t6l explicite fuggetlen, az kovetkezik tehat, hogy

08
ot =0

Azért a (c') helyébe most ez 1ép:

d (" oL ) o
AP ()

Az (a') és ezen (c”') egyenletekbdl pedig a IX. ezikk most is
érvényes (19') egyenletének alkalmazasaval az kovetkezik, hogy
iH, allandé és hogy a t; id6pontban =0.

Miutdn e szerint a 21H, szorzat mindig is =0, a H pedig az
f-re vonatkozé megallapodas értelmében a mozgis folyaman
sohasem enyészik el, tehat most is arra az eredményre joviink,
hogy 1=0.
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E szerint az it foldllitott varidczié-probléma egyetlenegy
megolddsa a Lagrange-féle mdsodik osztdliit mozgds.

XV. E tétel alapjan nem varialandé energia mellett is oly
modon fogalmazhatjuk a legkisebb actié elvét, hogy a legdltald-
nosabb esetben, a midén a f az id6tdl is fiigg explicite, az dltald-
nos Liacrance-féle egyenletekre vezessen.*

Az uj fogalmazés czéljabol gondoljuk az eredetileg a g;-k,
qi-k, az I és a { fiiggetlen valtozoknak numerikus fiiggvénye gya-
nant megadott f-et a kovetkezéképen atalakitva.

Gondoljuk a kezd6 energiat az F-t, a kezdé koordinatakat
a gi-ket, a kezdd sebességeket a g;-ket numerice megadva, és az
ezekbél kiindulé megolddsait a Lacrance-féle (10', 10") egyen-
leteknek meghatarozva ; ezekben a

i=hi(l);

(t=1,2,...,n)
F=E{t) (25)

megoldasokban a K;(f) és FE(f) numerice teljesen meghatirozott
idéfiiggvények. Az F=FE(f) megoldasival ismét egy numerice
teljesen meghatarozott

t=3(I") (25%)
fiiggvényt nyeriink. Belhelyettesitvén mar mostan ezt a 3(J7) fiigg-
vényt a ¢ helyett az f fiiggvényben mindendiff, mig a tobbi val-
tozokat érintetlenil meghagyjuk az

[@is Qos s Gns G105 Q25 -5 gns E5 D)
eredeti [ fiiggvény a kovetkezé alakban jelenik meg:

F=1(Gis Gar e v s qns Qis Qos e oy qns 5(F).

Ezt az atalakitott [ fiiggvényt fogom tgy az actié varideszio-
Jjanak kiszamitasanal, mint a probléma mellékfoltételének kimon-
ddsanal igénybe venni.

* Bz a formulizisa az elvnek e szerint Aaltaldnosabb lesz, mint a
XIII. kotet 303—306 lapokon folallitott és bebizonyitott alakja, mely csak
akkor vezet mindig a Lacranee-féle egyenletekre, ha az f a kiils6 pontok
sebességének nem figgvénye.

19*
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Kijelentern mar mostan az actio elvének a kovetkezd E)-vel
jelolendé alakjat:
1. Koveteljik meg, hoyy

h ‘ 2 j’/, 1/;1// )
',li Do 1////

legyen az a; fix kezddhelyzetbdl o b; fix végsd helyzetbe vald dt-

menelelnél varidlo ¢, mellett is.

9. Kéveteljiik meg, hogy «

%A,
G= 12:.1 aq! gi—f—F=0
eqyenlet érvényes legyen, ugy a varidlt, mint a varidlatlan moz-
gds esetén.

3. Koveteljitk meg, hogy 8F=0 legyen minden idében, noha
az F semmikép se dllandd.

4. Koveteljik meg végil, hogy a kezddenergia Fy, a kezdd-
helyzet a; és a kezdGsebesséy a; az i inde.x: minden értélénél ugyan~
azok a numerikus értékek leqyenek, a melyeket az f dtalakitott
fitgguény kiszdmitdsdndl felhaszndliunk volt.

Mindezeknek a kivetelményeknel megfelel a Lagrange-féle
mozgds és ha csak az Fy, a;, a; ériékrendszer nem tartozik a
késébb (27. lapon) meghatdrozando szinguldris értékrendszerekhez,
kiviile nem felel meg mindezeknel a kévetelményeknek semmiféle
mds mozgds.

Miutén ugyanis az [ fiiggvény explicite fiiggetlen a (16l
mert hiszen a 3(F) numerice feljesen meghatarozott fiiggvénye az
F-nek, tehat az el6z6 czikk alapjan kimondhatjuk, hogy a mozgas
differenczidlegyenletei az

o 2 )

A R TS (26)
4/«], ] ('rj(
(i=1,2,...,n)
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egyenletrendszer. Ezek az egyenletek abban kiilénboéznek a (10,
10") LacrancE-egyenletektsl, hogy f helyén f — hogy t. i. az
explicite el6fordulé ¢ helyén 3(F) — all. Ennélfogva a (26) egyen-
letrendszer dltaldnos megoldasa egészen mas mint a (10, 10"
egyenletrendszeré. De a 4. kovetelmény értelmében nem errél,
hanem csak azokrdl a partikuldris megoldasokrol lehet szd, a
melyek a megadott Fy, a;, a;i kezdéértékekbol indulnak ki; és
ezek a partikularis megoldasok hdzosek. Ha ugyanis a (26) egyen-
letrendszerben a parczidlis differenczialasok végzése wtdn 3(F)
helyébe (-t tesziink, akkor egészen atmegy ez a rendszer a (10,
10") Lacrance-féle rendszerbe; azért a (25) alatti partikularis
megoldasok megolddsai a (26) rendszernek is. Csak annak a be-
bizonyitasa sziikséges tehat még, hogy ezen megoldas-rendszeren
kivill mas nines; és ez alkalommal egyszersmind megjelolendék
a kivételes Fy, a;, ai értékrendszerek.

XVI. Miutan a (26) egyenletrendszer a (10', 10”) rendszernek
azt a speczidlis esetét alkotja, a middn az [ a {-t61 explicite fiig-

getlen, miutdn tovabba a 3. kovetelés értelmében %[; nem lehet

folytonosan zérus, azért a III. ezikk (11') egyenlete alkalmazhato.

Es ha a kijové B
af _

1+ e 0

helyett mindjart a mindenkép teljesitendd

il

i

g

egyenletet alkalmazzuk, és ugy ebben, mint az L;-ben kifejtjiik a
t szerint vald differenczidlasokat, akkor a

ar dq dg dyn
dt ’ dt ’ dt 777 di

(n-+1) szdmu mennyiség meghatirozasira a kovetkezd (m-+1)
-egyenletb6l 4ll6 linedris rendszer 4ll rendelkezésiinkre :
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Pf dF | n #f dgp v f
i dt T2 kg @t T2 g B on
>f dFJI_ﬁ,ff?/i__d‘b 'i *f o _ )
8qidF dt & 8qiaq; dt ' 2 8qidq; 7~ aq
(i=1,2,. ..,m

A linearis egyenletrendszer determinansa tehat nem mas,

mint az f fiiggvénydetermininsa az F, qi, ¢, . .

ban, f. 1.
o2f »f
aFGF ok 6q1
a°f &*f
D= 6(116F 6q16q1 ’
09/" 62/ .
qndF 39,594

.5 qn valtozdk-

.
OFaqn

L
6q10qn

. ,,,,‘szm
6QLaQZ

Ez a determinans nem identice zérus. Az allitast igazolan-
dok elégséges arra az esefre szoritkoznunk, a mikor az eredeti f

explicite fiiggetlen az I-tdl,

minélfogva az atalakitott fcsakis

annyiban fiigg a F-t6l, a mennyiben a f-ben a { helyébe mindeniitt
a 3(F) fuggvény lépett; kiilonben is ez a tényleges ez idészerinti

dinamika kizdrolagos esete.
Ebben az esetben

f g/"'ag 1 af
aF ~ 95 0F T E'G) 03’
tehat
f 1 a( 1 af) ;17(02,0 E"G af)
dF* " E'(3)d5 \E'() 93 E'@2\op  E () 0
f 1 3
g, E' (33300

De t=0 idében egyszersmind 3 =0, és a VIII. és XV. 3

szerint

E'(0)=—

(

s
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ha tehat még a kovetkezé azonossagokat is felhaszndljuk

5f_(af) . Oﬂfﬁ(m/‘) . 02}7_(97)
93 \otl=um’ 82 \otth=in’ 8304 \otoqi =

akkor kimondhatjuk, hogy {=0 idében a parczidlis differenczial-
hanyadosok értékei a kovetkezdk :

7= op (78~ 50 9t hea = w0 (7 27 0)
»f 1 ( 2f )

BqioF ~ E' )\ aqjat

a hol a jobb oldalon a differenczidlds végzése utan a koordinatak
és a sebességek az q; és az ai-kel helyettesitendék. Ezt a miivele-
tet a O jelképnek az f-hez valo csatolasdval jelolvén, a D-nek
t=0 pontbeli értékét a -t a kovetkezGképen fejezhetjiik ki:

a* [0 " 02f0 . "‘ijof ’72f0
Gl +E"O) aq10t  9qadt gt
7o Ph o Pl P
dq10t 8q10q1  Bq18qs 0q10qn
E02D=| 9, P Pl .. T
ag;at aqa0q; 6(]52(?(]5 aqé,aq;,
aﬂfo Pfy 0% .. 9%
L aqnot D (quiqy 9qn0qs Ogndgn
a2f . el . .
A kifejezés reductiéjanal felhasznaltuk volt azt a koriil-

ok
ményt, hogy az E(f) értelmezésénél fogva az eleven er§ tételének

E' )+ —‘7’1 =0

Lacrance-féle egyenlete a LacraNGE mozgasra nézve minden id6-
ben érvényes lévén, a keresett mozgasra nézve bizonyosan érvé-
nyes a =0 iddben. Ugyanezen koriilmény meggondolasin alap-
szik az E''(0)-nak eliminalasa is a D, kifejezésébol. Az elbzé
egyenletet teljesen differenczidlvan ¢ szerint lészen ugyanis
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aﬂf n 62 ) vg '12/‘ dq7
(Hw+2%ﬁ%7wwmuo’

a mely egyenlet bizonyosan érvényes, ha benne a q;, q; és glfh_

dt
mennyiségek a
U LA T
diat — dq; | A 9qi0q; 4 Biaq; dt ’

(i= 12,...,n)

Lacraxge-féle egyenleteknek hédolnak. A %ZJ

egyenletekbél valé eliminalasaval e kovetkezd a {=0 idére adott
a;, a; kezdGértékekre nézve bizonyosan érvényes egvenlet folyik:

-knek ezekbdl az

| " 6% < ‘72f0_ " ﬁﬂo aﬁfoﬁ L. vﬁ?fom_
E"O+ Za + 2 ataq; U stagy atay otag,
Pl O 3 P ¢ Pl Pl .. _ Pl

ot 0qy  S1 9q,9q; Y 0qidqa 0q1dq 3919qn

0= P __ s Pl Pl Pl Pl

aqeit  oq, " 2 Bq.0q. VU aysagl o garg aqaad,

q. Qe j 1204 [_[ q27q 1_[

Plo Oy % Pl P P Pfo

GudE " Bgn T 12 ogeog U Bguags agags” odn

és az el6z6 determinansnak ebbdl a determinansbdl valo levonasa
utan ered

S P P Pl ...l
= g atog; oty alag,
g P*fo o — N P s L Y a1
=1 0q,0q; 1 aq, dq1oqy  Pq10s A1
—E' (02D, = g Pfy ('__Aﬁ/’o I P i e {2

j=1 ﬁqaaq; Y gy dqedqy qadqy  Bqid

3 02/'0 O _Pfy [y

S -

= ey VT g aguigy aquage i

De ez a determinans az «; és «; kezdéértékeknek csakis
igen speczidlis rendszere esetén tiinhetik el. Ha ugyanis az erdk
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potenczidlja csak a koordinatiktol és az id6tdl fiigg, a pontrend-
szer Osszekottetései pedig az id6tol fliggetlenek, akkor altalanosan

L?/_” _aT (’)U . BAU
at ot at ot
tehat

R R
atag; — Stoy!

ellenben a
;}2/‘ . ;)2U
ADq; T Dty

mennyiségek altalanosan nem egvenl6k zérussal; tovabba
»>fRT
iy Aqidyj
Azért a (28') egyenlet ebben az esetben atmegy a kovetkezdbe

02 [/0

_E (0)2 )O_Dl() 2 711'7[

(28"

hol az U, jelliép jelentése hasonlé az f, jelképéhez, és hol

»T, »*T, 2T,
gy oy aqiaqy
?T, 7L, T,
Dyy= 9920¢1 3qadq} Dy
2T, P, 7T,
iy Dquige Hgnign

De miutan a D), az alapfoltevések értelmében nem lehet
zérus, az K’ (0) pedig nem oo, azért még ezen speczidlis esetben is
csak akkor enyészik el a /)y, ha

no o2 L, ,

< 3 agiat ¢ =0.

Ebbél kovetkezik, hogy a (28) determindns altalanosan se
iehet identice zérus.
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Zarjuk ki ezentil mindazokat a szingularis Fy, «;, ai
értékrendszereket, a melyek esetén a D,=0 vagy pedig a (27)
egyenletek valamelyik egyiitthatéja = co. Akkor a (27) egyenletek-
Lol kifolyblag kiszdmithatok az I és a ¢;-knak az adott I, a;, a;
kezdGértékekhol kiindulé idéfiiggvényei mint Macravrin-féle hat-
vanysorok ; a meghatarozas tehat egyértékii.

Miutdn ugy, miként a XIV. czikkben megmutattuk volt, a
Liagrance-féle megoldasok is megolddsai a (27) rendszernek,
tehat az egyértékiileg meghatarozott idéfiiggvények sziikségkép a
Lacraner-félék.

De ebbdl végiil az kovetkezik, hogy a XIV. czikk varidczid-
problémaja a ki nem rekesztett — rendes — (£, a;, @) rend-
szerek dsszességére kiterjesztve szlikségkép az altalinos LacraNce-
féle mozgasi egyenletekre vezet.

Evvel az actic elvének FE)-vel jeldlt alakja is igazolva van.

6. §. Dolgozatom viszonya az acti6 elvének Helmholtztél eredd
fogalmazdsdhoz, és a f6bb eredmények dsszefoglaldsa.

XVIIL Miutdn a legkisebb actio elvére vonatkozo vizsgalatai--
mat ezzel befejeztem, kotelességemnek vélem, hogy munkiam
viszonyat Herumuorrz tobbszdr idézett munkdjahoz részletesen
eléadjam ; munkdm ugyanis tényleg ennek az elemezésébél eredt
azon szigori modszerek segélyével, melyeket A. MsYER erre a
problémara speczialisabb érvényességi kérben alkalmazott volt.
Mert a milyen szellemesek Hurymuorz vizsgdlatal, ki Lell jelen-
tenem, hogy bizonyitasai — legalibb én ugy latom — hézagosak
€3 nem meggyo6zok.

Az id§ differenczidljdt ugyanis varialja, de az id6t magdé
nem *; ez eljaras értelme és jogosultsiga azonban sehol sinesen
megvilagitva. Es még ha meg is engedjiik ezt azt eljarast, végiil
mégis csak annyit latunk be, hogy a természetes mozgis is meg-
felel a varidczié-probléma kovetelményeinek, nem pedig hogy
csakis ez az egyetlen mozgas felel meg neki.

De az az eljaras, hogy az id6t magat nem, a differenczialjat.

* Sitz. Ber. d. Ak. zu Berlin 1887, pag. 232, 234.
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pedig igenis varialja, az actié elvének Hrrmmorrtz szerint valo
fogalmazasanal sziikséges, elannyira, hogy nélkiile nem is jutunk
az elv altalanositdasahoz. HeELmuoLTZ ugyanis a 231. lapon igy szol :

«...In allen Féllen verlangt man, dass der Gesammtbetrag
der Action ein Grenzwerth sei fiir den Uebergang aus einer gege-
benen Anfangslage in eine gegebene Endlage. Die Variation wird
bewirkt dadurch, dass man die Coordinaten p,* der einzelnen
withrend des Uebergangs eintretenden Lagen des Korpersystems
variirt, gleichzeitig aber auch die Zeit, und zwar letztere so, dass
der vorhandene Betrag der Energie nicht gedindert wird. Da ndm-
lich die Energie ausser der potentiellen Knergie F¥*, welche nur
von der Lage abhiingig ist, auch noch die lebendige Kraft enthilt,
die von den Geschwindigkeiten abhiingig ist, und die letzteren,
durch Variirung der Wegstrecken, die im Zeitelement ¢ zuriick-
gelegt werden, variirt werden, so kann man simmtliche Geschwin-
digkeiten durch Variation des Werthes von df, der zur betrach-
teten Wegstrecke gehirt verfindern, und dabei die Aenderung von
dt so einrichten, dass der Betrag der Energie bei der Variation
nicht gefindert wird.»

Ha a legkisebb actié elvét Lacraxce szerint szélséérték
probléma gyanant fogjuk fel fir mellékf5ltétellel, akkor az elsé.
két mondat azt koveteli, hogy a

t
o [2Tdt=0,

1]
legyen és hogy a varidczié mellékfeltételét a

r-uv=r
egyenlet szabja meg, hol az I energianak ugyanazon az érték-
soron kell végigmenni a varialt mozgasban, mint a varialatlan-

ban, és hol az U potenczidl az id6tsl explicite is fiigg. De ez a
probléma, ha az [-ban explicite meglévs id6 is varialtatik, csakis

U
~~ eleve =0, azaz
at ’
ha a rendszerre nézve az eleven erd elve fonnall.

gy nem tartalmaz belsé ellentmondést, ha a

* A mi HeELMBEoOLTZ-ndl p -val, itt g-vel, és a mi ott —F-fel, itt [/-val
van jelolve.
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Ha tehat az elvet dltalanositani akarjuk és a mellett ragasz-
kodunk LacranGE felfogasahoz, mely szerint ez elv szélséérték
probléma fix mellékfoltétellel, akkor csak két utunk lehet: vagy
elvetjiik azt a kovetelést, hogy az energia varidlatlanul maradjon,
vagy pedig fentartjuk ugyan ezt a kovetelést, de a mellékfoltételt
oly médon alakitjuk at, hogy, bel6le az 1d6 kiessék.

XVIIL Az els6 utat e munka 4. §. VIII—XIIL czikkeiben a
T és U-ra vonatkozo altalanosabb foltevések mellett részletezve,
ezen az uton az actié elvének négyféle fogalmazasahoz jutottam.
E fogalmazdsok kozil a C-vel jelolt igen kozel all a Herammorrz-
éhoz. Miutan ugyanis HeLMuoLTZ specialis esetében
oF=0T—0U
azaz

E'yot=0T— 3 130 7U
1 (

= oqi— 27 ot

i ot

a megtartandd mellékfoltétel ; miutan tovabba a () kovetelés
ebben a specidlis esetben a

dr | aU .
it Ta=00
azaz
v U

egyenletben nyeri kifejezését, tehat a varideziéo mellékfoltétele

egyszeriien :
n
[#

b A Al ‘7U
07()1—— 21%8(11.

Amde ugyanehhez az egyenlethez jutunk, ha Hermmorrz
szerint az energiat és az id6t — a mennyiben ez utébbi az
U-ban eléfordul — variilatlanul hagyjuk. Es ha ezt a mellék-
foltételt alkalmazzuk a variaczio-problémaban, a HeLMuOLTZ sza-
mitasaival tényleg LacRaNGE mozgasi egyenleteihez jutunk. De
nem valészint, hogy HELmroLTz szeme el6tt az itt felhozott
indokolas lebegett volna. Mert t6bbszér hangstlyozza, hogy az
energia tényleg nem varialando, és sehol sem szél arvdl, hogy a (¥)
alatti egyenlet is alapfoltevés volna.
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XIX. A masodik dton az 5. §-ban haladva a XV. ezikkben
megmutattam, hogy e félfogassal directe olyan mozgasi egyenletek-
hez jutunk, a melyek a Lacrance-félékkel csak kilsG alakjulra
nézve egveznek meg; a kovetkezd czikkekben pedig bebizonyitot-
tam, hogv azok a partikuldris megoldasaik, a melyek a megadott
kezd6 értékrendszerbél indulnak ki, altalanosan szélva egyértéki-
leg meghatarozottak és kozosek. Klannyira, hogy ha a kezd§ érték-
rendszerek Osszességét tartjuk szem el6tt, akkor az e §-ban fol-
allitott, K)-vel jelolt, varidczidelv indirecte mégis csak sziikség-
képen a Liscrance-féle mozgasi egyenletekre vezet.

Az actio-elvuek ennél az FE)-vel jelolt formuldzasanal az
energia, épugy mint a Henvuonrzénal, varidlatlan ; az az eljarasa,
hogy a di-t varialja, magat a (-t pedig nem, igy teljesen érthetévé
valik: és a varidczié-probléma nyujtotta differenczialegyenletek
tartalmazzdak a nem varidlandé valtozdét, a mit pag. 233 utolsé
kikezdésében HerwmaornTz is kiemel. Ez a formuldzds abban is
megegvezik a Herymornrzéval, hogy az eleven erd tételét nem teszi
fol elere; mig az elsé uton nyert ) fogalmazdsnal ezt eleve
kell f6ltenni.

Csakhogy Hermuorrz bizonyitdasa a formuldzdasnak ezen
értelmezése mellett, végsd kovetkeztetéseiben, ugy latom, épen nem
meggy6z6. Mert a nagy szerz6é nem veszi észre, hogy az 6 1¢ (ille-
toleg 2¢)-vel jeldlt egvenletein kiviil még a varidezié-probléma
foltételi egyenlete is teljesitendd, és hogy ennélfogva — az ener-
giat valasztva épen a varidlas fiiggetlen valtozojaul — épen annyi
egyenlet teljesitendd, a mennyi az ismeretlenek szdma; és azt
se veszi észre, hogy egvenleteinek a LacraNce-félékkel esak bizo-
nyos partikularis megoldas rendszere lehet kozos.

XX. Vizsgalataim legfébb eredményeit a kovetkez6 monda-
tokban foglalom dssze :

1. Altalanositom a Tacrance-féle mozgasi egyenleteket, és
tobb varidczio-elvet formulazok, a melyek mindnyajan ezekre a
mozgasi egyenletelire vezetnek.

2. A legkisebl) acti6 elve az A), B), C), D), E) alakok mind-
egyikében megegyezd a Hayirox-féle elvvel ugy az osszekotte-
tésekre, mint az erékre vonatkozo foltevésekre nézve.
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3. Az A) ésaz E) alakok megegyeznek a Hamiuron-féle elvvel
abban is, hogy az eleven erd tételét (vagy helyette a pag. 279. D)
tételt) nem teszik f6l eleve, hanem igenis mint kovetkezményt
maguk utan vonjak.

4. A Lacravee-féle egvenletek széban levé altalanositasa
‘esetén, a mid6n a potenczidl az energiatdl is fiigg adott médon,
nemesak a legkisebb actié elve, hanem a Hamrrron-féle elv alta-
lanositasa is eleve megkéveteli, hogy a mozgisra nézve a G=0
egvenlet (pag. 8) fonnalljon.

5. De a kozonséges LacraNee-féle mozgisi egyenletek ese-
tén, a midén a potenczial csak a koordinataktol, a sebességektsl
és az 1d6t6l figg, csak a legkisebb actio elve koveteli meg eleve
a G=0 egyenlet fonnallasat; mig ez esetben a Hammrox-féle elv
ezt az egyenletet mint kovetkezményét vonja maga utan.

6. A VL. czikkben kimondott varidczicelv pedig a legaltala-
nosabb esetben se koveteli meg a G=0 egyenletet eleve; hanem
ez az egyenlet épugy folyomanya, mint a tébbi altalanositott Lia-
G6RANGE-féle egyenletek.

(A M. T. Akadémia III. osztilydnak 1896, aprilis 20.-4n tartott (ilésébdl.)



A SIMA IZOMSEJTEK IDEGVEGZODESE.

CSIKY JANOS-t6l.

I. Bevezetés és irodalom.

A sima izomsejtek idegvégzédése a sokféle vizsgdlat daczdra,
- histologidnak még mindig nyilt kérdése. Egyike a bavaroknak,
mint lentebb 1dtni fogjuk, a sejtek kozott, masika a sejtekben hiszi
az ideg végz8dését elterilni, egynémelyike pedig a sejtmaggal
hozza azt osszekottetésbe.

Mintegy hdrom éve foglalkozom THANHOFFER egyetemi tandr
ur OsztOnzésére intézetében e kérdés tisztdzdsdval s az aldbbiakban
lesz szerencsém vizsgdlati eredményeimet kozolni, a melyek azt
hiszem, a kérdés végleges tisztdzdsdra hozzdjarulhatnak,

Ujabb és ujabb szdvettani moédszereket prébdltam ki e
czélra, de azokat is kiprobdltam, a melyeket a szerzék annak elétte
is dicsérve ajanlgattak. A legjobb eredményt mégis az a mbdszer
nyujtotta, melylyel mdr eldszor is a legszebb képeket kaptuk: az
aranyozds, az aranyreactiora nyert készitményekkel, A szerzGk
egyhangu elismerése mellett van elég hang, mely oda figyelmez-
tet, hogy e moédszer csal, hogy nem tokéletes, nehézkes; az én
kisérleteim az aranyoz6 methodusokat, s kilonosen ezek egyikét,
valamennyi moédszernél jobbaknak mutattdk s azokkal is tettem
legszivesebben kisérleteimet. Az aranyozds nem szeszélyes, mindig
egyforma szép képeket nyujt, csak kezeléséhez kell érteni. A Ran-
VIER, de még jobban a TEanmOFFER-LOWIT-féle aranyozé modszerrel
értem el a legszebb eredményeket.

Még egy-két szét a mellékelt rajzokrol. Megtekintve igény-
telenek ; nem is mfivészi szdmba akarom vétetni Sket. De azt
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allithatom, hogy hiven mutatjak meg, hogy mit ldthatunk készi-
tett preeparatumaimon.

Ott, a hol nem voltam bizonyos, inkdbb kevesebbet rajzol-
tam, mint tobbet. Az a czélom velik, hogy barkinek rogtén bemu-
tathassam a képet s ha mégis kétely tdimadna, felkeresheté a ké-
szitmény illeté helye.

Mindezek utdn legyen szabad beszdmolnom a szerzék véle-
ményérol.

A pibeza az az 4llat, mely korkords, sima izomelemekbél
all, masrészrél igen nagy sejtjel vannak s azért tobben ezen
végezték vizsgdalataikat. Ez dllatokon kétféle izmot lehet meg-
kulénboztetni : a tulajdonképeni kilsé korkoros testizmokat és a
gyomorzacské izmait. Az el6bbit erds bbrtakard fedi, das kots-
szovetben van elhelyezve s igen siiri pigment takarja. Bajos azért
6ket elkuloniteni egymdast6l s minden pigmenttél megszabaditva a
kisérleteknek aldvetni. Ranvier! szerint ¥ ezekben az izmokban az
idegek ismételten osztddnak, anastomosisokat nem képeznek és
bunkésan végzddnek az izomsejt feliletén. Ugyanilyenek a viszo-
nyok ugyancsak RANVIER szerint a kerti csigdban (helix poma-
fia) is.

Sokkal kényelmesebb a vizsgdlatra és mds képeket mutat a
gyomorzaeskd. Az izmok nagyobbak és szélesek. Tisztdn ldtszik
plasma tartalmuk és sfirtin szemcsézett voltuk. Egymadssal koz-
lekedve nagy halékat képeznek; az idegtorzsek keresztben ha-
ladnak rajtuk. Ez idegtorzsekb6l vékonyabb, fonalszerii idegszdlak
futnak az izmokhoz, hogy ott — RanviEr szerint — egy kis moto-
rius foltban (motorische Platte) végz6djenek.

GscHEIDLEN 2 a piGeza gyomorzacskéjan azt taldlta, hogy
minden sima izomsejt kap egy vékony fonalat, ezeket Lowir vég-
szdlacskdknak (Endfibrille) nevezte el.

Kreps3 a béka hélyagjdn tett vizsgdlatokat s itt megkulén-
boztetett egy alapfonatot (Grundplexus), mely a hélyag alapjin
foglal helyet. Az alapplexusbdl indulnak ki az intermedidar fonat
részei, melyek az egész holyagot boritjak s csak ezekbfl dgaznak
el szerinte az izomkozotti fonatok (Intermusculér-plexus); ezek

* Irodalmat 1. a végén.
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mdr az izomsejtek kozott foglalnak helyet. Ugyanilyenek a viszo-
nyok a tengeri nyul, béka, valamint a gerinczesek bélfaldnak sima.
izomelemeinél is, Ggyszintén dltaldban az artéridk, véndk falazatd-
ban is e hdromféle plexust lehet megkulonboztetni.

Természetes, hogy a vizsgdlok egy része (Kiess,® ArNoLp,®
Léwrr,* GscreEpLEN?) kivdlt az intermusculdris fonatra fektették
a fésulyt s azt figyelték meg behatéan., A végz6désrsl azt vélik,
hogy a vel6huvely nélkuli idegek rajta fekiisznek az izmokon s
igy az impulzust confactus ntjan kozvetitik. Ugyancsak Kimss
dllitja azt is, hogy az idegfondl helyenkint az izomsejteken fiigg s
ilyen képeket magam is ldttam. LowiT meg GscEHEIDLEN arrdl is
megemlékeznek, hogy helyenkint az intermusculdris fonat torzse
bensé osszekottetésben van az izomsejttel.

ArNoLD® megy a legmesszebbre s valoban merészen aszt
allitja, hogy az intermusculdris fonat szdlai az izomsejtet és mag-
jat is dtjdrjak, de itt sem végzddnek, hanem atmenve elhagyjék a
sejtet s egyesiilésbe lépnek a sejtkozi ideghdlézattal.

Egy mésik része a vizsgdloknak (TriNcHESE,"! FRANKEN-
nivsEr,® HiNocque,® EvscHer 1) ugy irja le az idegvégzédést,
mintha az a sima izomsejtben szabadon teriilne el.

Részletezve : TRINCEESE a gastropoddk izomsejtjeiben a ko-
vetkez$ viszonyokat irja le. Az idegfonalak az izomsejtek kozelé-
ben odaszegezédnek, majd a sejttestbe hatolnak be, ott villalaka-
lag eldgazédnak s kozel a sejt csticsdhoz szabadon végzédnek.
Ranvier vele szemben azt dllitja, hogy TrincrESE a sima izomsejt
protoplasma kotegét tartotta idegvégztdésnek.

Frangenmivser ugy taldlta, hogy az idegfonal az izomsejt
magvdban kis duzzanatban (Kernkorperchen; magvacska) vég-
z6dik.

EviscuER a végzidést a magban lelte fel, illetve ennek koz-
vetlen kozelében. E véleményre aldbban még bévebben kell figyel-
met forditanom.

Lustia A.l7 @jra csak a mag felé irdnyitja a figyelmet. O a
Mytilus edulis zaréizmén, anadontdn, disznéhdlyagon, 16- és ten-
geri malacz hélyagon vizsgdlt egy régebbi aranyozd methodus sze-
rint. Azt dllitja, hogy az ideg pdrhuzamosan fut az izommal, a
mag tdjdn érintkezésbe lép az izomsejttel 8 ugyancsak pdrhuza-

XIV. 20
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mosan odébb fut; mdskor meg két divergalé ideg fut parhuzamo-
san az izommal. Végre a végz6dés akkép torténik, hogy az ideg
vagy a protoplasma nyujtvdnynyal, vagy az izommag «contourjd-
val» egybeolvad.

KoLLiger1? finom szédlakba ldtta oszlani az ideget, melyek
aztén szabadon végzédnének. De nem képzeli, hogy minden sima
izomsejt kaphatna kiulon ideget.

Ranvier véleménye a gerinczesek sima izomelemeiben taldl-
hato idegvégekre vonatkozdlag az, hogy e végkésziilékek azonosak
a pibeza gyomorzacskojdban taldltakéval. Mégis ezek az idegszdlak
a végzddés helyétsl ellenkezd irdnyban anastomisilnak s szdmos
fonatot képeznek.

Lowrr a béka holyagjat vizsgdlta s a végzbdéseket illetSleg
azt taldlta, hogy a fentebb mér részletezett intermuscularis fonat
idegtorzsei azon a helyen, a hol az izomsejt magva van, kevéssé
megvastagszanak s odatapadnak. RaNvIER erre azt mondja, hogy
ezek nem egyebek, mint motorikus foltok, csakhogy igen rovid
nyéllel.

ToroTscuINoFF,” ki a fiatal rana esculantdnak hélyagjan tette
ide vonatkozd vizsgdlatait, azt taldlta, hogy az idegek két ellen-
tétes oldalrél térnek az izomkotegekhez, de onnan el is tdvoznak,
a nélkil, hogy velik kozelebbi érintkezésbe jomnének. Ujra mds
idegek az izomkdoteggel haladnak, dichotomikusan eldgaznak s
szorosan a maghoz szorulnak. Széval az idegfibrilla a mag olda-
14n végzddik, de mdskor tovdbb fut s eltiinik az izomkdtegek
kozott.

Krausg V. szerint sima izomsejtekben is vannak idegvég-
lemezkék, esakhogy igen aprdk s nines magjuk.

THOLDT szerint az intermuscularis kotegb6l jovo s igy mér
valamennyi kozott legfinomabb idegszdlak odafekszenek az izom-
rosthoz.

SmirNov,1® kasani bavdr, vizsgdlatai a lumbricusra vonatkoz-
nak. Vizsgdlt methylenkékkel s kilonosen Gorar-nak egy dltala
modositott eljdrdsdval. Szerinte a methodusdval elédllitott készit-
mények meglepé vildgosan mutatjik az igen finom varicosus ideg-
fonalakat, melyek szabadon végzédnek. Elesség tekintetében a
képek semmivel sem maradnak el a methylenkékkel festettek mo-
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gott, de nem is igen sikeriilt neki e moddszer, mint maga emliti.
Csinos képekkel is illusztrélja leleteit. Némely intraepithelidl ideg-
szdl majdnem elér az epithel feluletére, de mégis a cuticula alatt
ivszeruen meghajlik, egy darabon lefelé fut, hogy aztdn kilom-
boz6 magassdgban szabadon végzddjék. Szoval minden idegszél,
mely betér az epitheliumba, successive annyi igen finom termi-
nalis dgacskdt ad, hogy végre ez egy kis végfdcskdt (Endbiiumchen)
képez. Ennek szabad idegvégel az epithelsejtek kozott fekszenek.
Véleménye, hogy vannak LensossErx M.-féle sensibilis, terminalis
idegsejtek, vannak bokrocskaszerii szabad idegvégz6dések, hason-
1éan a kozponti idegrendszer végficskdihoz. S még hosszasabban
foglalkozik a subepithelidl plexus képzésére concurrald idegekkel s
1degsejtekkel.

Nyomésan kell még megemlékeznem egy hazai tudés szerz6-
r6l, ApArEy12-rdl, ki valamennyi kozott legtébbet foglalkozott
olynemti kisérletekkel, melyek vildgot vetnek kiilonosen a pidcza,
dltaldn a najadedk szovettandra s specidlisan idegeikre és ideg-
végeikre is.

Sokféle mobdszerrel dolgozott: MULLer-féle folyadékkal és
haematoxylinnal, chlérarany-, hangyasav-glycerinnel, MLLER-féle
folyadék- és chléraranynyal s végre is e mddszerek utdn legjobb-
nak tartja az ¢ sublimat-alkohol mddszerét. Mindezeket a primi-
tiv fibrilldk elédllitdsdra, kimutatdsdra hasznilja.

Az idegek végs6 eldgazbddsat illetéleg kijelenti, hogy ezek
kimutatésa és vizsgdlata a szdvettan legkényesebb feladatai kozé
tartozik. FLEMMING az ideg végs6 rostjait lefutdsukban mereveknek,
szogletben megtorteknek ldtta. Apirmv szerint az idegek s vég-
rostocskdk lefutdsa bizonyos sajdtsdgos hulldmzatossdg s szelid
gorbék dltal jellemeztetik, mint a hogy ez tényleg igy isvan; e
hulldmzatossag a végst dgakban éri el tetGpontjdt. A végs6 dgakat
sikerilt neki mdr hematoxylinnal is eldllitani, méskor meg sav-
fuchsinnal; legtobb eredményt mégis az aranyozé methodusoktél
nyert, bdr ez szerinte néha a kétségbeesésig szeszélyes eljards.
Megkisérlette a Gerracy, Comnmemv, Kiein, Hover, Ranvier ara-
nyoz6 moédszereit. Kilénosen a BRanxvier modszerével nyerte leg-
szebb eredményeit, ezt azonban lényegesen mégis oda modositotta,
hogy az aldébb még bévebben méltatandé moédszert a hyper-

20*
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osmiumsav hatdsdval kototte ossze. ArATrY direkt 11/2 szdzalékos
hyperosmiumsavba dobta a készitményt 1—3 perezre ; a tovabbiak-
ban megtartotta Ranvier ajdnlatat. Mikor a készitmények mdr
végig mentek minden phésisdn a methodusnak, napfénynek tette
ki azokat és két—hdrom hét utdn latta a legszebb eredményt,
azutdn sotét helyen tartotta ujbol azokat, mert kiilonben elsoté-
tedtek, s6t ezt az elsGtétedést a leggondosabb eljardssal sem lehet
feltartoztatni. Ezt én a magam hasznilta aranyozé médszernél, a
THANHOFFER-LOWIT-félénél, sohasem tapasztaltam. Mégis, a mig
haszndlhaték a készitmények, a kovetkezd képet mutatjdk. Az ideg-
rostok szerinte sotét-ibolyaszintiek, a daczsejtek valamivel halvd-
nyabbak, magjuk hélyagosan vdlik ki s csaknem szintelen. Az izom-
rostok vilagos rdzsasziniek, halviny maggal, a kotoszoveti rostok
szintelenek, a kot8szoveti sejtek feketék, rajtuk magot megkilon-
boztetni nem lehet. Az idegvégekre vonatkozélag ezek minden
egyes szervben és képzédményben csakis sejtes elemekkel jonnek.
osszekottetésbe. Vagy finom fondl alakjéban hatnak be a sejtbe,
vagy pedig a protoplasma feliletén, nem pediglen belsejében, vég-
lapocskévd vagy gombocskévé szélesednek. Mennyiben fugg 0Ossze,
vagy Osszefugg-e egydltalin a maggal az ideg, nem sikerilt
eldontenie. Az idegek az izomkotegekben a mag tdjan kozelitik
meg az izomrostokat, keresztill hatolnak az O6sszehtizékony dllo-
médnyon s a maggal akdr egyik végén, akdr kozepén Osszefiiggésbe
lépnek. Ha egy ilyen idegdgacskdt j6l megfigyelunk, észrevesz-
szik, hogy az nem egészen egynemii, mert benne mintegy ten-
gelvképen egy igen éles, sotétebben szinez6d6 rostoeska van,
melyet burkol a fondl egyéb, vildgosabb dllomdnya. Ez a ros-
tocska a fondl egy-egy elemi rostoeskdjdnak felelne meg. Ez az
utébbi a magbalépéskor nem is furja keresztiil a mag burkdt,
hanem rdsimul, mig a tengelyrostocska hatdrozottan benyomul a
mag belsejébe s ott a maghdlézat kozt eltiinik. Ez AritaY vélemé-
nye az aranyozé methodus alapjan.

Nevezetesek ApirAvynak a methylen-kékkel tett vizsgalatai.
Roviden be kell szdmolnom ezekrél, anndl is irkdbb, mert ép az
6 methodusdval hosszasan kisérleteztem, igaz, hogy nem a kivana-
tos eredménynyel.

A methylen-kéket kitiling festdszernek tartja, mely kétfélekép



A SIMA IZOMSEJTEK IDEGVEGZODESE. 305

rengdl, masképen a ganglion, mdskép az idegszévetre. A primitiv
fibrilldkat aczél-ibolyakékre festi, a protoplasmatikus részét az
idegeknelk, meg a ganglionokat joval vildgosabban hagyja.
Az inter- és perifibrilldris anyag vagy egészen szintelen, vagy
kékes-viola szint kap. Tebdt minden feltétele meg van ahhoz,
hogy tokéletes idegfesté anyag szdmba menjen. Kétféle differentis-
loddst is taldl a methylen-kék festésnél: primirt, meg secundért.
A primér abban &llLLhogy a tinetié az ideg kilonféle alkot6 részei-
ben kilonféle gyorsan halad elére, a secundér az dltal tételeztetik
fel, hogy a tingdlt idegalkotérészek a festéket kiilonbdzb gyorsan
adjak le. Tény, hogy e szer gydnyortien fest. A legszebb kék szine-
ket adja a szovetnek az égszinkéktsl egészen a s6tét aczélkékig a
tinetié kilonbozé foka és a szovet milyensége szerint. De a leg-
szebb tineti6 is 1—2 6ra alatt tonkre megy, a szévet elhalvdnyo-
dik, a festék gyonyorti jegeczekben kicsapddik. Természetes hdt,
hogy fixéldsrél kellene gondoskodni. Rég elfogadott fixdld a jod,
meg az ammonium pikrdt. Bz utébbit haszndilja és ajanlja ApriraY
bizonyos utasitds szerint. Sikerult is neki képeket el6dllitania,
melyek még hénapok mulva is megtartjdk jellegiiket, bdr a szép
kék szin helyet ad bizonyos barnas-voros szinnek. A magam kisér-
leteinek eredményérsl e festbanyaggal majd aldbb leszek bétor
szdlani.

Evvel kapcesolatosan sziikséges mégis a methylen-kék méd-
szerek elsé miivel6irdl szdlanom.

Enmruice,* a médszer nagymestere ajanlotta el6szor ezelStt
mintegy tiz évvel. Utdna ARENSTEIN !5 nevezi e mddszert az ujab-
bak kozil a legelegfinsabbnak s specifikus, kiting idegfestének
tartja, melylyel a tengelyfonalakat messze kévethetni s t6bb Ran-
vier féle gyliriit lehet dthidalni. Fdelénye pedig az, hogy] az
osszes fonalas dlloményd szovetek kozott egyedil az idegeket
festi, minden egyéb festetleniil marad ; hdtranya, hogy az idegvégek
festédése gyakran tokéletlen. Ez volna pedig redm nézve a leg-
fontosabb.

Sokdig beszél még hdtrdnyaird]l, de ez nem vig szerény
munkdlatom szoros keretébe. Smirwovnak 13 sikeriilt pdr hétre
joddal dllanddsitani a reactiot azzal, hogy barnds-kékké tette
a tinctiét. Majd pikrokarminnal sikerilt az édllandositds, végre
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megmaradnak a pikrinsavas ammonidkndl, melyre nézve DociEL
mutatta ki, hogy a pikrokarminban is csak ez fixdl.

A Doargr-féle 49-0s methylen-kéket a magam czéljaira egy-
dltaldn nem haszndlhattam, hisz még az 1:100, 1:1000, sit
1:10000 oldatok is intensive festenek s maga az oldat is intensive
kék. AriTHY maga is minél higabb oldatokat ajénl.

II. Sajdt vizsgdlataim.

Vizsgdlataimhoz a pidczdt hasznaltam. Mér fennebb meg-
okoltam, hogy miért; kiilsé, er8s izomgytirti rendszere ép ugy
kittin6en megfelelt czéljaimnak, mint belsd ldgy, konnyen festtds,
tingdlodo étesove.

A vizsgdlé médszerek kozul bevaltak a Léwir-THaANHOFFER &
eljardsa, RanvieErR methodusa s némileg a methylen-kék Arirmy
tandr értelmében, bédr ez utébbi nem oly mértékben, mint kivina-
tos lett volna.

Egyenkint leirva s méltatva ezeket, széljunk legelébb is a
Ranvier methodusdrdl, olyanképen irva le, a mint azt én haszndl-
tam. A chloroformmal elkdbitott dllatot parafira hosszan kifeszit-
juk 8 szdjnyildsdn 4t Pravaz-fecskendével czitromsavat fecskendiink
be — természetes, hogy két végén alkalmasan le kell kotni a
pidezat, hogy a sav ki ne szivdroghasson — mindaddig, mig az
allat fel nem duzzad keményre. Ot percz mulva az allatot felmetsz-
szlik, gyomorzacskdjat kikészitjik s destilldlt vizben mosva, az
epithelt rola lehetdleg leeeseteljik. Azutdn a darabkdkat 19o-os
chléraranyoldatban tartjuk koralbelial 20 perezig, majd destillalt
vizzel készllt 25%-0s hangyasav oldatba (acid. formicar.) téve,
24 6rdig s6tét helyen marad ; azutdn glycerinbe j6 a készitmény:
Innen kisebb darabkdk vizsgdlhatdk djra esak glycerinben s lakkak
elzdrva dllandésithaték. A methodussal az idegek, izmok szép sotét
ibolydra festédnek, egyediil ,azzal a kulombséggel, hogy az idegek
jobban felveszik a tinctiot. ’

A Lowrr-THANHOFFER eljdrdsa, melylyel ésszes eredményein-
ket elértik, a kovetkezd : »

A pi6ezét chloroformmal elkdbitvdn, darabkdkra vdgjuk szét,
e darabkdkat parafalemezekre kifeszitjik s kissé behasogatjuk,
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erre tiszta hangyasavba teszszik, hogy ez 7-—8 percz mulva fel-
vildgositsa a készitményt. Azutdn 0-59%-0s chlérarany oldatban
korilbelul egy 6rdig (néha /4, /e, /s 6rdig) hagyjuk sotét helyen
dllani a készitményeket; mellé tesziink egy mdsik edényben egy
csepp 19%-o0s hyperosmiumsavat, hogy géze kulon hasson be az
izomdarabkdkra. Nem j6 magdba az aranyoldatba tenni a savat,
mert Osszezsugoritja, megkeményiti, Ggyszélvan haszndlhatatiannd
teszi a készitményeket. A sziikséges id6 leteltével destilldlt viz és
hangyasav (a&) keverékébe jonnek az izmok s benne maradnak
sOtét helyen 24 ordig. Innen 48 oérdra ugyancsak sotét helyen
tiszta, conc. hangyasavba teszszilk 6ketf. Erre glycerinben tartjuk,
melyb6l heteken dt dolgozhatjuk fel az igy kezelt készitményeket.

Ha egyszer lakkal korilkeritett, dllandd készitményiink van, tart-
hatjuk egyarint napfényen vagy sdtétben. Ezzel az eljdrdseal az
izomkotegek halvny vordsre, az idegek ellenben s6tét biborpirosra
festddnek.

ArirEY methylen-kékjével 1: 1000 higitdssal kb, 1—2—3 6ra
mulva festédnek meg a készitmények, frissen gyonyorii égszint6l
aczélkékig mend szinben festédnek s meger8sitik az aranyozo
methodusokkal elért eredményeket; fixalva olyanok, minta nem
jol sikeriilt aranyozds, legaldbb nekem nem sikerult szép fixdlt
képeket nyernem.

Roviden szélnom kell a pideza gyomorzacskdjanak szerkeze-
tér6l. Egy cs6 az, mely az dllat egész testén végig vonul, kitiirem-
kedik, obloket képez. Fala erds hdrtydbdl dll, melyben izoldltan
lelhetok fel az izomsejtek hosszia csovei. Mikroskopice pérhuza-
mosan futnak, de az ugynevezett izomhidak gyakorta kotik Sket
ossze 8 ilyen sok ldthaté preparatumainkon. E hidak ugyan-
olyan szerkezetet mutatnak, mint az izomesévek; gyakran mégis
hidnyzik beléluk a velddllomdny és igen finomak, halvanyak.
Sokszor két egymdshoz kozel futé izom kozott roppant sok ily
hidacska mutatkozik, rendkivill finom szerkezettel s majdnem
valamennyit ideg kiséri. ;

. Magukat az izomsejteket gyengéd s itt-ott csomés megvas-
tagoddst — varicositdst — mutato szerkezet nélkili hértya vonja.
be, a kéregdllomdny (Rindensubstanz); ezen belill a szemcsézett
velddllomdny foglal helyet (Marksubstanz, Axentheil; RANVIER).
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A velédlloményban megkiilonboztethetni a kozépsé, stirtin szem-
csézett, kisebb-nagyobb rogocskékben bovelkedé kozépsé részt,
melyet két oldalrdl a kéregig vildgosabb rész Gvez, mely szintén
rendkiviil finoman vonalozott, szemesézett, de sokkalta vildgosabb

1. 4bra. Schematikus feltiintetése a sima izomsejtek és idegeik viszonyanak. a izom-

sejt. b izomhid. im izomsejtmag. ¢ az idegek alaphalézata. d I. rendii idegszal.

¢ II. rendli idegszél. ds dhczsejt. ivl idegvéglemezecske. iv idegvégzbdések foltocs-
kék alakjaban.

a kozéps6 résznél. Magot nem minden sejthen taldlhatni; a hol
van — és pedig gyakorta van —, ott vagy az izomrost kozepén
foglal helyet, vagy annak oldaldhoz simul s bizonyos rétegezettsé-
get, szemesézettséget mutat. Néha meg ugy tinik fel, mintha ez a
mag kiszorult volna a plasma allomdnybol s a sejthdrtydn kival



A SIMA IZOMSEJTEK IDEGVEGZODESE. 309

foglalna helyet. Mégis természetesen beliil van a sejthartydn, mely
a magvat finom réteggel oleli koril egyik oldaldn. K6zepén min-
dig vildgosabb, hélyagszerti rész foglal helyet. Az izomsejtek
maguk is adnak anastomosisokat. Hs pedig olyanformdn, hogy
két sejt hegyesszogben taldlkozik, sejthdrtydjuk egy darabig Ossze-
tapad, majd elvész s a vel6dllomdny Osszefolyik, a két sejt ekkép
egyestl.

Az izomsejteken keresztben futnak dt az idegek, melyek vagy

2. &bra. Kilonboz6 nagysagn és alaka diczsejtek.

t6obbszorosen osszefonddottak, stirtin egymdas mellett futnak, kozben
kozleked6 dgakat bocesdtanak egymdshoz, varicosusosak, szeliden
hulldémzatos, mdskor meg er6sen kanyarulatos, merész lefutdst
mutatnak, vagy pedig egyesek vastagok, melyekb6l vékonyabb
szdlak, ezekb6l meg még vékonyabbak futnak ki. Diezsejlekkel
«l. a 2. 4brdt) nagy szdamban fiiggnek ossze. Ez utébbiak nagyon
valtozatosak, kisebb-nagyobb, vékonyabb-vastagabb idegekkel van-
nak egybekotve. Lehetnek uni-, bi-, multipoldrok. Alakjuk kerek,
méskor elliptikus, néha szabédlytalan, még kortealaktiak is lehet-
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nek. Hermann gyakrabban ldtott kerek, meg ovilis, mint korte-
alakt duaczsejteket. GscHEIDLEN azt tartja, hogy mind gombolyiek
s csakis a preparilds alatt lesznek mds alakhakkd. Vékonyabb-
vastagabb idegfonallal figgnek ossze a féidegtorzszsel s gyakran
igen érdekes elrendezfdést mutatnak. Néha meg rajta is feksze-
nek az idegtorzsén. Szdmuk helyenkint nagy, mdskor csak egy,
vagy egy—hédrom viltozatos alaka diiczsejt fordul els egy helyen,
Szemesézettek, rétegzettek, sététebb magrészszel; olykor belsejik-
ben vildgosabb hézag mutatkozik. Néha oly rajzot mutatnak,
mintha egy hdrtyan belil tobb ikerduczsejt foglalna helyet;
2—3 van egy kozos burokban s ezek Loziil mindegyiknek a koze-
pén mutatkozik a fentjelzett vildgosabb hélyag.

Maguk az idegek siirt, vastag fonattal keresztezik az izmo-
kat (1. az 1. dbrat); parhuzamosak. E sirti alapfonatidl egyes.
vékonyabb idegszalak futnak el, hulldmzatosan, szép gorbéket
képezve, varicositdsokat mutatva. Ezek az elsérendii eldgazddd-
sok, a melyek mdr kisérik az izmokat, vagy a kéregrészen, sokszor
meg az izmon haladnak. Gyakran dtfutnak egy mésik keresztben
futé vastag. stirti alapfonathoz s egyestilnek vele. Duczsejtekkel
ugy ezek, mint az els6rendli idegszdlak is Gsszefiiggnek. Ezekbol
az els6rendli idegszdlakbdl erednek a mdsodrendiiek, melyek
gyakorta maguk is végz8dnek, mdskor csak a contactust kozvetitik. .
Vannak ezenfelil harmad-, negyedrangi idegek is. Az ezek utdn
kovetkezd végsd hdldzat finom reczét képez, mely egészen bejarja
az izmok feliletét, hogy impulzusdval hasson redjuk. Ez a hélozat
adja a legszebb végzOdéseket. Schematice igy a legezélszeriibb a
sima izomsejtek idegeit osztdlyozni. Mert a régi elnevezés a végzs-
dések kiillonféleségét tételezi fel, erre pedig jogunk nines, mert a
végz6dés mindig egynemfii és egyenrangu. De maguk az idegek.
nem vehetdk ilyen tekintetek ald, mert tényleg kulonboznek mé-
reteikkel, lefutdsukkal. Bel6lik indulnak ki azutdn az egynemi
végzidések.

Egyéb érdekes, de még magukat a végzbdéseket nem érintd
viszonyokat az aldbbiakban foglalom 6ssze. Gyakran ldthatni oly
képet, hol az izmokat az idegek oly stirii halézattal és fonatokkal
jarjak be, mely alig rajzolhaté. Majd slrlin vdltakoznak ersebb,
vékonyabb idegek, duczsejtekkel osszekottetésben, az izmok kériid.
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a legvéltozatosabb, legmeglep6bb formédkban, sok idegvégzédéssel..
Méskor meg taldlunk egy izomsejtet, melyen kacskaringésan,.
szinte szeszélyesen fut egy hulldmos ideg, itt-ott contactust ad,
majd mds izomsejtre fut 4t s vagy el-

vész, vagy folytatja szeszélyes lefutdsdt

(L a 3. dbrét). W

A végzodésekrsl valo véleménye- |
met  legyen szabad a kovetkezbkben
osszefoglalnom.

Az alapfonatbél is indul ki végzé-
dés, olyanformén, hogy egy kis, rovidebb
nyélen ul6 megvastagodds, esetleg elvé-
konyodds adja a végzédést. Ezt tartjuk
a Ranvier-féle motoriuus foltnak. Az
ideg eljut a sejthdrtyahoz s ehhez vagy
hozzdtapad, mintegy egybeolvad vele,
vagy betér a kéreg-, esetleg a velédllo-
ményba is. Mdskor az alapfonatbol ki-
indulélag nem egyszerti foltban végzédik
az ideg, de bogyods, szbl6furtszerti végke-
sziléket ad. S6t még ennél tobbet is
allithatni. A stirti halos alapfonatbodl ki-
indulé elsérenddi ideg ad végztdést egy-
két foltban, gyakran egvmds mellett
kett6t-hdrmat is. Az a viszony is l4t-
hatd, hogy egyrészt direkt az alapfonat-
bol, mésrészt az elsérendi szdalbol indul
ki olyan végz6dés, mely hasonld a
hardntesikos izmok véglemezkéihez és

S - PR 3. dbra. Kaeskaringbs lefutdstis
varicosus, tobbszords dgu véget mutat. ideg cotilnknssal.’ o ‘{souanelt
E helyen megjegyezhetem azt, hogy ¢ idegek. ct contactusok.
véleményem szerint nem tételezhett fel
oly nagy kiillombség hardntcsikos és sima izomsejtben valo végzé-
dés kozt, mint a hogy ezt eddig hitték. Mindenesetre finomabbak
a sima izomsejtekben a viszonyok, hiszen finomabb az izom is,
a mint ezt a preeparatumok bizonyitjdk.

Eléfordul az is, hogy az ideg végzédése elétt elébb con-
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tactust ad, ezutdn folytatédik s végz6dik az izomsejt kérgén.
‘Gyakori a contactus az izomhidak mentén, hol rendesen ideg is
halad, mely helyenkint megvastagodik s ép ez a contactus. Azt
hiszem, hogy ezeket a contactust add megvastagoddsokat tartja
Lustia A. kozbeiktatott idegsejteknek. Méskor az ideg egy mdsod-
rendii szdlbol foltban végzédik, tovabb fut, eljut egy izomhidig, e
mellett elhalad s egy mdsik izmon végzédik. Majd végzédést ad
az els6rangu ideg is, Osszekottetésbe lép egy mdsik ideggel; egy

4. abra. Idegvégzbdés lemezecskében és foltban. a izomsejt. ¢ idegfondl. vl ideg-
véglemezecske. i idegvégzidés foltban.

mésik dga tovdabb fut s aldbb ad végzédést. Ugyancsak az elséyendti
idegb6l elfut6 mdsodrendli d4g 2—3 kis foltocskdban végzddik.
Altalgban pedig jellemz6 az, hogy mindeniitt sok az ideg s igen
gyakori a végzédés. Kilonosen pedig vékonyabb idegek szédmta-
lanszor szép képeket adnak a contactusra. Koniiker azt dllitja,
hogy képtelenség volna azt gondolni, hogy minden egyes izom-
sejt kap idegszdlat. Véleményem szerint ebben rendszer nem
mutathaté ki. Tény, hogy egy-egy izomsejt 2—3-—4, s6t tobb
végzbdést kap, az ideghdlé meg mindeniitt stirli, a contactus gya-
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kori, tigy hogy biztosan 4llithatni, hogy az egy-egy kétegben el--
fordulo sejtesoportok rendkivil dusan, gazdagon vannak elldtva
idegekkel s ennek megfeleléleg idegvégzidésekkel is.

Az eddig mondottakat osszegezve az tiinik ki, hogy van az
izoldlt sima izomsejtek kozott egy alapideghdlézat. Bz adja az
elsd, masodrendii stb. idegfonalakat, szdlakat, melyek aztdn ideg-
végzodéseket boesdtanak; ép igy mdr az alaphdlézat is. Ez adja
a nagyobb idegvégzidéseket lemezecskek, furtoeskék alakjaban
(. a 4—5. abrat). E lemezecskékben vald végzddésre kilonosen

5. abra. Idegvégzddés lemezecskében. a izomsejt. ¢ idegfonal. ivl idegvéglemezecske.

szép példa az 5. dbrdban feltintetett hdrmas lemezecske, hol a
vastag, sirti, kuszdlt fonatbol elinduld ideg az izomkéreghez egy
hosszabb és vékonyabb és két kurtibb, vastag, széles lemezt
bocsdt. Az idegszdlakbol magukbol pedig ajra kis foltocskdk alak-
jaban észlelhetni a végzédést (1. a 6., 7. és 8. dbrdt) s e viszonyok
anndl finomabbak, anndl gyengédebbek, minél osztédottabbak az
idegek, minél finomabb idegszdlakbél 41l az ideghdld. Tehdt van
fiirtéeskékben valo végzdédés, vannak Ranvier-féle motorius foltok
s van a GscEIDLEN dllitotta contfactus ideg és izom kozott.

De ezeken kivill vannak egyéb, igen érdekes viszonyok is,
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melyeket eddig — tudtommal legaldbb — senki sem jelzett.
Ugyanis a] mellett, hogy egy kilon motorius folthan van végzd-
-dés, taldlhato az is, hogy két vastag, taldn els6rendti idegszdl fut

«@

6. abra. Idegvégzbdés foltocskakban. a izomsejt. ¢ idegfonalak. ik ideghélocska.
v idegvégzbdések.

két izomsejt kozott, eldgazik, communikdl egy médsik ilynemil
ideggel és e két izomsejt kozott stirlin adja a végkészilékeket a
kéregdlloményhoz. E sfirli végkészillékek ugy latszik, kis izom-
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hidacskdk mentén futnak és végzddnek. Az idegszdl egyik vége
pedig belefut az izom protoplasma (velés) dlloményaba, hogy ott
szabadon elveszszen, végzodjék. Mdaskor meg az tunik fel, hogy a
‘nagyon varicosus idegszdl egy izomhid mentén fut, folytonos con-
tactusban van vele, akkor azutdn eljutva egy mdsik izomhoz, ott
t6bb foltocskdban végzédik. Egydltaldn néha igen kanyargésan,
kiszdmithatlanul futnak szét a vékonyabb idegek. Krdekes az a
viszony is, mikor egy feltinéen kitiremkedé izommag mellett
vastagabb idegszdl fut s bel6le e maghoz és — tgy latszik — a
magba is beletérnek vékony, igen varicosus szélacskdk. Egyszer-

7. dbra. Idegvégzbdés foltocskakban. a izomsejt. ¢ idegfonal. iv idegvégzbdés fol-
toeskékban (az egyik kett6s foltban).

mésszor hosszi aton, 3—4 sejt felett kovetheté egy finom ide-
gecske, mignem folthban végzédik.

Nem érdektelen az a fajtdja sem a végz6désnek, a milyet a
korkoros izomzatban lelhetni. Azt hiszem, hogy ezek tisztdn csak
motorikus végek. A stirtin egymds mellé ragasztott izomsejtekhez
ideg halad, bemegy az izomba s ott varicosus véggel elenyészik.
Miaskor mag ldthatd, melynek mentén oszlik és elenyészik az
ideg, vagy a kérgén dgazik el s folytatélag halad a mdsik izom
magvdhoz. Végre egyszerti foltban végzédik, vagy elvész a veld-
4llomdnyban ; a magon valo dthaladdsa nem mindig vehet6 ki, de
mér végzdése az izom kérgén igen.
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Mivel a magban val6 végzédésrdl ecsak Eriscuer és Lustic A.
emlékeznek meg s mivel magam is észleltem ilyeneket, sziikséges-
nek tartom err6l is a megemlékezést. Evriscarr, mint fentebb em-
litettem, a magban, illetve ennek kozvetlen kozelében, Lustie
pedig ugyancsak a magban, illetve ennek protoplasma nyujtva-
nyén lelt végz6dést, mdskor meg szerinte az ideg egybeolvad az
izommag contourjival. A magam véleménye a kovetkezb. Volt
példa — nem egy — arra, hogy az izomnak velédllomédnya

o

8. 4bra. Idegvégzddés az izomsejt kéreg- és veldalloményaban. a izomsejt. b izom-
hidacskak. ¢ idegfonalak. iv idegvégzbdések.

megslirtisodik egy helyen, olyan, mintha egy mag volna, de mel-
lette, nem egészen elvalasztva téle, van még egy mdsik ilyen mag-
féle kituiremkedés is. Bajos itt azt megkilonboztetni, vajjon e ket
magforma képzédmény kozil mindketto a sejthdrtydn belil van-e,
vagy pedig kivil van-e az egyik. Tény, hogy ideg halad hozz,
belemegy s el is enyészik benne. Ez ErscmEr végzidése, a mely
véleményem szerint csakugyan létezik is. Méskor meg hatérozot-
tan kovethets a magféle stirti vel6dllomdnyba az ideg, megtorik
benne s gy ldtszik, mintha két helyen végzddnék. Es még azt az
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érdekes viszonyt is lattam, hogy a magot ivszertien veszi koril a
a végkészilék, a mely valoszintileg sok foltoeskabol van alkotva.

A Lusrig-féle eredményekre vonatkozolag készitmények
alapjén a kovetkeziket jegyezhetem meg. Kszleltiink oly képet, a
melyen egy izomsejt lathato, oldaldn kissé kitiremkeddé maggal.

9. abra. Idegvégz6dés az izommag tajan és egy mésik helyen foltban. a izomsejt.
b izomhid. im izomsejtmag. ¢ idegfonalak. v idegvégzidés a mag felett. iv’ ideg-
végzbdés foltban rovid nyélen.

Keresztben dthalad rajta egy vastagabb ideg, mely vékony dgat
boesdt e maghoz, tigy, hogy a mag egyik végén, csucsdhoz kozel
megvastagszik s végzédik, esetleg a mag burkdval is koézelebbi
érintkezésbe 1ép. Egy madsik idegidg kozel a mag mellett halad el,
tulhaladja azt s az izomsejt kérgén képez motorius foltot. Kozel
e helyhez két izomsejt kozt hidacska van, mely szintén kap az

XIV. 21
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idegtél dgat (. a 9. dbrat). Ismét egy mdsik esetben oldalt ki-
tiiremked mag van, mely mellett ideg halad el, dgat és motorius
foltot adva a mag also csucsdahoz s mintegy Osszefolyik a sejthér-
tydval ; az ideg folytatdsdn a sejt masik oldaldn megint esak fel-
lelheté a motorius folt (I a 10. dbrdat). Egy mdsik kép a kovet-

10. abra. Kilonboz6 idegvégzddések a mag  11. abra. Idegvégzidés az izommag
thjan. a izomsejt. im izommag. p az izom-  alatt, annak protoplasma nyujtvi-
nak protoplasma nyujtvinya. C idegfonal. nyin foltban. a izomsejt. im izom-
¢ idegfonal, a mely a protoplasma nyujt- mag. ¢ idegfonal. iv idegvégzidés
vanyhoz halad és végzddik. ¢'idegfonal, amely  foltban az izomsejt protoplasma-
hérmas 4gra oszolva végzddik azizom kérgén.  nyGjtvAnyan. v’ idegvégzbdés az
¢? idegfonal, mely az izomkérgére rasimul. izomsejt kérgén foltocskaban.

kez6 viszonyokat tunteti fel. Erésen kituremked6 izommaghoz
egy vastagabb idegb6l hdrom idegszdlacska halad. Az egyik kordn
eljut az izomkéreghez és rajta elmosodik, a mdsik a mag alatt
lathato protoplasma megstirtidéshez jut, el6tte két vékonyabb
meg egy vastagabb szdlacskdvd oszlik s ott végzédik, a harmadik
vastagabb dg e végzddések felett 1ép érintkezésbe a maggal s ldt-
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szolag végzbdést nem mutatva, elmosddik az izommag hértydjdn
(l.a 11. abrat).

Ezekbsl azt kovetkeztetem, hogy az izom magja maga is
kap olyan idegeket, melyek olyanformédn végzédnek, hogy az
ideg a maghdrtydval jut 6sszekottetésbe, illetve a korulotte levé
protoplasma sfirtisddéssel, s6t néha beterjed, bar elmosédott kor-
vonalakkal, magdinak a magnak az dllomdnydba. Felmerilhetne
itt wjra az a kérdés, hogy vajjon az ideg burkold hartyija nem
olvad-e itt egybe a mag hdrtvdjdaval s talan igy terjed be az ideg
a magba. E kérdést eldontenem mindeddig nem sikerilt.

Ennyit a kitinének bizonyult Lowrr-THaNHOFFER-féle metho-
dussal elért eredményekrél. A methylen-kék, melylyel sokdig kisér-
letertem, s tobb szdz praparatumot készitettem, heveny vizsgi-
ldsra igen alkalmas volt s minden eredményemet a f6bb vonasok-
ban, melyekre én is sulyt helyeztem, teljes mértckben igazolta.
De szépen dllandésitani a készitményeket nekem semmiképen
sem sikeriilt, olyan értelemben, hogy a frisshez legaldbb hasonld
képeket nyerhettem volna. Malhatik ez jaratlansdgomon, tigyetlen-
ségemen ; barmennyire igyekeztem is, a friss késziményeken tul
semmi eredményt sem érhettem el.

Beszamolva ekként mindarrél, a mit mint valdszinut vagy
mint bizonyosat ldttam, dllithatjuk, hogy az idegfestés egyik leg-
hatalmasabb eszkoze az aranychlorid-reductié 8 a sok methodus
kozt a legkitiinébbnek taldltam a Tuanuorrer-Lowrr-félét. E mod-
szerrel nyert keszitmények eltarthaték bdrmeddig (hdrom évesek
vannak birtokunkban), maga az eljards kis gondosséggal is mdr
biztos eredményeket nyujt az /e—3/s—1 6ra alatt bedllt gyonyori
tinctioval, Fenmaradt készitményeim, kiilonésen a melyek rajzaim-
Loz szolgiltak, a IL. leird és tdjboncstani intézetben vannak elhe-
lyezve 8 barmikor megtekinthetoék.

Végil el nem mulaszthatom, hogy Tuanmorrer tandr Grnak
oszinte, hdlds koszonetet ne mondjak szives uthaigazitdsaiért és
becses tamogatdsdeért.



320 OSTKY TANOS,

III. Végeredmény.

1. Vizsgdlataimndl a methylen-kék festést és a Ranvier, nem-
killénben a THANHOFFER-LowIr-féle aranyozé moédszert taldltam a
sima izomsejtek idegeinek festésére alkalmasaknak; a hdrom em-
litett modszer koztl a TraNHOFFER-LowIT-félével értem el a legtobh
eredményt.

9. Vizsgdlataimat a piéeza teste és gyomorzacskdja izmain
tettem, nemkiildnben béka hoélyagjdn, de az el6bbin tudtam a leg-
gzebben tanulimdnyozni az idegvégzidéseket.

3. Az idegek durvabb és finomabb fonatokat, de biztosan
kimutathatblag reczéket is képeznek s ezek csomépontjait egy-,
két- vagy tobb nyalvanya idegsejtek képezik.

4. A pideza gyomorzacskéjinak izomsejtjein kéreg- és velo-
dllomanyt lehet megkiilonboztetni; az utobbi finom szemesézeti
protoplasma. Két-két izomsejtet szdmos vékony és vastag izomhid
kot egybe, a mely hidak maguk is idegszdlakat vezetnek az izom-
sejtekhez. A sejteken keresztul futé idegek alaphdldozatot alkot-
nak, a mely vastagabb, stirl fonatokbél dll, melyekbdl elsd-,
mdsod- és (dbbedrendli idegek mennek ki, végil siiril reczét
képezve. Az emlitett idegsejtek a reczében ovidlisak vagy gom-
bolyiiek, kozepiitkon holyagszerli maggal. Koztik ikerducz-sejtek
is talalhatok.

5. Az idegvégz6dés sok formdban torténik, de azért az egy
typusra vezethetd vissza; igy egyszer a Ranvier dllitotta idey-
foltocskdk képében, mdskor ezek tobbszoros alakzatiban, a fiir-
focskékk modjdra. Gyakori GscHEIDLEN értelmében az egyszerfi
contactus is akként, hogy az idegszdlacska az izomsejteken vald
lefutdsdban egyes esombeskdkkal érintkezik azzal. De nemosak az
izomsejten, hanem annak magjdin, s6t ebben benne is taldlhatni
idegvégz6déseket, mint ArATHY é8 Lusiie dllitotta ; de mindenkor
visszavezetheté e sokféle alakzat a foltocskdra, a melyet elészor a
nagy franczia tudés, Ranvier mutatott ki.



1.

v

13.

A SIMA IZOMSEJTEK IDEGVEGZODESE. 321

Felhasznilt irodalom.

Ranvier: Technisch. Lehrbuch d. Histologie. (Lipese. 1888, p.
786—791.)

. Gscuribrex @ Beitriige zur Lehre v. d. Nervernendigungen in d.

glutten Muskelfasern. Arch. f. mikr. Anat. Bd. XIV. 1877. p. 321,

.Kiess: Die Nerven d. org. Muskelfasern. Virch. Arch. Bd. 32.

p. 168.

.Lowrr: Die Nerven d. glatten Muskelfasern. Wiener Sitzungsber.

Bd. IIT. p. 71.

5. His: Uber d. Endigungen d. Gefiissnerven. Virch. Arch. Bd. 2%

1883. . 427.

». ArxoLp : Strickers Handbuch. p. 142.
. Tovorscumorr : Uber d. Verhalten d. Nerven i. d. glatten Muskel-

fasern d. Froschharnblase. Arch. f. mikr. Anat. Bd. V.

. Fraxkenzuivser: Die Nerven d. Gebirmutter u. ilire Endigungen

1. d. glatten Muskelfasern. Jena. 1867. p. 79.

. Hénocque : Du mode de distribution et de la terminaison des nerfs

dans les muscles lisses. Arch. d. 'anat.et de la physiol. Psris 1870.

. BuiscuEr : Beitriage z. fein. Anat. d. Muskelfusern d. Uterus. Arch.

f. Gyniik. Bd. XII. 1876.

. Trixcuese: Mémoire sur la terminaison péripherique des nerfs

moteurs dans la série animal. Journ. d. 'anat. et physiol. T. IV,
1867.

2, Arirny : Erfahrungen i. d. Behandlung d. Nervensystems f. hist.

Zwecke. Zeitschr. f. wissensch. Anat. u. mikr. Technik. Bd. VI. 1889,
p- 422—436.

Nach welcher Richtung soll die Nervenlehre reformirt werden?
Biol. Zentralblatt Bd. IX. 1889—40.

Leitende u. contract. Primitivfibrillen. Bd, X. H. 3. 1899.

Uber d. Muskelfas. v. Ascaris etc. Zeitschr. fir wissensch. Anat.
u. mikr. Technik. Bd. X. 1893. p. 319—361.

Tanulmény a Najadedk szovettandrol. Budapest. 1885, p. 95.

A. Sumnow : Uber d. Nervenendigungen im Epithel d. Regenwurms.
Anat. Anzeig. 1884. Nr. 18, 570. és kk. 1.



322 CSIKY JANOS.

14, Bazren : Ub. d. Methylenblau-Reaction. Deutsch. Med. Wochenschr.
1886. Nr. 4.

15. ArxstEN : Die Methylenblau-Farbung. I—IL Mittheil. Anat. Anzcig.
Bd. II

16. TuanHOFFER : A szévettan és szovettani technika. Budapest. 1894,

— A mikroscop. Bpest. 1894.

~— Ujabb médszerck a hardntesikos izmok idegvégzodésénck vizsgalatara.

7. A. Lusmie: U. d. Nervenendig. i. d. glatten Muskelfasern. Wiener

Sitzungsber. 1881. B. 83.
t8. Mimirxovics : Altalinos boneztan,

(A M. T. Akadémin IIL osatalyfnak 1596, jauins 15.-én tartott iilésébél.)



PERTURBATIOK
TOBBTAGU BOLYGORENDSZERBEN.

KOVESLIGETHY RADO, lev. tagtol.

A haborgasi elmélet bonyolédott problemajanak a gyakorlati
czéloknak megfelelé kozelité megoldéasa tudvalevéleg csak azon
szerencsés korilmenyek altal valhatott lehetségessé, melyek a
bolygérendszerben tényleg fennallanak. A perturbatioknak, azaz a
bolygoknak a tiszta KerLer-féle mozgasoktol eltéré mozgasi ano-
malidinak az emlitettem koriilményekbdl folyd kiesinysége teszi,
hogy a végtelen kis rezgések taniban haszonnal bevett super-
positio elve itt is elénydsen alkalmazhatd, ugy hogy az n-taga
bolygorendszer mozgasi jelenségei tényleg a harom test proble-
majaban tanulmanyozhatok. Vagyis valamely bolygd Osszes per-
turbatioja a megfigyelések pontossigan belill az egyes bolygok
okozta egyenkénti perturbatick osszegével azonosithato. FEazen
eljaras természetesen a mozgas eredeti differential-egyenletei-
ben nem indokolt nomenclaturira vezet, melyben perturbalé és
perturbalt bolygé kozott killombséget tosziink; az elébbi elsé ko-
zelitésben egyszerdien a Kerner-féle torvényeknek megfeleldleg
kering és esak a perturbalt bolygd esetlegesen észrevehetd vissza-
hatasa teszi sziikeégessé a masodik meglkozelitést. Mas szoval, a ha-
rom test problemdjat képezd hat masodrendd differential-egyenlet-
bél 4116 simultan rendszert a Nap koril valo relativ mozgasok
tanulmanyozasaban helyettesitjik egy haromtagu simultén mdsod-
rendil differential-egyenletrendszerrel. De még ez egyszer(i esetben
is f0lotte nehéz feladat eldtt all az analizis, melyet kétes osszetar-
tisu végtelen sorokkal is csak bajosan sikeril megoldani, ha nem
tekintjilk a bolygérendszer lényeges tulajdonsiaganak, hogy az
egyes, u Naphoz viszonyitott csekély tomegek Lozel barycentri-

XIV. 22
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kusak, Liogy sajat méreteikhez képest igen nagy sugarq, a kortol
esak nagyon kevéssé eltérd palyakban, kis szbgek alatt hajlitott
sikokban keringenek a kozos tomegkozéppont koril.

A probléma analitikai kifejtésének nem csekély és lényegte-
len hatranya az is, hogy az uigynevezett perturbatié-fliggvénynek
valamely id6argumentum trigonometrikus fiiggvényei szerint halado
végtelen sorba valé bontasa mar a szamitas legelején elkeriilhet-
len. A parameterek variatioja neve alatt ismeretes és ezen elmé-
letben majdnem kizarélag alkalmazasba jové methodus (mely a
régebbi targyalasi modorban a KepLer-féle ellipsisb6l, GYLpEN-nél
a tényleges mozgast jobban visszaad6 gérbcébél mint komplemen-
tar integralbol indul ki) ezen sorbafejtés kovetkeztében szlikség-
képen oly integrdlokhoz vezet, melyek az idét a periodikus functién
kiviil is tartalmazzak, melyek tehat aperiodikusak, s melyek mint
ilyenek a rendszer stabilitdsat mar formailag is veszélyestetik, a
nélkiil, hogy fellépésiik talan a ki nem elégité integrald mod-
szernél egyébbel volna indokolhaté. Azonkiviil az ily modon ke-
letkezd végtelen sorok Osszetartisa a legtobb esetben ki sem mu-
tathato, a szamold constatalja utélag a sor convergentiajat, vagy
helyesebben mondva, numerikus alkalmazhatosagat. S tudjuk, hogy
még a GyrpEN-féle elméletben is vannak divergens, vagy legfolebb
semiconvergens soraink.

Mindezekhez jarul még, hogy a mozgas eredeti differential-
egyenletei a koordinatak oly dsszetett kifejezéseit tartalmazzak, hogy
csak szdmos substitutiéo ardan sikeriil az elemeket — parametere-
ket — kifejezd egyenletekhez jutni, melyek ki lévén mar vetkéz-
tetve minden symmetridabdl, farasztéva teszik a targyalast eléadora
és olvasora, és terhessé a szamol6 csillagaszra, ki, ha esupan gya-
korlati alkalmazasr6l van szo, szivesebben fordul a problemanak
a specialis perturbatidk nevén ismeretes, tisztdn mechanikai
quadraturakon alapulé megoldasahoz.

A régibb és a GyLp#N-féle tdrgyalasi modorral szemben a
perturbatio-elméletnek egészen eliité, és azt hiszem, igen elényos
levezetése valt lehetségessé azon tapasztalatom folytan, hogy a
rezgési elmélet egyenleteiben kovetett integralé modszerek az
égi mechanikaba atvive mindig hasznos dtalakitdsokat eredmsé-
nyeztek. Az integratio azon modjat valasztva, melylyel a combi-
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natiéhangok, a resonantia, a fluorescentia és phosphorescentia
jelenségeit magyardzzuk, az n test problemaja szorosan véve vég-
telen sok, hdiromtagu simultan differential-egyenletesoportra bom-
lik, melyek a jobb, esak ismert idéfunctiokat tartalmazd oldal-
tol eltekintve, mind azonosak, a koordinatakban masodrendtiek és
linedrok. A szamitis tehdt tényleg hiarom mésodrendd, linear
simultan differentidl-egyenlet megoldasara van visszavezetve, az
integratio, mint latni fogjuk, zart alakban lehetséges és a koordi-
natak explicit kifejezéseihez vezet, ugy, hogy az egymdasutan kovet-
kezd kozelitések az emlitetteknel fogva igen egyszerlien és kozvet-
lenii] osszegezhetok.

A kovetkez6 levezetések lényegesen mar régen megvoltak,
midén meggydzédtem arrdl, hogy az eredeti egyenletek szétbonta-
stban haszndlt modszer, mar Cavcuy-nal is eléfordul. A tényleges
integratié azonban nines keresztiilvive, és ennélfogva jelen érteke-
zés is elég jat tartalmaz, eltekintve attol, hogy a kész eredmé-
nyeket érdekes, eddig nem targyalt esetre alkalmazom.

Az 1j eljaras el6nyei, roviden kijelolve, a kovetkezdk: Egyenld
analitikai (de nem szamolasi) munkaval egyszerre targyalhaté az
n test problemdja; megsziinik a kiilonbség perturbalt és pertur-
balé bolygd kozodtt, a mennyiben a rendszer minden teste egyenld
joggal szerepel; a levezetés egész menetében megtarthatjuk a
bolygé koordinatait, mialtal a targyalas symmetridgja mindvégig
ova marad (ha elény6snek latszanék az elemekre vald atmenet,
ez a koordinatdk ismert idéértékeivel mindig konnyen eszkozol-
hetd); a koordinatak mindig linearisan és explicite forddlnak eld,
még pedig valamennyi kozelitésben ugyanazon egyiitthatokkal,
ugy hogy az egymasra kovetkezd kozelitések egyszerlien Osszegez-
heték. Azonkivil killondsen kiemelendének tartom, hogy a leveze-
tés rendkivill konnyd, és vilagos betekintést enged a perturbatio-
szamitas menetébe, ugy hogy valoban hivatott lehet, hogy a spe-
cialis perturbatiok elméletét is kiszoritsa.

Mindez természetesen nem zirja ki azt, hogy az eredmé-
nyekben akkor, ha gyakorlati alkalmazasrél van sz, ne retlectal-
junk ama konnyitésekre, melyek a problema természeténél fogva
megengedvék : a tomegek kicsinységére és a masodrendii habor-
gasok elhanyagolhatésagara.

22%
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I. Az n-tagu bolygdrendszer relativ mozgdsdnak egyenletei és
azok dtalakitdsa.

Ha M és m két, egyetlenegy tomegpont altal helyettesithets
bolygd tomege, melyek koézott a Nrwron-féle tomegvonzas hat,
akkor tetszdleges derékszogi koordinatarendszerre vonatkozolag
az M(&', 9, {) és m (£, 5, {) pont mozgisa ellentillas nélkili tér-
ben adva van

g A2 Mm £ ¢ e, Mm &'—¢
e =k o Mae TV TR
egyenletek altal, melyekhez hasonlok jarulnak, mig a tohbi 7, &,

7, ¢ koordinatékra vonatkozdlag is, és melyekben

= =P+ =P+ =07

k=0,017 202 098 95 pedig a Gauss-féle allandd, mely a vonzis
nagysagat a Nap tomegére, a kdzép solaris napra és a kozepes fold-
palyasugdrra, mint egységekre vonatkoztatja.

Ha ennélfogva M=1 alatt a Nap tomegét értjiik, és a holy-
g0k mozgasat czélszertibben a Nap kozéppontjara vonatkoztatjuk,
miutan absolut mozgasokat ugy sem figyelhetiink meg, a bolygok
relativ vagy heliocentrikus koordinatai lesznek :

5_$r=x; )7_77,:?/; :——:':Z ég 7.2:'1.2_*_!/2_%_22’

ugy, hogy a fenti egyenletrendszer a kovetkezé egyszeriibbe
megy at: :

d*x 2 o X
e +k (1—1—7}@)? =0,
Py Yy _
732* + /\/ (1 +7n) TT = 0,
2z a z
i +k (1+m)7,—3 =0,

melynek véges alakban valé megoldasa tudvalevileg semmi nehéz-
séget sem okoz. A esoport egy integraléja

Ar+By+Cz=0
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kifejezi azt, hogy a bolygd palyija a Nap kdzéppontjan atmend
sik. Ha ezen palyasikot valasztjuk a koordinatarendszer x, y sikja
gvanant, akkor z=0 lévén, a csoport harmadik cgyenlete elesik.
Ha tovabba az @ tengely positiv agat a = hosszusaggal bird peri-
hélium felé iranyitjuk, dllanak az ismeretes, a két test problemajat
megoldé egyenletek :

r=icosv, Yy=reiny, r=—- (t(l——('z)
A0Sy, = ’ 1+ ecosv
Iz / 1+e, E L(1+m)

tg (2 _' ]"" tg v) a ]'—( Sln E—i‘[0_+ ‘—}L ’

melyekben « és ¢ a palyat képezd kupmetszet fél nagy tengelye és
szambeli excentricitisa, M, az id¢szamitas kezdetén valé kozép-
anomalia, K az excentrikus, v a valédi anomadlia, ¢ pedig a folyo
id6; a két anomalia a perihéliumtol veszi kezdetét, a negyedik
integralasi allando = tehat kiesett.

A két test problemajanak megoldasa végtelen sorok alakja-
ban is adhatd, melyek az

M=+ *d ?L-"’)

ugynevezett kozépanomalia tobbszoroseinek sinusai és cosinusai
szerint haladnak. Ha ugyanis I, (¢) az e argumentummal biro n-ed-
rendd Besser-féle fiiggvényt jelenti, akkor:

K—M=2(1, (¢)sin M + I,(26) sin 2M + —- L,( 3¢)sin 3M & - )

xr=— 2 ae—a ((Ii,(e) — Ij(e)) cos M+ (I52e)— [,(2€)) cos 2 M+ -- )

2u

Y =— - 1/1 —('2( (eysin M+ - ) Ii(%) sin 9M—+— - 13(38) sin 3M+-~),
Z =14 —; +e ((IQ((’)—IO((.’)) cos M- (15(2e)— L,(2¢)) cos 2M + ),

és mindezen sorok az excentricitds bhdrmely értékénel Ossze-
tartok. A fent adott zart kifejezések alaki transformdilas dtjan
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és a képzetes mennyiségek szereplése altal valamennyi kupszelet
gzamara érvényeseknek tekinthettk.

Ha most a meglévé két testhez, melyek koziil a Nap, mint
koordinata-kezdSpont immar explicite nem szerepel, még egy har-
madik m, (x;, ¥;, 2,) heliocentrikus koordinatakkal biré bolygo is
jarul, ugy ennek hatdsa m-re az x tengely mentén

m, X,—x
L2 ; it Wilhad

7
I’ 10

altal van adva, mig a Napra vald hatasa ugyanezen irdny mentén

g2 M %1
2
1 1

b

mely hatas a Nap koriil valo relativ mozgas tekintetbe vétele miatt
az elébbl erébdl levonandd. A harom test problemaja tehat az x
tengelyre nézve:

GNP (&:z_ﬁg
(ltg + k (1 +7n) a3 ml ‘03 7"‘;’ ’
.”2=(x1—'“’)2+(?/1—?/) +(z—2),
l2y dz

és hasonld egyenletek allanak g S e koordinata-gyorsula-
sokra is.
Mivel egy még hozzdjaruld eré a mar hato erd jelenlételétsl

fiiggetlen, mindjart felirhatjuk dz » test problemajat kifejezd egyen-
leteket a kovetkezdképen :

&xy | h,_z\ pkjﬁ_fq
P + k2 (14+-my) 5 B2¥my /’ki "
T Yi _ oy, (Ve —Yi Yk )
. P _— 1 Y
7 + k2 (14my) 7‘3; = k2 Xmy ( ) s )
& 2 o 3 —3i 2k
T ~+ k(1 —{—m,) E k2 Ymy, (f— o7 — )‘? )
hol i=1,2,...n—1,nés k=1,2,...n hianyzé i-val; a Nap

az (n-+1)-dik testnek tekintheté. Ha az egyenleteket az m kiilon-
b6z6 bolygd szamara felirjuk, 3n masodrendd differential-egyen-
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letb6l allo simultan rendszert kapunk, melynek teljes megoldésa
tn tetszéleges allandot vezet be. A teljes megoldas idaig ismeretlen ;
a mechanikai alapelveket, ugymint a sulypont tételét, a teriiletek
megmaradasat és az eleven erd térvényét kifejezd integralokon kiviil
egyéb megoldisok csak végtelen sorok segitségével voltak elérhe-
tok. Ezek épen nem egységes elvet kovetnek; hol a perturbaléd
bolygok tomegének hatvanyai szerint rendezédnek el, hol pedig
valamely, a perturbalt bolygora vonatkozé és killondsen elényos-
nek latszo palyaelem szerint haladnak.

A perturbatio-szamitas egész mechanismusaba rendkiviil
konnyi betekintést nyeriink, ha valamely bolygé koordinatait va-
lamely tetszésszerinti kis, de a szamitds tartama alatt allandé e
mennyiségnek hatvanyai szerint haladé sorba bontjuk s az ¢-dik
bolygé szamara irunk:

=it Tie + Xty Yis Yot YaetYee+
zi=2%ip+2ne+2ps?+ - 2)

hol tehat altalaban .y, az i-dik bolygd 2 coordinatajanak sorba-
fejtésében az n-dik tag coefficiense. Ezen ¢ valamennyi bolygé szé-
mara természetesen koz6s. Ha még a bolygd m; tomege helyett uj
tomegadatot vezetiink be

mi=cpy 3)

egyenlet segitségével, akkor latnivals, liogy a 2) egyenletrendszer
az n test problemajanak megoldasat adja, ha e rendszer e=1 ese-
tében is osszetarto sor marad.

A tényleges kiszamitasnal legezélszertibben felhasznaljuk a
polynom tételét, melynek értelmében

(ot tte 1y - ' =Uy+ Ue+ U+ - --

a hol :
Uy=uy
U= nu} "y
n{n—1) ,
=y U=+l u,

nn—DHmnm—2)

U= S 4R (n— D ud eyl
)
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nmn—1)n—2)(n—3

- 3) un et n(n—1)w— )

21

U= Ity 4

n(n—1)
)

ult= s+ n (n—1)1 T TR TAS S 1Tt T

Az U egyitthatoknak rank nézve fontos jellemz tulajdon-
siaga, hogy a legmagasabbrendti « mindig linedrisan és ugyanazon
nul~1-hez kotve fordul els. Ha tehat a 2) egvenleteket az 1) cso-
portba helyettesitjik, és ¢ egyenlé hatvanyainak egyiitthatoit
egyenlékké teszszilk egymassal, akkor eldszor is a 3) egyenlet
miatt xy, y,, 2z, egyenlete teljesen fiiggetlen a jobb oldalon 1évé
my, tomegt haborgd bolygdk mozgasatél, masodsorban ™ egylitt-
hatéi oly egyenletet adnak, melyben @), #m, zm mindig ugyan-
azon combinatioban fordulnak el§; az egyenletben szerepl6 .1y,—1,
Ym—1> Zm—1; Tm-2, Ym-25 Zm—2; . . . Lys g, 7, mennyiségek nyil-
van a megelézé egyenletek altal vannak adva, tehat ismeretesek-
nek tekinthetSk, ugy hogy az &, ym, 2n meghatarozasara szolgild
egyenlet bal oldala ugyanaz minden m szamadra, mig a jobb oldal
a megeléz$ egyenletek megoldasa altal ismeretes id6figgvény. Ily
uton pl. az & koordindta szamara az i-dik bolygé a kovetkezd
egymasutani egvenleteket adja:

Xio

rio+ kA (14+my) 5 =0
710
itk (L my) ((r?—3a2r5%) - it —3xiolior > in—
. s o\ Xpo— Xio L'ko
— BioZion ;" Zii)zl"z‘\'"‘k( 3 7.3_)
Plio ko
via+ k2 (1 4my) (r7P —3acdrg®) - wie— Baciolfaol ™ Yia —
. XLr1— Lo Lro—Lio o =
——3;7’1‘02{07'- .Zlg) Iv24[l -3 (('I/’”JO—"-I.O)
0 k n";, 0
kit kil
v , s . Tk
(@1 —2i1) + (Yro—Yi0) (Y1 — Y i) F(Zro—Zio) (31— 2u1)) — 3 +
0

+ 3 —= (onTA1+y/.01/A1+ Lo~/.1))
0
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s
. §

35 3
2 . -7 o TR ~o =5
k («nm (-G_,f Tio! (Eiokit +Yiolis+2iosu) — 5 g ?1)

— BryB (Tioxis+Yioia +zi05i1)) 4)

Ez egyenletek bal oldalai mindig ugyanazok maradnak, a
jobb oldalok azonban e¢sakhamar bonyolédnak, de mindig 4 meg-
eléz6 egyenletbdl nyert x, y, z értékeknek algebrai fiiggvényei. Az
elsé egyenlet az egyszerii KerrEr-féle mozgas kifejezdje, vagy a
két test problem4jaé, s ennélfogva a kovetkezd egyenletek jobh
oldalai mind ismeretes id6fiiggvények, melyekben rovidség okaért:

YRS S DU S ST R =
=Xt Yot =AY »)

Ha az egvenletek jobb oldalat roviden Xj,-mel jelsljik, akkor
nyerjiik az i-dik bolygd m-dik koordindta kiozelitései szdamara a
kovetkezo egvenletrendszert:

iy,
- 2 ((r—3 [ I —5 . 3 s D .
PIE + A (0 P 3 ?Or'i()o) « iy == i) o Yim—
— 3Li0%igh - Zim) = Xim
Lag.
Pyin

"2 R NI Sal I o " — Q. — .
At +k (— 3riotior i(,s- Lim~+( i(,3—3!/?07"i05) Him—
—3YioZiol 7 Zim)=Yin
d*Zim L2 Do B . _5
S TR (= Biion ;g atim =B iniory > Yim+

+(7’1~63—3Z?0 ,—05) . zim)‘:Zim~ 6)
melyben ¢ sorban 1, 2. .. n, m pedig 1, 2 ... oo veendd. Az ere-
deti simultan rendszer szétbomlott tehat végtelen sok haromtagu
simultan rendszerre, melyek egészen a jobb oldalokig teljesen azo-
nosak, s melyek az ismeretlen 2, Ym, Zn koordinatakozelitések-
ben elsérendiiek. Ha egy ilyen rendszert sikerill integralni, akkor
az 1 test problemaja egyszertien végtelen sok egyszerti quadratura
kiszamitasara van visszavezetve.

A kovetkezdkben mellézhetjiik egyeldre az ¢ és m indexeket,
és eltekinthetiink a jobb oldaloktdl, melvek, mint emlitk, a meg-
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el6z6 egyenletek megolddsa utan ismeretes idéfiiggvények. Ennél-
fogva a kovetkezo

a2z Ko 3k2 3k2 .

— 2_3r) o — gl Y — - = CBpF=X

dtg + rg (7‘0 I()) C ,I,g rO yO '/ .:)) LO 0

d2y BN K2 o sk o
R » LYo - X + E(rg—:)yg).y s YoSp-2=1

2z BIR k2 k2 o .

aE T oe ToZo X — S Yo<o- Y + » (12—32%).2=2 7}

egyenletrendszerrel van dolgunk, melyben

d*x,
dt?

s X d? d?z y 2 §
R =0; Ehh el —o; 00 4k g =0 8
0

I1. A differentidl-egyenlet integrdtija, ha jobb oldala O.

Koordingtarendszeriink kezdépontja Osszeesik ugyan a Nap
kbzéppontjaval, de egyebekben még nem rendelkeztiink félotte.
Barminé is legyen a bolygo palydja, pillanatnyi helyzete és sebes-
de dy  dz
dt ’ dt > dt
rabot szolgaltatnak, melyekb6l egy, focusdaval a Nap kozéppont-
jan dtmend ellipsis szerkeszthetd, melyben a bolygo a df idGelem
alatt a KerLeEr-féle mozgas toérvényei szerint halad. Azon KEPLER-
féle palya, mely egy adott 7}, pillanatban valamely bolygd helyze-
tét és pillanatnyi sebességét abriazolhatja, osculdlé palyinak ne-
veztetik, e pilya elemei az osculdlé elemek a T osculatié idejé-
ben. Ha tehat koordinata-alapsik gyanant valasztjuk a bolygé egy
pillanatban osculdld palyajat, akkor

50: O 9)

sége o, If, 2 mennyiségekben hat meghatirozo da-

s ha azonkiviil a positiv .r, tengelyt az osculdlé ellipsis perihéliuma
felé tforditjuk, dllanak a nem perturbalt mozgas ismeretes egyen-
letei :

Ty=TyCO8Y; Yg=r,sinv; 7ro(lfecosv)=n(l—e?), 10)
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melyekben v a valodi anomaliat, @ a fél nagy tengelyt és ¢ a nu-
merikus excentricitast jelenti. Ezen hdrom mennyiség sziikség
esetén a bolygd ¢ indexével latando el; a 0 index azonban elma-
radhat, mert az egész szamitas menete alatt csak az osculalo pa-
Iyara vonatkozé anomaliaval és palyaclemekkel lesz dolgunk. Ezen
egyszerlsités tisztan csak a koordinatarendszer fekvését hatiarozza
meg, csOkkenti ugyan az integratié allanddinak sziamat az elsé
kozelitésiil felvett két test problemaban, de nem bir semmiféle be-
folyassal vagy korlatozassal a kés6bb fellépendé allandok szaméra.

A mondottak folytan a 7) egyenletesoport a kovetkezd egy-
szerd alakot olti:

2r L2 3h2

el + ‘,E (1—3 cos?v) . .r — 7157 sinveosv.y=X
2 3k ;2
_:%;L — 1413 sin v cosv.ax —}— k (1 —3 SanU) Y= Y
o o
d*z k?
T 7.3 ~ =7, 11)

mely a g koordinataban ugyan kevésbé symmetrikus, de a szami-
tasra sokkal kényelmesebb.

A differentialhanyadosban rejlé folyo idé nem fiigg ossze
egyszerli modon az anomalidval, s ezért elényos, ha az id6t az
osculalo ellipsis anomaliaja dltal mérjiik. Kz természetesen azon
hatranynyal jir, hogy minden bolygdé mozgisa mds-mas idémér-
tékre vonatkozik.

Minthogy

e _(_lﬂ'_(flv)'z dr
de  dv? \dt dv de’
és a két test problemajanak ismert egyenletei folytin

dv 1 kyldm

— mvall —e?y- — =" " » 2 19
dl Ly 1+my a(l—e?) 2 el (1+¢ cos V)%, )
igy
P Rd4m) , P
ar T (- 03)3(1_1_(0081) T
9 .
2L v ecos v F 13)

T ad(1—e®s du
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és ennélfogva a 11) alatti egyenletrendszeriink :

d?x dx .
o —— . — 2¢sl S —_ g2 x—38 M =
(14¢ cos v) oo esin v s + (1—3 cos?v)x—3 sin v cos vy
a®(1—e2)3 X
EA-+m) (1+ecosv)

) d%y o dy ) I U
{1-+ecosv) R 2e sin v v 3sinvcosve+(1—3sin?v)y =
_ ad(i—ef?® Y
T k2(14m) (14-ecosw)?
d?z .z
’ N — 9pg _ —
(1-Fecos ) T 2esinv o + z
801 — o2)3 7
_ ey Z gy
i1+m) (1-+ecoswv)® ’
73
A jobb oldalok helyébe egyszeribben 'l'.72(1{){—7m)' X sth. is tehetd.

Ha most a jobb oldalok helyett nullakat képzeliink, akkor a

harmadik egyenlet
(1+4+ecos)z="7 15)

helyettesités altal tiistént megoldhaté ; ugyanis

4 ~ 5 @]

dz _ 1 d? n esinv -

dv 14ecosv dv ~ (1+4ecosv)?

d*z 1 % 2esinv  dl | e*fecosvtersiny,

dv2 " 14ecosv di? ' (14-ecosv) dv (1-4-ecosv)?

helyettesitések eszkozlége utdn a z koordinata kozelité egyenlete
daz
— e+ =0 16
A T )

alakban all el§, melynek megoldasa
c=FEsinv+ Feosv, 17)
s mely a parameterek variatioja utjan tistént
. a3(1—e2)3( . J Zcos
- > oo 1) — (& Keospy L T i
z(ldecosv)= Esin v+Feosv + T2 () smz{ (i tecos mgt '

Zsinv ) .
— €08 v.[(—_l Tocos di 18)
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végleges integralhoz vezet, melyben € és ¥ az integratid sziksé-
ges két Allanddjat jelenti.
A 15) alatti helyettesités ismételt alkalmazasa :
x(l4rcosv)=25; y(l4ecosv)=y 19)

a'tébbi két egyenletet is egyszertisiti. A 14) esoport elsé két egyen-
lete lesz ily modon :

P, 3CQS Yoz 308 U7 8InY) = @ ('] —}f)? ———————~—X

t e 1+4¢ cosv(‘ Cos Ut TR +m) (L+ecos )t

d*y 3sinv o a® (1 —e?)8 Y )
L UPY e sin) = N2 T g

dt? 7 14+ ecosv (£ c0s v-y5in0) k21 4+m) (1 +ecosv)® »

melyeket, jobb oldalaikat ismét O téve, iparkodunk integrilni.

Ha ezen feltételek mellett az elsé cgyenletet sin v, a maso-
dikat —cos v-vel szorozzuk és osszeadunk, integralhatd egvenletet
nyerink :

s sinv — 9

dv dv

cos y—5cos v—y sinv=C,. 21)

Az els6 egyenletbdl kovetkezik tovabba:

1+4+ecosv
- ! alf =\ ;— t , 99
77 Y sinvecosv (&) otey )
mely az imént talalt integrdl egyenletbe téve z-ben a kovetke-
z6t adja :

) dase . dis
sinrcosv(1+ecosv) i + (24 ¢ cos v—133 cos? v—2e cos®u) g +-
¢
. as
+ sinveosv(ecosv—32) -7 4
dv
A (24¢ cos v—2¢ cos3v) £+ 3 sin? v cos v(; =0. 23)

Ennek megoldasa C;-gyel egyiitt a sziikséges négy allandot hozza
be, mely a 20) egyenletrendszernek megfelel.
A
£=C,sin v+sinv ] Udv 24)

helyettesités a kovetkezd egyszeriibb egyenlethez vezet:
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i2 L' au
sin?1rcosv(l+ecos v) --—5 + sin v (24-¢ cos v4-e cos® v) de

—(cos v+-cos® v+ 24) cos*v) U433 sgin? v cos v, =0, 23)
melybdl a hasonlé
U=Cssinv+sinv | Vv 26)

helyettesités altal végre lesz:

. d
sin v cos (1 +ecosv)--

it 4+ (2+e cosv+2 cos? v4-3e cos® v) V4

+3C, cosv=0. 27)
Ha rovidség kedvéért

2+e¢cos v+2 cos? v+ 3e cosBr )
w= - - dy, 28)
sin v ¢os v (1 +4¢ cos v)
akkor V integralja is
etody
V=e- w C,—3C f ) 29)
sin v (1 4-e cos v)

alakban adott. Az @ kiszamitasanal kénnyitésil szolgalhat, hogy az
integralando tort szamlaldja (14-e cos v) (143 cos?v)+sin? v alak-
ban irhato; a kész elég egyszerti eredmény:

4
w=lg (gg&r (14-e cos v)) 30)

a mivel végre

V= cos? (C* gcfsins v dv)
" sintv(14-ecosv) ") cos?v

vagy kiszamitva:

G, —6C; cos v—Cy 8in® v4-3C; sin*veos v

r 4 31
v sintv (1 4+e cos v) )
Az el6bbi helyettesitésekre valo tekintetb6l most mar
§=0C,sinv— Cy8inv cos v+sin vjdv sin vadv. 32)

A tényleges kiszdmitas a kovetkezé quadraturak ismeretét ko-
veteli:
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f dv = ¢ sin—3 ¢ ¢ sin~!o
sintv(l4ecosv)  3(1--eH (1 —e%)2
1 2—5et et .
in—3 —1 .
cosvsin~3y— ~cosvein~ty - — K
C3(1—-eY B(1—ep2 (1—ehi 77
: cos vdy I . ¢? .
— -3 -1
_ = _sinT3p yo-SINT 1o -
.J sin* v (1 +ecosv) 3(1—e? (1—e?2
e . e(1-+2¢%) o8 .
3. ) -1 .
s L —cosvsinTSy — | o COSUSINTIY — —— K;
T3 ey 3 (1 — e2)2 (1— oo
dv 1 . e ]
g = — — - _cosusin~lv4 ——-sin~lv—
fsm?v(l«}—ccosv) 1 -e? +1—02
ez
T o(l—e?E
: cos vdv e . 1 .
- = —— _cosvsinTly — —_gin~ly -
j sin? v (14-¢cos v) 1—e2 1—¢? +
{)
' E.
+ d—e

melyekben K mindig az excentrikus anomaliat jelenti, gy hogy

v l—e, v\ = . eeosv
E=2arctang (]/ 14 B | = g — aresin | fecost

Ezen quadraturdkkal lesz azutan

fV o 4¢—}—6(,1 in-3y 4 C,(142e?)43e (54 C,

smain—1
ST Si—o cosvsin—ly
C,+6Ce B eCy-+3C, (1463 .
_ 4(1:72; cosvsin~3¢p — 4(1_22>2 sin~1 o 4
AC,43C,e (14-¢2) .
e g, 33)

Az J dvsin v ) Vdv-ben eléfordulé integrdlok mar nagyon egysze-
riiek, és csupan ) E'sin vdv okozhatna nehézséget. Partialis inte-
gratié altal lesz azonban:

invdv=—Ec T [ cosvdv
fEsmvdz Ecosv+¢y1—e Trecoss =

1 g2
— Ecosv — »i E+ J{1——vi0.
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Ezek tekintetbe vételével a 32) egyenlet lesz végre :

1 ) L
§= TA—P (G 2+e)4-3eCy (7T—e2))+ Cysin v —
‘ eCy+-6C,
3 (1—e?)
C, (14202 +4-3eC (5+¢?)

— Y cos? v —

L e 2
—_ ((‘4_51351’2)1;’—*_(‘ ) Esinv(l+ecosv) 34

cos v'— Cigsin v cos v —

és pusztan differentialas dltal ebbdl a 22) egyenlet alapjan 7 is ve-
zethet le; a hosszadalmas szamolds eredménye :
=0+ (eCy— () cos v+ Gy cos® v —
14-902) (. 30 (5o o8
_ (2 )(,4—1—30} (Bete%) sin v cos v —
3(l—e2)?
_ (2e4-e3) G 42+ 3e2 40 . 30,
3 (1--e%)?
eCy+3C, (1 4-¢%)
(1—e?)t

sin ¢ +

E(1+e¢cosv)(e+cos o), 35)

E két egyenlet azonosan elégiti ki a 20) egyenletrendszert, ha
X=Y=0 volna, mint arrcl kdzvetlentl is meggydézédtem esetle-
ges szamolasi hibak kikiiszobolése végett.

A C, ... C, négy allandd helyett czélszerti lesz ujakat be-
vezetni a kovetkez$ hatarozatok nyoman :
C, N A

sa_ep =4 3i_ap =8 G=G =D 30

Fzek bevezetésel utan integraljaink a kovetkezd alakot oltik:
E=(24+cH A+ (Te—e®) B)+Csinv—
—(e(1—e) A+2(1—e?) B) cos v—Dsin v cos v—
—((1+42¢% A-(5e+ €% B) cos? v—

s

isf- = (ed+(1+e? B). E'sinv(14-e cosv)
Vi—¢
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y=D (1+cos? ) (eD— () cos v—
—((14-2¢% A4(5e+e® B) sin v cos v—
—((2e+e8) A4-(2+3e24-¢Y B) sin v+
+ — 1? o (eA4+(1+e?) B). E(e+cos v)(14-ecosv). 37)
v

__()

III. A teljes differentidl-egyenlet megolddsa.

Ha az eredeti 20) egyenletekre tériink vissza, ezek integral-
jiat is a 37) alakban irhatjuk, ha az A, B, C, D allanddk helyett
megfelel$ uj fiiggvényeket vezetiink be. Ha roviden
ad(l—e*? X e, a3 (l—e?p Y v

KB +m) (IfecostP — > k(1 4m) IFccosop 1 oD

frunk, akkor a kévetkez$ egyenletek dllanak :

’ll:Ll (_e (2+¢%) sin v+2(1+2¢%) sin v cos v—
i
3e
___: E2e cos? v4cos ‘l’——C)) +
v 1—e?
(IB 2 2
T ( (145¢%) sin v+ 2e (5+¢?) sin v cos v—
)2
’(1"}“ )]4‘ 2¢ cos? 11 cos U——C)) +
p 1—¢?
d db -
. 2 — (2 cos?p— =X'
+ i cos ¥ Ao (2ceos?2v—1)=X
d(f ((1+ He*)4-(e—e?) cos v—2 (142¢?) cos? v—
v l—c
) B X 2(5 2
T (8e+4e8)+(1—et) cos v—2 (5e+-¢3) cos® v—
( ]
2
_3+e )Fsm v(1+4€%+2e cos 'U)) +
vV 1— 2
G dD —_y
+ gy sinv — —esinv(et2cos v)= ¥

XIV. 23
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1z

Jv ((2—{—(33 )—e (1—e?) cos v—(14-2¢2) cos? v—

— 7;_ . Esinv(14-ecos tr))

d - .
d ((/e—es)—ﬂ(l —e?) cos v—(Hhe+-e?) cos?v—

»2
3 (_1:}:( ) CEsinw (1+4ecos 7'))

1/1—-('
dC

. dD
—= 8Nt — — -sinwveog =0
o v

+

1A . -
3]% (—(1 +2e?) sin v cos v—(2e+4e¥) sin 114
Be

]/ 1— ¢t
+ - (—(00+e’3)s1nvcosz'—(‘)—l—i(’2+f’4)s1nu+
3(1—}—02)

V1—

[
a ’llf cos ' - 1,l/{.) (14-¢cos rrcos® 1=0. 39)

E{14¢cosv) (¢4cos ’l’)) +

+ LE{(14e cos7')(e+coqw))

Ha most roviden

dA B

dr T e

[

és a négy egyenletnek A’ ¢és B'-t tartalmazo részeit sorban I, 11,
LIT és IV-gyel jeloljik, akkor egyenletesoportunk attekinthetébben
a kovetkezé modon is irhato :
I+ C'cosr— D' (2cos2v—1)=X"'
II4C' sinv— D' (esinv+2sin v cos 1)=1}"
114 C' sin 1— D' sin v cos r=0
V--C'eos v+ D' (1 +ecosv4-cos? 1y=0. 20

Az elsd és negyedik egvenlet osszege, o masodik és harmadik kii-
lombsége a kovetkez6 egvenletet adja:
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I4+IVLED' (24ecosv—cos2y=1YX";
IH—IH—D (esinv+sinvcos )=7Y"’
¢s ezekbdl D' eliminatidja utan
(E41V) (e sin 2+sin v cos ¢1) +(I1—1II) (24-¢ cos #r— cos? )=
= X' (esinv4sinvcos M+ Y' (24 ¢ cos v—cos? v), A1)

mely egyenlet mar csak az A'-t és B’'-t tartalinazza.

Ha ellenben az elsé és harmadik egyenletet levonjuk egy-
mashol, mintan ezt cos v, emezt sin ¢-vel szoroztuk ; a masodikat
és negvediket Gsszeadjuk, miutin sorban cost és sin v-vel szoroz-
tuk, lesz:

1 sin »—1III cos v+ D' (sin v—sin ¢ cos? )= X' sin v';

IT cos IV sin v+ 1)' (sin 1r—sin v cos? 1= Y" cos v,
nmelvekbdl levonas altal egy ujabb, csak A'-t és B'-t tartalmazo
egvenletet nyeriink :

(I—IVisin ¢— (411D cos = X" sin v— Y’ cos 1. 49)

A A1) és 42) egyenletben 1évs [ LIV és IT4-T1T kifejezéseket
kiszamitva, lesz:

TV A/ (—(4¢-+2e==) sin 1-4-(14-2¢%) sin v cos v

S
o \

- 2o+ eos o cens o
,
P
N . . . - W
/3 ( et et s es- e R et sin ccas o
Sl ; }
ltt'_’r‘ ST eON EeONT /')):
-
[

IOV {3 2e%sin e cos o

o,
ot

L2 cos ey e2eos ot Do cos® m) +

yl—e
- B’ ((1 —2e?4-et) sin 1+3 (He-+e%) sin v cos v—
Sl et
[D02 cosrde?cos r<00 cos? o)
} | I

23%
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II411I=4' ((3+6e“‘)—3 (1+2€?%) cos?v—
_ e
Yi—e
+ B’ ((15e+ 3e%)—(1—2¢%-+-e4) cos v—3 (5e+e%) cos® v—
; 2
— %}E% Esin v(24-e%2+3ecos 'v)) ;
II-1I=4’ (——(1 —4e?)4-2(e—e%) cos v—(1 4 2e) cos? v—
— 713i = E'sin v (e?+4-¢ cos v)) +
+B’ ((e+583)+(3—282—64) cos v—(He+€®) cos? v—
2
— 3—(1 ) Esinv(e*+ecos U)).

Y 1—e?

Ezek behelyettesitése utan a 42) egyenletben az A’ teljesen
kiesik, és marad: °
(1—e?? B'=X'sinv—Y' cos v, 13)

E sin v (2+¢%4-3e cos v)) +

mig a 41) egyenlet atmegy a kévetkezébe:

—2(1—e??A'—(e(1—e*?—3(1—e?)?2cosv) B'=
=X'sinv(e--cos )+ Y (2+e cos v—cos? o). 445

Ebbdl és a megelézo egyenletbdl azutan lesz :
(1—e?? A'=—(X'sinv(e—cos v)+ Y’ (14cos?v)). 15)

Ezen két értéknek folytatélagos behelyettesitése azon egyen-
letek egyikébe, melyek D'-n kivil esak az I, II, ITI, IV mennyisé-
geket tartalmazzak, ad:

(1—e*?sinv(e+cosv) D'=X'sinv ((Qe—l—e*’)—}—(Q—}—e*) cos v
—(2¢+€%) cos? v—(1+2¢?) cos?® v—

— 1/;_‘3?2 Esinv(e+cosv)(1-+ecos v)) +
—e
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+¥ (—(2e2 +et)—3 (e-€®) cos v—(1—e*) cos® v4-

+3 (e+€8) cos® v+ (1 + 2¢?) cos* v--

1/1346“ Fsmv(e—}—cosr)(e—i—cosv—}—ezcosv—i—ecos%)) 46)
— 2

Végiil pedig a 40) csoport barmely tagjabél kovetkezik :
(1—e%H? sin v (e4-cos ) (('=— X'sinv ((562—964)+
+(3e+e5—eb) cos 11— (24 €?) cos? v—(de—e®) cos® v—
- i; Esinv(l+ecosv) (e+coszr)) (—(Qe-{—es)—-

1/ 1—e?
—(2+45e2—e*) cos v—2 (e—e®) cos? v+4-(2+5e% —e*) cosd v}

+(4e—e“)cos41r+-—l;zj - Ksinv (e24-(2¢+-e%) cos v4-
— e?

+(1+42¢e2) cos? +e cos® v)); 47)

némi 6sszevonas utan irhatjuk:

A=UA— ()f Sm); (e —cos v)(lv—f oF (14-cos?v) dv
X' sinv Y’ cosv
B—?B— mﬁ‘((’l’— md?}

t=¢ f1—62)2'((56_985)"‘(2—‘392—*‘84)005'u—

—(4e—ed)cos?v — — —— Esinv(1+4ecos v)) dy —

f—e
Y’ o\ o .
— Im(—(ﬂ—f—e )sin v—(4e—e®)sin v cos v +

+ 71:3; E(1+ecosv)(etcos v)) dv
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D=9 +f N ((2 +e?)—(e—é%) cos v—(1 +2¢?) cos? v—
J (1 —e?? ‘ )

.2 F'sm v(l4e cosv)) dv
Y g s oo
+ ‘('1;é2)7(_(26+e Ysin v—(14-2e?)sin v cos v +

'f,_ E(e+cosv) (14ecos u)) dv i8)

1/_

és ezen értékekkel a 20) rendszer teljes integralja, tekintettel a 37)
egyenletekre és a 38) és 19) jelzésekre lesz :

=(1+4ecos)r=A ((2 +e?)—e (1 —e?) cos v—(1+2¢%) cos?v—
e

V 1—e

+B ((7e—e3)—2 (1—e? cos v—(He+e%) cos? v —

3046
y1—e?

Esm v(1+4-ecos v))

Esinv(l+ecos n))

+Csinv—Dsin v eos v

p=(1-+ecosv)y=A (—(1 ~+2¢e?) gin v cos v—(2e-+e€%) sin v +

+ ;__, E(e-}-cosv) (1 +ecos u))

+B (—(56—{— e sin v ecos v—(2+3e?+eHsin v 4

3(1+¢Y

Vil . (e+cos ) (14ecos ~zv)) —
—e

—Ceosv-+-D(1+ecos 14-cos? v), 19

melyekben az 4, B, (, D egyttthatok természetesen az el6bbi
egyenletesoportbol veenddk.
A 18) és 48—19) egyenlet teljes megoldasa a 14) egyenlet-

csoportnak a sziikséges hat allandoval: U, B .. €, §.
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Ha ezen egyenleteket az i-dik bolygé m-ik koordinatakoze-
litésére vonatkoztatjuk, akkor az A, B,...F, az X', Y, Z és
X, Y, z az ém indexet, e, a, és m, v és I ellenben az ¢ indexet kap-
Jék, a mennyiben minden kozelités szaméra ugyanazon bolygonal
e, & és az m tomeg, v és K ugyanaz. # bolygo esetében tehat a tel-
Jes 14) egyenletrendszer a megkivant 6n allandot adja. Miutan
azonban e rendszerek szama végtelen nagy, de ugy, hogy benniik
a kilonbozé m szamara csak a jobb oldalok kilonbozék, kony-
nyen hihetnék hogy az integratié osszesen btmn, tehat m=oo
szamara, végtelen sok allandot vezet be. Ez tévedés volna, a
végtelen sok integratié mellett is esak 6n allandénk van. Ha
ugyanis valamely bolygé szamara felirjuk az egymasra kovet-
kezd kozelitéseket, pl.:

Tigs Tits Xigs « - « Xim

¢s ezeket sorban megszorozzuk: % ¢, &% &% ... &" ... hatva-
nyokkal és 6sszeadjuk, akkor az A, B, (i, D egyitthatoi fiiggetle-
nek lévén m-tél, a végtelen sok allandé a kovetkezd elrendezésben
fordul elé:

SJ[L'()'*““:Q[il‘i‘Ezgi“)‘*‘ ce "*’Smmim‘}" s

s hasonléképen a tobbi 6t is. Ez nyilvan esak egyetlenegy U;-vel
jelolheto dllandét jelent, gy hogy minden egyes bolygd mozgasa
tényleg csak hat allandé dltal van meghatarozva.

A szamitds bonyolédott volta mellett fontosnak tartom a meg-
jegyzést, hogy a 49) integral 48) tekintetbevétele mellett 20)-ba
helyettesitve tényleg 0=0 azonos egyenlethez vezet. Az itt adott
algebrai kifejezések tehat teljesen megbizhatok.

Killénésen egyszerti eredményekre jutnank, ha az osculdléd
palya kor volna; ez esetben e=0 és E=v=M a kozép anomalis-
val egyenlé. Ekkor volna :

g=1=(2—-cos’M) (A+ X' sin M cos MAM— | Y'(1+cos*M)d M) —
—(2+3Msin M) (B+ [X' sin MdM—[Y" cos MaM)+
4-sin M ((S—H X' (2cos M+3M sin M)d W+
+ | Y'(2 sin M—3 M cos M) dM)—
—sin M cos M(D+ [X'(2—cos? M) dM— [Y' sin M cos MdM)
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=y =—sin M cos M (91—}—.)')(' (sin M cos MAM—
— Y (1+-cos® M) dM)— (2 sin M—3M cos M).
(B+ X" sin MAM— [ ¥" cos MdM)—
—cos M(@—J'X’ (2 cos M+3Msin M) dM+
—{—j Y' (2 sin M—3Mcos M) dM)+
+(14-cos?M) (D —}—‘).X’(Q—coszM) (IM—fY’ sin M cos MdM).

Ezen osculdld palya a perturbatié elmélet eddigi eredményei
szerint dltalaban véve csak képzetes osculatio epocha mellett
tételezheté fel; de ha ezen képzetes idépontot feltételeznik, a
quadraturak valamivel egyszertibb alakot 6ltenének, a mennyiben
ekkor nem a kiilonbozé bolygék valédi anomalidja szerint tortén-
nék az integratid, hanem azok kozép anomalidja szerint, mely egy-
szerti, a foly6 id6vel aranyos mennyiség.

Kiilonben most mar az altalanosabb 7) egyenletrendszernek
is konnyen felirhatjuk teljes integraljat. Ha az altalanos szokds-
nak megfelelSleg az ekliptikat valasztjuk kozos koordinatasik gya-
nant s erre vonatkoztatjuk a bolygé x', y’, 2" koordinatait, melyek
az osculald palyasikra, mint vy sikra vonatkozdlag x, y, z voltak,
akkor a kovetkezd transformatiéval éliink :

Az (xyz) rendszert z tengelye koriil forgatjuk, mig a perihé-
lium felé forditott x tengely a esomdvonalba esik. Ha a perihélium
tavolsaga a esoméponttdl o, akkor ezen rendszerben a koordinatak
értékei :

r=xcosw—ysinw; y=xsinetycose; 2z,=2.

Ha most az x, tengely koriil forgatjuk a coordinatarendszert,
mig alapsikja az ekliptikaba nem jut, mire a palyahajlassal egyenld
forgasi sz6g kivantatik, akkor

Le=0¢y; Yo=Y, CO8T—2,8IN1; Zy=1y,8in142; 608 1.

Végiil pedig egy ujabb forgatas a 2z, tengely koriil az x, ten-
gelyt az @quinoctium pontjaba, a hossziusigok kezdSpontjaba
hozza. A forgdsi szog ez esetben a csomd hosszusagaval @-val
egyenld és

x'=xyco8 P—iy,sin Q5 Yy =o,sinP4y,cos ¥ '=z,.
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A felirt egyenletek folytatolagos substitutidja a kovetkezé
rendszerhez vezet:

x'=(cos wcos ¥-—sin @ sin & cos 1) x—

—(sin w cos £+ cos wsin £ cos 1) y-+(sin i sin &) 2
y'=(cos w sin L~sin w cos £ cos ) x+

~+(—sin w sin 2-}-cos w cos £ cos {) y —(sin i cos &) =
z'=(sin w sin ©) :r+(cos @ sin ¥)) Y 4-(cos 1) 2. 50)

Ha ezen egyenletekbe az wx, y, z szamara talalt 48—4Y9) ered-
ményeket beviszsziik, az altalanos, az ekliptikara vonatkozé meg-
oldast kapjuk. Az a, ¢, w, £, © és M, a két test problemanak hat inte-
gralasi allanddja, vagyis az osculdlo palydnak elemei, melyek
ugyanazon bolygoé szamara allandok és ezért csak a bolygd indexé-
vel latandoék el.

IV. A perturbdtidszimitds menete.

Valamely tetszés szerint adott epochara kiveszsziik a holygék
elliptikus elemeit, melyek a szamitas egész menete alatt allandok
maradnak. Ezek képviselik mintegy a 4) egyenletrendszer els6
egyenletének megoldasat. Hzzel tiistént szamithatjuk ugyanezen
rendszer kovetkezd egyenletét, melynek jobb oldalian

L Tp—Xg @ L Yr—Yi 1
]Czl/tk( k — k); ]gzll,lk(‘f/",,:/l - Jk>

3 3 3 3/’
Pri L i 7k

oy, (FHTE Tk

ey )
mennyiségek tisztan csak az elliptikus mozgastdl fiiggenek, s me-
lyek a,, ¥y, 2, els6 koordinatakozelitéseket adjak a 49), illetve 50)
egyenlet szerint; ha ily moédon az elsérendd kozelités megvan
minden »n bolygd szamara (s ez nem igényel egyebet, mint az inte-
gral-egyenletben a bolygoéindex variatiéjat), akkor kiszamithatd
ezen kozelitéssel és a tiszta elliptikus mozgas segitségével, a ma-
sodik kozelit egyenlet jobb oldalan all6 X, Y és Z, és ezzel ismét
49) vagy 50) szerint a masodik kozelités és igy tovabb. Ha az
egyes kozelitések megvannak, s ezekben ;. alatt a bolygdk tomegeit
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értjiik, akkor az egyes kozelitések Gsszege szolgaltatja a bolygok
megfeleld koordinatait az » bolygd rendszerében sziikséges Gn
tetsz6leges allanddéval, melyek még czélirdnyosan hatdrozan-
dok meg.

Némi kiilonbséget tesz, vajjon a 49) egyszertibb, vagy az 50)
bonyolédottabb egyenletbdl indulunk ki. Az elsé esetben minden
egyes koordindta kozelitése ezen bolygo osculdlé palyasikjara, mint
koordinatasikra vonatkozik; az X, Y, Z jobb oldalok kiszamitasa
elott tehat minden x, y, 2 ugyanazon fundamentdlis sikra, pl. az
ekliptikara fransformalands. Ha ellenben az 50) egyenletrend-
szerbdl indulunk ki, akkor az egész szamitds menete alatt tobb
koordinata-transformatiora nem lesz sziikséglink.

Kzen utasitasok természetesen nem zarjak ki mindazon
konnyitéseket, melyek a gyakorlati szamitds szempontjabol meg
vannak engedve. lfeltehetjitk példaul, mint ez az altalanos elmé-
letben is tébbnyire szokdsos, hogy a haborgé bolygok befolyisa
érezhetéen nem viltozik, ha szdmukra a tényleges mozgas helyett
allandoan a tiszta Kerrer-féle mozgast fogadjuk el, mi lényegileg
azt mondja, hogy a haborg6 tomegek és a perturbatiéjuk szorzata
elhanyagolhaté legyen. Fz esetben az 1 bolygd szamara allé simul-.
tan 3n tagu differential-egyenletrendszerbél csak azon haromtagu
simultan rendszer marad, mely a perturbalt bolygo mozgasat
irja le.

A gyakorlatban soha sem keressiik a bolygo tényleges moz-
gasat, hanem csupan perturbatioit, azaz a tiszta Keprer-féle moz-
gastol valo eltéréseit, még pedig vagy derékszogt, vagy polaris
koordinatakban kifejezve, vagy végre a KeprLEr-féle ellipsis elemei-
nek valtozasai dltal kifejezve. Mivel a 2) egyenletben xy, g, 2,
mar az elliptikus mozgas teljes kifejezéje, azaz maga =z, y és z
azon eset szamara, midén my=p; =0, tehat haborgo tdmeg nines,
vilagos, hogy

owr=x,+x,+ 5 y=y,+y,+ -5 02=2z+2%+ -
kifejezik e = 1 esetében a derékszégli koordinata-perturbatiokat.
Ennélfogva a haborgé tomegek elsé hatvanyatol fliggé perturbatiok,

melyek gyakorlati czélokra a legtobb esetben elegenddk, a kovet-
kezé modon fejezhetdk ki :
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. | ] : s s . ‘I"/‘.
N _‘n//‘( . - )
L o

) -

a ’ ' Moy, ( s . ) :/ )
! 1 ' ’/;"’,‘f //
mely értékek egyszerien a 18) és 49) egyenletbe vienddk, mialtal
a feladat meg van oldva; X', Y' és Z’ pedig egyszerien az ellip-
tikus mozgas elemeivel fejezendd ki. Konnyitésiil szolgal azon
megjegyzés, hogy mindharom kifejezés a
b TAEE| I _\,“//’ | v"/""‘;'//7.// AN )

1-i-1m o I

In

ugynevezett haborgasi fiiggvény x, y, z szerinti differentialbanya-
dosa gyanant allithaté el6; ezen fiiggvénynek valamely az idével
egyenletesen valtozo szdg sokszorosainak cosinusai szerint ha-
lado sorba valo bontasa pedig ismeretes és gyakran idézett. Ugyanaz
szo0l azon képletekrdl is, melyek segitségével a derckszégi koordi-
natakban adott perturbatiokrol atmehetiink a polaris perturbatiokra,
vagy az elemek variatiojara.

Ha ugyanis pusztan elsérendd haborgasokat vesziink tekin-
tetbe, melyek szamdra polaris koordinatakban :

or=ogx cosv4oysinu és rov=dqy cosv—ox sinv,

akkor a 49) egyenletek értelmében :

(I14+ecosv)or=4 (—e 24-e)+(1 —e?) cosv+e(1+2e*) cos?v +

o oa
e . .
fosin ool eens

P
B~ (24360409420 (1— et con v+

9 B =
- - “ : : ! AR .
NEAAE RS A I U PR A Fosin ool <o cos i)

+D(14e cos v)sin v;
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(1+4ecosrov=4 (—(2—}—62) sin r—e (1 42e%) sin v cos v+
e
Y1i—e
+-B ( —~(7Te—ed)sinv—e? (54-e?) sin v cos v+

+ %Qtﬁz) E(14ecos 1!)2>
V 2

-+ 2E(l—i— ecosv)“‘)

—e
— (G4 Dcosv(24ecos ).

Az idevonatkoz6 egyenletek levezetése tehat batran melldz-
hetd, legfolebb az elliptikus elemek valtozasarol szolhatnank. A két
test problemdjanak teljes megoldasa tudvalevileg ezen alakban is
irhato :

ay' —yx'=c;; xF'—z'=c,; YI'—zy=04
k2(l4+m
" (L&%ﬂ") _

y"*— Z’2)+(yy’+ZZ’) x'+f;=0

Y (E’(Ij—m —a— z’9)+(xw’+zz’) y'+/=0

2
z (%%:f) —ar’g—?/'2)+(xx’+yy') 2+ f3=0

9 1 2 ! ] !

k* (1+-m) (,a — T)+xg+y2+z’=0
E—esinE:kl/«l%—sm(t—to), r=a(l—ecos k)

x=a(cos E—e), y=a 1/1_——? sin F,

hol az utolsé harom egyenlet helyébe a kovetkezd is 1éphet

v JTie. E. _ .
tg §-_I/1Tétg~2~, r(1+ecosvy=a(l—e?);
x(1+ecosvy=a(1—ecosv; y(l+ecosv)=a(l—e?)sinw.
A vondsos mennyiségek itt az id6 szerint vett differential-
hanyadosokat jelolnek és az integratio allandéi a, ¢, ¢, ¢,
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fi> far [ €8 by, tehat kettével kelleténél tobb. Innek megfeleldleg
all még a kovetkezd két feltételi egyenlet:

B Atm) (1 4empE (31D

fres—faCatf26,=0, a4 T R ytc

Mindezen egyenletek még akkor is érvényeseknek tekinthe-
t6k, ha két test helyett t6bbet vesziink tekintetbe, csakhogy akkor
az integratié Aallandéi az iddvel dltaldban véve lassan valtozo
mennyiségek lesznek. Ha tehat az idézett egyenletekbe a 48—
49) egyenleteket helyettesitjiik, a ¢, ... f;, &, idofiiggvényekké
valnak, melyekbél a palya most mar valtozo elemei ismeretes mo-
don kifejezheték. A fél nagy tengely, excentricitds, perihélium
hosszusdga, csomopont hosszusaga, a hajlasra és a perihélium ide-
jére allanak ugyanis a kovetkezd egyenletek :

Btm  BOEmP = YRR
a Attt T TR m)
, : /e2+c2
tang © = —; tang!!:»ci; tang i = 1*2_}*—03,
fi Cl ¢

‘/cﬁ” o Y ey
ly=t— — (arcsm e — e ) ,
k2 (1+4m) apyl—er ay1—e

melyekhez rendesen a perihélium esomotavolsaga :
w=m—§

is jarul. A folyé idére vonatkozo differentialhanyadosok a 12) egyen-
let szerint a valodi anomaliaban is fejezhetsk ki, ugy, hogy pl.

=ky d+mal—e? )]2 —

8 1. t. Ha mindez egyenleteket varialjuk és oz, dy, 6z alatt értjiik a
perturbatiokat, akkor az elemek variatiéi oa, e ... elsérendi
megkozelitésben tistént felirhatok.

A mi végiil az allandok meghatarozasat illeti, arra szolgal
azon megjegyzés, hogy a 48—4Y9) egyenletrendszer a két test
mozgasat adja, ha perturbalé témegek nincsenek; azaz X'=Y'=
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=7'=0 szdmara a pont mozgisa az osculalé péalydban megy
végbe. Amde ez esetben A=%; B=%B; C=C; D= és v=0 szd-
mara :

E=0, x(1+ecosmy=a(l -e?) és y(1+4ecosv)=0.
Ebbél :

—223:1%‘;0‘ és C=(21¢) D.

Ellenben
v=180° szamara: K=x; »(14ecosm=—a(l—¢?
és y(14+ecos1)=0,
a mib6l ismét:
, «
N+-929B=— -
423 1 e
€s

+3z Y 1—e2(Uet+B(1+eM))=C4(2—e)D

Hzen négy egvenlet megolddsa utan:

ae o«
_ N - T
A 1— o2’ B 2(1—e?’
3 .
C=—"g Q2+e9yi-ea; D=— 51)

¢s mivel az osculald ellipsishen z=0 dllandoan, a 18) egyenlet
szerint még :
€=0; F=0, 52)

o mivel az Osszes allandék meg vannak hatirozva. Ez allandok
természetesen, miként azon egyenletek is, melyekbél levezettiik, a
palyasikra mint fundamentdlis sikra vonatkoznak; ha alapsik
gyanant az ekliptikat valasztandk, akkor a teljesebb 50) egyenlet-
rendszer volna valasztando, gy hogy ez esetben az U . . . § allan-
ddékban a és e-n kivil még w, £ és 1 is szerepelne.

Hatra van még, hogy a 0) egyenletbe bevezetett X, ¥, Z
vagy a 38) egyenlet szerint behozott X', V', Z' mennyiségek sza-
méara alkalmas definitiot adjunk.

Legyen e czélbdl rovidség kedveért

g Li X — A4 Xy

— k2= RYSSTINE (;“—} _ \,::— €), 53
i SR £ 73 ) < >
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ha t. i. benne a 2) alatti helyettesitést végezve gondoljuk. Hasonlé-
képen definidljuk xr-nek y és z-vel vald feleserélése altal H(e)
és Z(e)-t.

Az 1) egyenletek elseje most mar tekintettel 13)-ra a kovet-
kez6 alakban is irhatoé :
o2x; d; a3(1—e2)? Z(e)

90 T
dvg (1+-¢i cos vj)—2e; sin v dv; 12 (14my) (1+4e cosu)?

Amde az m-dik koordinataegyenlet 14) ezen egyenlet ¢ hatvanyai
szerint valé kifejtésének m-dik tagja, tehat azonos

i, o Ay,
14-ecosv)—2esiny; - -~ =
'/lﬂ (e 0= oy,
3(1—e2)® =(m) (i
ai (1 ei) 1 — (0)

- 553)

2(14-my) m! (14-e;cosv)

egyenlettel, melyben T (0) azon értéket képviseli, melyet Z'(e)
m-szeres differentiatio és e=0 tétele utan felvesz. Kzen egyenlet
tehat megegyezsik a 14) esoport elsejével, a mibdl kovetkeszik

1 r3 ’
llll—— Xim— 3 €OS (25 (’E“" co8s ?'i+ylm sin ¢ 1) + - Ty 11_(;—/" ) ""(IIL)(()')
sf)
Yim =Y — 3 81N U; (X €08 V341 SID V) + - ot T a +”” H™Y0)
3
’,;'m = Zim + 1 1 /(ln)(()) 56)
‘ . m! k(1 +n )

A legfontosabb kérdés most mar, valjon a 48—4Y) meg-
olddsok behelyettesitése a 2) egyenletbe convergens sort adnak-e?
Mivel ugy 48) mint 49)-ben az egy és ugyanazon bolygéhoz tar-
tozé X'-ek és Y'-ok mindig ugyanazon egyiitthatokkal vannak
szorozva, ugy ezen kérdés egyszertien igy is teheté: conver-
gens-e az

eXi+ X+ SXs+--- s Vit Y+ SYis 4

sor e=1 szdmara? A mondott helyettesités ugyanis a2 (1+ecosv)-
nek pl.



354 KOVESLIGETHY RADO.

B ((7e—e3)— 2(1 —e?) cos v—(He+€3) cos? y—
3(1+-€%
1/ 1— ¢?

tagjaban a kovetkezd eredményt adja:

Iv sin v {1 4-e cos v))

B; ((7ei~e?)——2(l %) eos v, —(5e;+-€3) cos® v, —

13
- 7(:!:%) E;sinv; (14-¢;cos ?,vi)) +

1/1~e~

+‘J (IUZ sin Ui 115‘+‘AX125 + - )

eg)2

mialtal allitasunk bebizonyitottnak tekintheto.
Ha most X/, értékeit behelyettesitjiik, akkor ezek egy ré-
sze, t. 1.
o ( =10) - S 20+ 5,
2dmy \11= Ot g =

egy 53)-ban részletesen megadott figgvény Tavror-sor alakja; a
masodik
(1—3cos?v) (xio+exi+ T+ - ) —
— 3 8in v; cos v, (yio+eyi1+52yi9+ e ')

osszetartasiara vonatkozolag azonban eleve mitsem mondhatunk.
Csak annyi bizonyos, hogy xi, a perturbalé tomegek m-dik hatvi-
nyaval lévén megszorozva, e koordindtakozelitések e tomegek
kicsinysége folvtan gyorsan fogynak, ugy hogy a levezetett ered-
mény numerikus alkalmazasokra jogosit, a nélkiil azonban, hogy
az Osszetartast bebizonyithatnok.
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V. Az elmélet alkalmazdsa egy eddig nem tdrgyalt esetre.

A Nap feliletén végbemend folyamatok miatt a Nap poten-

tidlja nem tekinthetd allandonak, és épugy valtozik a Fold von-
zasa is a feliletén végbemené meteorologiai processusok folytan,
a melyek félévenként tudvalevéleg tetemes viz- és levegbmennyi-
ségeket szallitanak egyik félgdmbrél a masikra. Felmeriilhet tehat
a kérdés, vajjon e valtozasokbdl megmagyarazhato-e pl. a Hold
évszazados acceleratiojanak egy része, vagy legalabb azon sajatsa-
gos zokkenésel a Foldnek, melyek 1étezését a nehézségi valtozasok
pontos megfigyelése lehetségeseknek tartja.
' Egyszertiség kedveért azt képzelhetjiik, hogy a Nap tevé-
kenysége abban all, hogy egy ;. tomegll concentrikus gémbréteget
pl. felhds protuberantia alakjaban a Nap feliiletére emel s bizo-
nyos idé mulva ismét leterit. Ha a Nap tomegét ismét egységiil
veszsziik, akkor a Foldre gyakorolt allandé potentidl

V: ]‘.2 J;_J_ﬂ
; o ,

holott a valtozo potentidl

V2 1—p'4+m
r

'
L

‘+‘ /\5.2 Lo

! 57)

altal fejezheté ki, melyben [ a p' témeg tavolsaga a Fold kdzép-
pontjatél. Ha a . tomeg heliographikus szélessége ¢ és hosszusaga
vonatkoztatva a korong latszé kozepén atmend elsé merididanra 2,
akkor tavolsaga a korong kozepétsl @, hol is

€08 ¢ =cos ¢ ¢os A 58)
és
L R HZ)‘é_l( R ) )
1 = . (1~Q~d~eos(/+ ) = 1+ra4cosﬁ—}—--- , ©Y)
mivel a Nap sugaranak masodik hatvanya mérve a Fold naptavol-
1

saga altal mar elhanyagolhato (-ﬁ: =30

). E szerint a Nap po-
tentidlja

XIV. 24
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Ty A4+m 12 /z 'R
r

+ —L5--cosdcosg 60)

alakban irhaté. Birminé legyen is a valtozas, melyet a Nap tomege
szenved, ez mindig
1t = Spy sin (nf+ap) 61)

alakban allithato eld, mely sorbdl itt egyszerliség kedveért csak
e 8in (nf+a) tagot tartjuk meg. A taldlt megoldas linear volta
mellett Osszegezés altal tiistént p' bonyolddottabb kifejezéséliez

mehetiink at.
A Fold relativ mozgasa most mar

92
~ 4 kr— 1—}—m r=— A];/Lﬁ— €08 ¢ cos A gin (f+a)ar  62)

(l‘br
egyenlet altal adott, melyhez hasonlé jarul az y és z koordinata
szamara is. Tekintettel /. kicsinységére az

X—Xo=0x; Y—Yo=0Y; 2=02 63)
haborgasok mindenesetre oly kiesinyek, hogy azok mésodik hat-
vanyai elhanyagolhatok; ay koordinatasikja gyanant valasztjuk
magat az ekliptikat, miért is z,=0. Ha hasonl6képen elhanyagol-
juk a perturbatiok szorzatat u-vel, akkor a 14) egyenletesoporthoz
jutunk, ha

X=— 7%3‘ - €08 ¢ cos A sin (nf+a);
Y=— —WLJBS’{O cos g cos Asin (ntta); Z=0, 64
0
vagy ebbdl folydlag:
X' =— 41%_7”4 R cosvecos ¢ cos Asin(ni+a);
V'=— +m ) 65)

hol 14+m helyett még batran az egység teheté.
A tényleges alkalmazasban nem tesz lényeges kiillombséget,
ah a foldpalyat kornek tekintjiik, a 49) egyenletrendszer helyett



PERTURBATIOK TOBBTAGU BOLYGORENDSZERBEN, 357

techata 345—346. oldalon 1évét valasztjuk. Ha a Fold szogsebességét
w-vel, a Napét ¢-val jelsljiik, akkor a konnyl quadraturdk kiszami-
tdsa utdn a kovetkezd eredményhez jutunk :
dr=(E—1 cos 2M)A—(24-3M sin M)B4sin ME — 1 sin AMD —
R 3
sin (g -—w) t+a+y)

— iuwR Cos ¢ (—- n—i—q+w -+

4 sin (n4q+w) t+a--y) n sin (n—qg4+w)t+a—rp) _
n—4q—w n—q—w

_sin((m—¢q--w)tta— ,))
n—q—{—w

4 30k cos ¢ (sm (ntg—witatr)

' ’ nqg—w

_sin(n+g+w)itaty) T sin (n—g—w)t+a—y)
n—+4q-+w N—q—w

_ sin (n—q+w t+a—ry)
n—qg—+w ) t

. . cos (W+q)l+a—y) | cos((n—q)t+a—p)}s
+ 2uw R cos ¢ 8in wt(_——n—f—“q + — )

oy = —%sin 2wt. A—(2 sin wi+- 3wt cos wt) B—cos wt. G
+(E+4cos 2wt) D44 pwh cos ¢ (M—}—q———w) t+aty) +

n+q—+w
cos(m—}—q—i—w)t{rq_—tﬂ cos((n—q w)b+a—y)
+ n4q—w + n—q4w T
cos (n—q+w) t+a—y)
+ n—g—w )
=+ ;/lw_[{ Co8 ¢ (COS ((n_;i:*(_]?—’l;-);_*"a—*—r)_ +
cos (ntg—w)ittaty) | cos(n—gtw)ita—y)
n+q—w n—q+w T
cos (n—q— w)t+a—7))
n—q—w

—2uwl eos ¢ cos wi (COS ((7“22;'“*‘?"*‘7’) + oos ((n;q) ;+a—r)‘) .. 66)

24*
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Az allandokat azon megfontolas altal hatarozzuk meg, hogy
a haborgas elesik, ha n=0; ebbdl kovetkezik

N=B=C=D=0. 67)
Mivel
a=recoswt; y=rsinwit,

ugy kovetkezik da és gy kiesinysége folytan :

Or=2ax cos vy sinv

roU=01 cO8 V—ox sin v, 6R).
vagy kiszamitva és kell6képen 6sszevonva :

w2

-5 8in () t4-a+7)+

or=plReos ¢ (

(4¢P —w
w? .
3
rov=32uRcos ¢ ((}H_q) ((:Z(ii—q)z—wﬁ) cos (- t+a+y)+
w?

j o+ (714’1) ((n-’qi?—?ﬂ) cos ((n——q)t—{—a—r)) 69

Tehat azon nevezetes eredményhez jutunk, hogy valamely
protuberantia altal okozott perturbatioé tisztan esak annak lefolyasi
periodusatol és a Nap tengelvforgasanak tartamatol fiigg, ellenben
teljesen fiiggetlen az év hosszatol ; az aperiodikus tagok mind kies-
tek, és ennélfogva hasonlo folyamatok a Nap vagy a Fold feliiletén
nem alkalmasak a Hold évszazados acceleratiojanak magyarazatara,
cllenben teljesen megmagyarazhatjak a Fold rovid lefolyasu tre-
pidatiéjat. Ha ugyanis a protuberantia lefolyasa gyors, n tehat
elég nagy, akkor mellette ¢ elhanyagolhaté, a mennyiben a Nap
tengelyforgasa folytan, mely synodice 27,5 napot tesz, q igen
kicsiny, és a zokkenés id6beli lefolyasa igen kozel ugyanaz, mint
a protuberantiaé vagy a napfolté. Ha ellenben a jelenség tobb
tengelyforgason at marad meg, mire — bar ritkabban — szintén
vannak eseteck, akkor n hanyagolhaté el ¢ mellett, és a zokkenés
periodusa kozel a Nap tengelyforgasanak periodusaval esik Gssze.
Mivel hasonlé egyenletek allanak a Nap magneses hatasara is,
vildgos immar, hogy HorxsreiN a mdgneses elemek valtozasabol

LN
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-oly meglepd pontossaggal tudta levezetni a Nap synodikus tengely-
forgasat. Flég érzékeny gravitatios variometerekkel bizonyara sike-
riil ez uton is megallapitani a Nap forgasat.

111/y év lefolydsa alatt a Nap fevékenysége maximumot és
minimumot ér el. Ekkor nagyszamu folt, faklya és protuberantia
Lelyezkedik el egy mindkét oldalt mintegy 30°-o0s sequatori 6von,
melyek a minimum idején ismét teljesen eltiinnek. Habar e jelen-
ség nem felel meg teljesen azon feltevéseknek, melyeket a poten-
tial valtozasara vonatkozdlag tettiink (most helyesebben azt kel-
lene gondolnunk, hogy a ;. tomegli gémbhéj =quatori savolylya
viltozott), egyenleteink legalabb némibeeslést fognak megengedni.
Ez esetben a Nap tengelyforgasa jelentéséggel nem bir, ¢ és s
nullnak vehetd, s ennélfogva a I'6ld a napfoltperiodus alatt egy
vele isochron parallacticus és hosszisagbeli lengést végez. FORSTER
a berlini csillagvizsgald meridiankorének oszlopaiban sajatsdagos
kis mozgast vett észre, mely teljesen parhuzamban halad a Nap
tevékenységének 11-11 évi periodusaval, s mely nagyon jél ma-
gyarazhaté az itt adott elmélettel.

Ellentallas nélkiili térben az egyszer nyert impulsus folyton
tarto rezgésekre ad alkalmat. Noha ezek, a tomegathelyezéseket
periodikusoknak tételezve fel, szigortan periodikusok, a folytonos
superpositiok altal mégis tetemes értéket érhetnének el, ugy hogy
or amplitudoja folyton nd, és utobb is a rendszer stabilitasat kér-
désessé tehetné. A dolog korant sincs ugy. Ha ugyanis feltételez-
ziik, hogy a Nap tevékenysége altal athelyezett tomegek érezhetden
egyenlék, akkor az sszes parallacticus haborgasok 6sszege az

—wc—g_g_o(;i{;)g dntqg)= ,é‘_,;,; sin wt 70)
integraltol fiigg, a mennyiben a tomegattétel periodusa minden
képzelheté értéket elérhet. Ennck megfeleldleg végtelen hosszu
id6 alatt

Xor=—npwlicos ¢ .sin wf 1)

lehet csak, tehat oly haborgds, melynek periodusa az év, s mely-
nek amplitudoja mindig igen kiesiny, u-rendii marad.
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Ha a tomegattétel periodusa olyan, hogy
(ntqg)=w, 72)

akkor a perturbatié latszélag végtelen nagyra névekedik. Ha
azonban
L p=w—+0, limo=0,

hol ¢ oly kiesiny, hogy négyzete elhanyagolhato, s altalaban véve
0 felé convergal, akkor
2

(n:t(]) — sin (R @) t+(aty) = Q» sin (wt-+ (a4 7))
g +Lwtcos (wt+(aty)  73)

\2

A kifejezés els6é része a € sinwl elhagyott tag ald subsumalhato,
ugy hogy pl. n+¢=w esetében marad:

or==%1uR cos ¢ (thcos (witta-t+y)+

q((jw — sin (w—2q) H—a—r)) 74)

mig a méasodik kifejezés, ha ismét —— cos(wlt+a47) a € cos

”(n;l: Q0
wt taggal egyesittetik ad, ha ugyanesak n4-g=w

,w3

(w—29) q(g—w)

rév=4%uR cos ;p( cos (w—2q) t+a—y)—

— 2wt sin(wt+a+r)) 75)

Mindkét kifejezésben mdr eléfordulnak aperiodikus tagok is, mi
kiilondsen a Foldre nézve fontos.

Ha ugyanis a Nap feliiletén véghemend tomegathelyezések az
évi periodushoz volnanak kotve, akkor dv aperiodikus volta miatt
az év hosszaban tetemes nem periodikus valtozasok johetnének
létre. Ugyde az évi periodus a Nap felileti tomegatvitelében kép-
viselve nines, miért is az év hossza a Nap potentialjanak periodi-
kus valtozdsa daczdra seculiris haborgisokkal nem bir.

Kissé masok a viszonyok, ha a I'6ld és a Holdbél allo rend-
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9
szert tekintjik. Ekkor -w a Hold siderikus keringését jelenti,

melynek lefolyasa alatt tetemes viztomeg vandorol a tengerjarasi
jelenség ugynevezett félhavi periodusa miatt az egyik félgdmbrdl a
masikra. Miutan e tomeg nagy kozelitéssel a Holdat napi mozga-
saban koveti, a F6ld tengelyforgasatol teljesen eltekinthetiink, ugy

hogy ¢==0 és y=—=0 tehet6. Kz esetben azutin ismét az}] (;fﬂ_u

w3

A —9 —

sin (w—2¢) t+a—y) és
tag a mar elbagyott tagok ala foglalhato, s ennélfogva a Hold per-
turbatidja az arapdaly félhavi periodusa miatt lesz:

or="}%ullcos ¢ . wicos (wt+a)
és

rov=—pR cos ¢ . wtsin (wt+a) 76)

2 perioduson at ezen két perturbatio osszege:

2nx
T
. 2 .
fwt cos(Wl-+a) dl = =~ nsin«
0
€y
2nn
Tw
o 2z
Jwt sin (wl+a) =— W 7 COS «

lévén, a kovetkez6 alakban all el6 :

0r)=4% fgz npli cos g sina és (rév) = % nullcos pcosa, 77)
melyben ¢, minthogy a tomegattételek mindig az wquator tészom-
szédsagaban mennek végbe, nullnak vehetd. « pedig azon id6,
melylyel ez attételek a Hold perigeeum dtmenete utan kezdetiiket
veszik. A mennyiben a perigeumban a tengerjarasi jelenségek na-
gyobbodnak, « igen kicsinynek vagy éppen 0-nak veendd, ugy hogy
parallacticus egyenlétlenség nem is keletkezik, a hosszusdgbeli

valtozas pedig kozel
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r(dv) = —25 nuR 78)

értéket vesz fel. E szerint tényleg az id6vel nagyobbodé acceleratiot
kapunk, melynek el6jele megegyezik az észlelt holdgyorsulassal,
s mely mintegy 5" tesz ki egy évszazad alatt. Ha e szerint n az egy

2z ==
szazadban foglalt holdkeringések szama, tigy hogy = 36525

nap, % = (’-16 és dv=>5arc 1", akkor =2398,3.10-10 fsldtomeggel
)
egvenld.

Ha ellenben a Napon egy protuberantiat vagy napfoltot téte-
leziink fel, melynek tomege 0,000.001 naptémeg, s melynek le-
folyasa sorban 10 percz, 1 ora vagy 11,11 év; ha tovabba

1
215

R=0(91,600.000m és —ii =

akkor a 69) egyenletek sorban a kovetkezd értékekhes vezetnek:

or=2498.10=10sin ((n4-¢q) l+a+y)+2501.10~ ¥ sin ((h-q) t+a—y) (m)

vagy

=8972:10-9 ... . 49030109
vagy

=3'851 . ... +3-851

€s hasonloképen
ov=1326-10-Dcos ((n+q)t+a+y)+1328-10~2cos(n—-q)f+a—y)(ivmp)
vagy

=2854-10-18 . L. 28821018
vagy

=7691-10-1 . ... -+8006-10-10
ugy, hogy a hosszisagbeli valtozdsok minden esetben teljesen
érezhetetlenek, mig a parallactikus haborgasok kiilondsebb esetek-

ben, tetemes és nagy magassigra toré tomegathelyezés mellett
érezhet6kké valhatnak.
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Mindezen héborgasok azonban, mindig feltéve, hogy n=
0,000,001, barmily kiilonféle periodusok alatt menjenek is véghe,
egyiittvéve nem tehetnek ki a 71) egyenlet értelmében tébbet, mint
37 metert, ugy hogy az egyes haborgasok kozott idék folytan tete-
mes kiegyenlitédések jonnek 1étre.

Azon valtozasok, melyek periodusa az év, tetemesebb hatdso-
kat sziilhetnek; a 76) egyvenlet ugyanis a fenti feltevések mellett ad :

=5,93 . tcos (Wi+a) meter és dv=0"000'016 { sin (Wi a),

ugy hogy az év meghosszabboddsa még ezen kedvezdtlen és a ter-
mészetben altalaban elé nem fordulé esetben sem volna tekintetbe
vehetd.

Szambelileg még kedvezébb eredményekhez jutunk, ha a
tényeknek jobban megfelelve, a tomegiatvitel modjat

p'=psin? (nt4a) = —,c;_ — {; cos (2nt+2a) 74)

alakban szabjuk meg. Ez esetben ugyanis a tomegatvitel! nem val-
toztat el6jelt, tehdat nem megy 4t ellentétesébe. A 69) eredmények
még most is érvényesek, ha egyszer n helyébq 0-t, o helyébe —gﬂt,
maskor meg 7 helyébe 21-t és « helyébe 2a + ;1 7-t irunk, mindkét
esetben p-t - f-lel helyettesitjiik és az egyes eredmenye]set Ossze-

gezzik. A tel,]es integral tehat
2uw?
or = 1{ oS ¢ P 5 €08 (:1t+/)

B m cos ((2n4-9) b+7+2a)—

2

_ W cos ((2n—1q) H—Qa—r))

(;
rov=pnR cos go( = W W sin (yt+)+
w? ,
G (D5 9
T B D@ T B et )+
w3
. Dy [
- @@= sin ((2u—q) {4+ 2a ;v)) 80)
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Ha a tomegatvitel ismét ugyanazon periodus alatt jatszodik
le, mint a Fold vagy a Hold keringése, azaz, ha
Mt y=w 81)

s ha a tisztan w-t tartalmazd tagokat ismét elvetjik, a kovetkezd
eredményhez jutunk :

. " Quw? ] .
ar =y Hcos¢(—q2— w? 0% (gb+ )+ Jwtsin (Wl+2a -+ y)—
w?
~ A4 —w—)cos ((w—Qq)t+2a—r))
Sv=nl? ( 2w_3 in (qt+7)+3wt cos (wi+2a+7y)+
= cos —_ ——— 81N sWl cos (W Z
rov=1 o 1 —wh) MAGET7)T3 § arr

wd

1q(q—w)w—2g) " <(w—9(1>t+2a—r))- 52)

+
Minthogy végiill a keringési id6 alatt lejatszodé tomegelhelyezés
megvaltozasanal, mint pl. a tengerjarasi jelenségeknél, a tengely-
forgas szerepet nem jatszik, =0 és ;=0 tehetd. Az ily médon

kivalé tagok: 2102 (w—2q)t+2a—y) ismét az integratié elvetett
allanddival egyesithet6k, és mivel
(S_in (q!ii‘)) — L
PP—w? ly—g, y=0 WP

ugy lesz végiil :
or = ’; R cos ¢ (— 244wt sin (wt+2a))
rov=ult cos ¢ (2wt+fwl cos (wt+ 2a)), 83)

hol a parallacticus perturbatié elsé — pfcos ¢ értéki tagja is az
allandokkal egyesithet6. Ha ismét ¢ =0, p=1 milliomod és
R’ 1 36525

 akkor V87479, D = Yavén -
. 50’ akkor wt egy szazad alatt 2z 373 1évén :
Sv=(H7"T8+14"45 cos (wt+2a)) ¢, 84)

hol most ¢ évszazadokban fejezendd ki. Ha az évszazados accele-
ratio 5", akkor ennek magyarazatara »==866-10-1 nagysigu tomeg
elegendod.
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GYLDEN (Astron. Nachr. 109. No 2593) a két test problemaja-
nak azon esetét targyalja, melyben a centralis test tomege az idd-
vel aranyosan megniovekszik. Kz esetben, p-vel jelolve az iddegység
alatti tomegszaporodast, irhatunk :

X'=—2Rtcos M; Y'=—2ullsin M; M=wt 85)
feltéve, hogy az 1j tomeg az R sugaru gomb egy pontjaban halmo-
z0dik ; ez esetben a kormozgisra vonatkozo egyenletek (pag. 15)
adnak :

or=—=N cos M--2B (cos M+sin2 M)+D sin M—
—2ut ! sin 2 —1 cos QM)
w

rov=—2U sin M4+BM+2sin M— 2 sin Mcos M) B—C+
2
IVE S R
+2Dcos M 'll{(w wi?}, 86)

mely egyenletekben az 6sszes 3, B, €, D allandok 0, 2 mennyiben
eltiiné p tomeg mellett haborgasnak helye nines.

Ezen egyenletek ismét mutatjak, hogy tomegszaporodis ese-
tén a Hold seecularis gyorsulast szenved, s mérlegelni engedik azon
befolyast, melyet a Fold feliletén pl. a hegyképzddés gyakorol-
hatna a Hold futasara. Jelenlegi acceleratiojanak magyarazatara
elegendd volna azon feltevés, hogy a Himalaya hegységgel koriil-
beliil egyenls tomeg emelkedett egy évszdzad alatt.

Ha ellenben a tomegszaporodast eldidézé anyag gombhéj

alakjaban rakodik le, akkor a potential megvaltozasa %, és GyL-

pEN esetéhez jutunk. Az dllandék kell6 megvalasztasa utan
\ o1 .
or=—pur?| - -gsin 2M—{ cos 2M
w
2
rov=—prt ( - —wi? 37)
w

s ebbdl az egyenleth6l kovetkeztette mar Oprorzer, hogy talan a
Foldre minduntalanul lehullé meteoritok megndvelhetnék a Fold
tomegét annyira, hogy ennek hatasa a Hold mozgasaban felfedez-
heté. Ha a kosmikus esapadék magassaga az egész fold feliiletén
2:8 mm egy évszazad alatt, akkor ez mar elegendé a Hold észlelt
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acceleratidjanak magyarazatara. Erre sziikséges volna, hogy a
vilaglr stirisége atlag a levegének 3,76 billiomodat tegye.

Meglehetésen biztosan allithatjuk tehat, hogy a Hold évsza-
zados acceleratioja részben a tengerjarasi surlédasbol kovetkezik,
részben azonban a Foldnek témegnagyobboddsival és mindazon
potentialvaltozasaival jar, melyet benne hegyképzddés és altala-
ban a periodikus tomegvaltozas, de periodikus, meteorologiai vagy
tengerjarasi jelenségekkel jaroe tomegattételek is okoznak, feltéve,
hogy ezek periodusa a siderikus hoénappal egyenlé. A Nap poten-
tidlvaltozasai ugyan nem valtoztathatjak meg a f6ldi év hossza-
sagat, de igenis elGidézhetnek kivételesebb esetekben még épen
érezhieté parallactikus trepidatiokat.

{A M. T. Akadémia III. osztilyinak I896. oktdber 19.-én tartott iilésébél.)



SULY- ES TERFOGATVALTOZAS A SZESZES
ERJEDESNEL.

KOSUTANY TAMAS 1. tagtol.

A szeszes erjedés bizonyara egyike a legtiizetesebben tanul-
manyozott vegytani folyamatoknak, mit eléggé megokol annak
elsérendti ipari és nemzetgazdasigi fontossaga. Nem sziandékozom
a kiillonboz6 erjedési elméletek fejtegetésébe ereszkedni, hanem
kizarolag a szeszes erjedésnél mutatkozo suly- és térfogatvaltozast
teszem tanulmany targyava.

Fzen fejtegetések kiindulasi pontjaul azon altalinosan is-
mert tény szolgalhat, hogy az erjedésnél a dextrose és a levulose
molekula, minden tovabbi nélkiil két molekula @thyl-alkohol és
két molekula szénsavra hasad. A nadezukor és maltose molekula
ellenben el6bb egy-egy tomees vizet vevén fel, négy molekula
alkoholt és négy molekula szénsavat ad, mit képletben a kovet-
kezdékipen fejezhetiink ki:

Coll1,04=20,H,04-2C0,
vagy szamokban* 179-38 gm. dextrose ad 918 gm. alkoholt és
8778 gm. szénsavat, azaz 100 gm. dextrose ad 51-12 gm. alkoholt
és 48-88 gm. szénsavat ég
Cul15, 0+ H,0=4C,H,0+4C0,
vagy szamokban
341:20 gm. nadezukor + 1796 gm. viz =
=183-6 gm. alkohol = + 1756 gm. szénsav azaz

100 gm. nadezukor + 526 gm. viz =
= 5381 gm. alkohol + 5145 gm. szénsav=105"26.

* L. Mayer szamai (0-=11-97, O—=15'96.
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Elméletileg tehat :

100 gm. vizmentes dextrose ad 51-12gm. alkoholt és 45-88gm.
szénsavat vagy az alkohol fajsulyat 0-7943 * véve, 6437 cm.3 viz-
mentes alkoholt.

100 gm. nadezukor ad 53'81 gm. alkoholt és 51-45 gm. szén-
savat, azaz 67°74 cm.® vizmentes szeszt.

Az erjedési folyamat azonban nem megy ilyen siman, mert,
mint altalanosan ismeretes, a ezukorbdl szeszen és szénsavon
kiviill még glycerin-succinsav stb. is keletkeznek.

PastEUR szerint nyerheté a gyakorlatban : *¥

100 gm. vizmentes dextrosebdl 60°58 cm.8=45-04 gm. szesz
100 gm. nadezukorbol 6377 em.3=50'57 gm. szesz

BaLning szerint (Bierbrauerei 1865.):

Palinka czefrénél 61:02 cm.?=48'391 gm. szesz
Bor czefrénél 6302 cm.3=49977 gm. szesz.

* Az absolut alkohol fajsulyat 0-7943-nak vettem fel. TRALLES szerint
az alkohol silya 1555° C.=12:44° R.==0-7939 kg. s ha 1 liter ugyanezen
héfokt viz 0:9991 kg.-ot nyom, a valédi fajsuly 0-7946.

Nélunk az alkohol-tdblazatok 15° C.-ra vonatkoznak, 1 liter 15° C.
alkohol stlya 0-7950 kg., de a 15° C. viz 0-99915 kg.-ot nyomvén, az alkohol
fajstilya 0-7943.

** A glycose erjedési terményeit a kiilonbozd vizsgalék a kiovetkezd-
nek talaltik, 100 gm. glycose ad:

{ Pasteur 1Jodlbauer1 A. Meyer 1 Tollens ! Lippman J Sieben
(48 ! |
Alkohol ‘{ggé‘n:m_{ 4564 e — — 473
Szénsav 464 4654 37-42—42'2 41°02—4301 4526 —
Glycerin | 25—36 371 — — — —
Succinsav | 0'4—07 — — — —
Egyéb 13 094 - — — -

A néadezukor erjedésére kivetkezsé adatokkal rendelkeziink; 100 gm.
nAdezukor ad:

Pasteur Balling Jodlbauer
Alkohol ... ___ 51'1 gm. 51-111 gm. 51-11 gm.
Szénsav .. ... 492 « 48889 « 4905 «
Glycerin - _.. 34 « — ]3'9'6 )

Suceinsav ... ... 065 « — |
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Fvek sordn szamos erjesztési kisérletet végeztem kiilonosen
borélesztokkel, s ezek atlagabol a Pasteur altal kozolt szamokat
nagyon megkozelité érték szamithatd ki. Az erjedésnél a szénsav
elszallasa folytan bealld sulyveszteség normalis viszonyok kozott
olyan allandd, hogy ezt a folyadékban levé czukornak meghatdi-
rozasara is javaslatba hoztak.*

Az erjedésnél bekovetkezdé térfogatvaltozas azonban ez ideig
nem képezte tanulmany targyat, noha elméleti szempontbdl ennek
is lehet fontossagot tulajdonitani. Szamitsunk ennélfogva el6bb s
azutan lassuk, miképen egyezik a szamitas eredménye a kisérlet
eredményével.

Mindenek el6tt ki kell szamitanunk 100 gm. kiilénbozé ezu-

]
kornak térfogatat, a mi a kovetkezé képlet V= é alkalmazésa

mellett semmi nehézséggel nem jar, feltéve, hogy az illeté czukor-
féle fajsilya eléggé pontosan ismeretes.

Dextrose.

BODECKER szerint a vizmentes glycose fajsulya 1:5384 **

s igy 100 gm. glycose térfogata. . ... .. . __ 65002 em.?
A glycosehydrat fajsilya ellenben . ___ 1-5714
s igy 100 gm. glycosehydrat térfogata ... ___ _.. 6364 cm.?
Nddczukor.

A nadezukor fajsilydt sokan meghataroztak, ezen meghata-
rozasok azonban 1-63-t0l 1-568-igingadozé értékeket mutatnak ; én
a Kopp dltal talalt 1-580 fajsulyt tartom leghelyesebbnek, azért is,
mert ez a GERLACH altal kiszamitott 1-5813-mal, melynek pontossiga
altalanosan elismert, majdnem teljesen egyezik.

E szerint a nadezukor fajsulya 15° C.-nal 1-580
8 igy 100 gm. nadezukor térfogata 15° C.-nal 63:29 ¢m.?

* ToLLENS, JODLBAUER, Bau, EINHORN sth.

** Milyen héfokra vonatkozik ezen fajsily, nem tudtam kinyomozni.
E tekintetben nagy differentidk lelheték: Guirin-Varry 1. 3861, Henrz
L 386 fajstlyt talaltak, de alig dolgoztak egészen kifogastalan anyaggal.
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Ezen szamokat azonban kézvetleniil nem hasznalhatjuk
szamitasaink alapjaul, mert a czukor oldott allapotban némileg
masképen viselkedik.

fgy példaul GERLACH, SCHEIBLER és MATEGCZER szerint a
10%¢-0s mnadezukor-oldat fajsulya 17-5/17-5° C.-ra vonatkozva
1-040104.

100 cm.? 10%g-0s nddezukor-oldat silya tehét

104-0104 gm.
ebben czukor 100000 gm.
ebben viz 94-0104 gm.

Osszesen 1040104 gm.

Ha most felteszsziik, hogy a viz fajsulya 17-5° C.=1, akkor
100 em.? 10%-0s ezukor-oldatban van :

100 em.3—94-0104 cem.? = 39896 em.® czukor, holott az
imént 100 gm. czukor térfogatat 63-29 cm.®-nek, illetve 10 gm.-ét
6329 cm.3-nek szamitottuk; a kilonbség tehat a két szamitas ko-
zott 6:329—5-9896=0-3394 cm.® vagy miutan a 17-5° C. viz faj-
sulya a 4° C. vizre vonatkozva 0-99875,

a 94:0104 gm. 17-5°-nal mért viz valédi térfogata

940104 0-99875:==94-1285 cm.3,

ezt levonva a 100 térfogatbol 100—94-1285=5"8715 cm.? térfogat
marad a 10 gm. nadczukorra.

Az oldésndl tehat Osszehuzddas torténik és ez GERLACH sze-
rint 109% nddezukor-oldatra 0-99819, azaz 1-0000 térfogat
0:99819-re huzddik ossze; s igy a czukor elméleti stirtisége folyé-
konyan képzelve mas, nevezetesen ugyancsak GERLACH szerint ¥
1-56086; 100 gm. feloldott nadezukor térfogata tehat nem

63-29 cm.%, hanem 64-067 em.®
SavLodon szerint** a 100p-os dextrose-oldat fajsilya

17-5/17°5° C.-nal 1-0381.

* Die Chemie der Zuckerarten. Dr. E. O. LippMaNN. Braunschweig

1895. 607 lap.
** PBerichte der deutschen chem. Gesellsch. XIV. 2711.
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100 em.® 109%-0s glycose v. dextrose-oldat sulya tehat 103-81 gm.
ebben dextrose S L X
ebben viz ___. __ .. . . . . - 93:81 «

Osszesen ___ 10381 gm.

Feltéve ismét, hogy 17-5° C. viz fajsulya =1, mondhatjuk, hogy
100 em.3 109%-0s dextrose-oldatban van 93:81 em.3 viz és 100—
—93:81 em.? = 619 e¢m.? czukor, holott a dextrose térfogatat a
fajsilybdl 6-5002 em.8-nek talaltuk, a kilénbség tehat 0°3102 cm.®
(6-5002—619=0"3102 cm.?). A glycose oldésanal is torténik tehat
Osszehuzodas, melynek nyomat az irodalomban — mér a mennyire
rendelkezésemre all — nem talaltam.

Hénie és TEsseEr * szerint a kristdlyos viztelen leevulose faj-
sulya 1°6691, s igy 100 gm. térfogata 59-912 cm.3, a 10%-0s oldat
fajsulya 17°5/17-5° C.-nal 1-0387.

100 em.? 10%0-0s levuluse-oldat stlya 103°87 gm.
ebben levulose ... . . .. . 1000 «
ebben viz ... .. . . .. .. 93:87 «

Osszesen 103-87 gm.

Feltéve, hogy a 17-5° C. viz fajsulya =1, mondhatjuk, hogy 100
em.® 10%-0s leevulose-cldatban van 93-87 cm.? viz és 6:13 cm.®
leevulose, holott a levulose fajsulyabdl térfogatat 5:9912 cm.3-nek
szamitottuk; a helyett, hogy mér most azt mondandk, hogy a
levulose masképen viselkedik az oldasnal, mint a nadezukor és
a dextrose, azt hiszem azt jelenthetem ki, hogy ezen czukorfélék
fajsulyanak meghatarozéasa revisiora szorul.

Lassuk most a kévetkezé tablazatos szamitast, melynek alap-
jat azon feltétel képezi, hogy:

1. Nddczukor fajsulya 1-580 (Gervach), oldathban 1-56086,
térfogata 64-067 cm.3, ad szeszt 53-81 gm.-ot = 67-84 ¢cm.3

2. Dextrose vagy glycose fajstlya 1-5384 (BoDECKER), térfogata
65002, ad szeszt. 51°12 gm.-ot = 64-45 cm.

X * x

* Monatshefte fiir Chemie. IX, 562.
X1V,

X
ot



Nedezukor fs. 1580 Gerlach; oldatban 1-:5606, térfogata 064067, 4d szeszb 0-5381 gm = 0.6784 cm?®

Dewtrose fs. 1-5384 Bodecker; térfogata 0:65002, 4d szeszt 0-5112 gm = °G445 em®.

5% 10%% 15% 20°/
nidezukor i dextrose nadcezukor dextrose nédczukor dextrose nédezukor } dextrose

— — . i A S
Fajsuly "%us . . 1-01969 : 1:0192 l'(MO](M‘ 1-0381 106128 1-0571 1-08323 1-0762
100 em®-ban van ezu- | ‘i

korgm .. ___ __ 50085 | 50960 || 1004104 10-381 1592 | 15:8565 | 2166 21-521
Czukor-térfogat cm? 3-2664 f 3:3125 (66636 6:7478 || 10°199 10-307 13-877 13901
A ezukornak megfe- 1 !

lol szesz em®__ ... 34588 ' 32844 70560 | 6690 10-800 10-2195 14694 13-872
Viz em® (czukor | 1

em®-100) ___ .|| 967336 . 96:6875-| 93:3364 | 93:2522 | 89-801 | 89693 | 86123 | 8G-009
Szesz em®+viz em® | 1001924 + 999719 100:3924 | 999422 | 100-601 99-9125 ||100-817 99881
Osszehnzédds . __ | —0-206 ! —0194 ||—0-432 i—0'4.34- —0731 —0729 ||—1:074 |—1'073
Osszes térfogat ___ 99-9864 997779 || 999604 © 99-5082 | 99:970 99-1835 |} 99-733 98-808
Viz Brix szerint ___ —- 96:915 - i 93745 - 90-513 — 87195
Szesz .. .. _.. — | 39844 —~- | 6690 — 10-2195 — 13-872
Osszes térfogat_. ___ — 100°1994 — 100435 — 11007325 — 101-067
8 és 10 dtlag. — 99-988 — 1 99-97 — i 99-95 —_ 99-987
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Annak tisztaba hozataldra, miképen viselkednek tényleg az
erjedd folyadékok, szamos kisérletet tettem. Krjedé folyadékul
Siciliabol szdrmazé condenzalt mustot hasznaltam, melyet jellel
ellatott palaczkban engedtem kierjedni, a palaczk egy kénsavval
toltott kotyogoval volt elzarva, ennek tetejére ismét egy chlorcal-
ciummal t6116tt esévet helyeztem, ily moédon a kénsav csak azon
vizparakat kototte meg, melyeket az erjedésnél szarmazo szénsav
ragadott magaval, a kiilsé levegébdl azonban a chlorcaleium esé
kozbeiktatasanil fogva nedvesség nem juthatott a kénsavba. Az
erjedé folyadékokba tovabba egy 1/5° C.-ra osztott hémérét helyez-
tem, Logy a térfogatvaltozas megallapitisanal a héfok az erjedés
hefejeztével ugyanaz legyen, mint az erjedés kezdetén volt.

Fzen kisérletekbél egy par példat legyen szabad felsorolni :

I kisérlet. 1896 junius 25-t6l julius 8-ig.
1. Sulyviszony. Erjedés eldtt :

Erjesato palaczk  sulya 83-3855 gm.
Erjeszté palaczk 4 hémérs sulya 899645 «

Erjeszt6 palaczk 4+héméré + must erjedés eldtt ~ 612:9720 gm.
Levonva a palaczk és h6méré sulyat . . __. 899645 «
Kierjesztendé must _.. 5230075 gm.

Erjedés utdn :

Az edény stlya ... ... .. 5814500 gm.
Levonva a tarat .. ___ 899645 «
Az Gjbor sulya ... .. 491-4855 gm.

A kénsavval telt kotyogo sulya erjedés utan ___  ___ 30°529 gm.
« « « « « « elott ... ... 30040 «
A szénsav altal elragadott viz mint salyszaporulat _.. 0489 gm.
Sulyvesztesége a mustnak ~ 523:0075—491-4855 = 31-5220 gm.
Levonva a kotyogo stlyszaporodasat ... ... __. — 04890 «
Valéban elszallt CO, = 31-0330 gm.

25



374 KOSUTANY TAMALS.

2. Térfogal viszony : Erjedés el6tt 17-5° C-nal.

A must térfogata levonva a héméré térfogatat 500—555=
==494-45 e¢m.® Erjedés utdn némi apadas mutatkozott, ezt destil-
141t vizzel ugyancsak 17-5°-nal feltltve a suly 582240 gm. Le-
vonva ebbdl a feltoltés eldtti sulyt 582-240—3581-450=0-790 gm.,
vagy 1 gm. vizet 1 cm.3-el egyenlének véve hiany 0-790 cm.?, le-
vonva ebbdl a kotyogo sulygyarapodasit 0-790—0-489=0-201 em.®
a valédi hiany, mi igen csekély, kivalt ha meggondoljuk, hogy az
elszalld (70, valamelyes alkoholt is ragadhatott magaval.

3) Elemzds:

A must fajsulya 1-0577=14-54%/0 extract; Gsszesen 5230075
gm.-ban 523:0075>X1454="76-0453 gm. extract.

A szesztelenitett ujbor fajstulya 10068 = 1:77%b6, Gsszesen
491-4855 gm.-ban 491-4855<X1-77=8:(G9Y) gm. extract.

Kierjedt czukor 76°0453—8:699 gm.=67-3463 gm.

Képzddott szesz fajsulya 0-98838=6-47 gm. 100 em.?-hen
=815 cm.?

494-45 em.3-ben, tehat 31-99, illetve 40-297 cm.® szesz.

Az eltiint czukor térfogata *
64-3763 gm. < 0-6364=40"969 em.?; 64-3763 gm. <0 65=41-844em. b,

A képz6dott szesz térfogata 40-297 cm.3;  szesz térf. 40297 em.®
Ketté kozti kiillonbség 0672 em.3; 1-547 em.3

Vagy a kiilonbséget az erjedés eldtti térfogat szazalékara
szamitva
=—013 — 0312

A mi mdar az észlelési hibak kozé esik.
Tekintetbe veendd még azonban:

* Az eltiint czukor térfogatat egyszer glycose hydratnak, méaskor
anhydridnek szamitom s azért a szorzd egyszer 0-63G%, maskor 0°65, nem
1évén bizonyos, hogy az oldott czukor térfogatinak szamitasdnal melyik
a helyes.
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1. A czukor eltiinésével az altala okozott osszehuzodas meg-
sziint s ez *

Scheibler szerint Brix szerint
+ 1-8235 em.? 1-152 ¢m.?
06760 « 0676 «

+ 24995 em.3  illetve + 1-828 ¢m.?

2. A folyadék szénsavval ** van telitve s ez térfogat gyara-
podast okoz.
Levonasba helyezenddé azonban az alkohol oldasa altal oko-
zott 0sszehuzodas, melyet —2:1260 cm.3-nek szamitottam, s igy a
kiilonbség
2:4995—2-1260=-+0'3735 cm.3,
illetve
41898 —2:126=— 0298 cm.5.

Vagyv e két szam kozott keresve az igazat
+0-3735— 0298 =40-0755

egy oly kis szamot kapunk, hogy batran elmondhatjuk, hogy az
erjedés elotti és utani térfogat ugyanaz; azaz, hogy az erjedés
folytan a folyadék térfogata nem valtozik.

Ezen szamitdsokndl nem feledkeztem meg arrél, hogy az
erjedésnél éleszt keletkezik, mely a fenékre iilepszik, s minden
esetre a folyadékban oldva levé anyagokat siirtisiti meg. Ezen
éleszt6 mennyiséget a fenti esethen 3:232 gm.-nak talaltam, tér-
fogata pedig 2:016 em.B-t tett.

* A czukor contractiéja az oldasnal
SSCHEIBLER szerint: v=00273731 2—0-000114939 x*—0-00000158792 z*.
Brix szerint: v=00288774 z—0-000083613 x*—0-0000020513 x*.

** Az oldott szénsav-térfogat nagyobbité hatasat kovetkezileg szamitom :
A folyadék térfogata 49445 cm.?, ebben szesz

81% X 49445 = 395 em.® ez old X 2969 = 77775 cm.* €O, 17-5°-n4l

marad 4549 cm.® viz ez old X 09082=413-140 « « «
Osszesen=490-91 em.? « «

1 liter €O, nyom 19712 gm.><490°91=0-9677 gm. €O, van elnyelve s ez

nagyobbitja az Stet elnyeld folyadék térfogatat 17-5°-nél 40676 cm.®-rel.
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I1. kisérlet. 1896 junius 21-t6l julius 16-ig.
[. Stilyviszony erjedés eldtt:
Erjeszté palaczk - hémérd sulya ... ... _. 102847 gm.
Palaczk sulya a musttal .. . _. __ 6191285 gm.
lgy az erjesztendd must stlya
6191285 —102°847=>516-2815 gm.
Erjedés utani saly ... ... .. . __ .. 5892634
Levonva a palaczk sulyat ... . . __ 1028470
A kierjedt must sulya .. ... . __ _. 4864164
A kotyogé stlya erjedés utan . 27-150) | . ., e
« « « « elétt ... 26:692 | kiilonbség 0438 gm.

Suly vesztesége a mustnak  516:2815—486-4164 = 29-8651 gm.
Levonva a kotyogo gyarapodasat. . . ... .. = 04580 «

Valéban elszallt CO, = 284071 gm.

2. Térfogat erjedés eldti :

A must térfogata 17-5°-nal 500, levonva a hémérd térfogatat :

5000 cm.3—11°2 em.3=488'8 c¢m.?

Erjedés utan némi apadds mutatkozvan, vizzel feltiltve

sulya 590°247 gm., ebbdl levonva a feltoltés eldtti sulyt

5892634  «

0-9836 gm. vagy felvéve | gm.=1 em.3=0-9836 cm.?

levonva ebbdl a kotyogd sulyszaporodasat .. ... 04580 «
Valodi hidny ... 0-5256 cm.®
Elemzés:

A must fajsilya 1:0562=13-761%b6 extract, 6sszesen 516-2815-

gm.-ban 516:2815>13-761%0=61-0455 gm. extract.

A szesztelenitett ujbor fajsulya 10088 = 2:20%% extract,

osszesen 486:4164><2:20=10-7011 extract.
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Kierjedt czukor 71:0455—10-7011=0(0-3444 gm.

Képzidott szesz fajsulya 0:98938=6:34gm. 100 cm.5-ben
=7'8%cm.3= « «

Osszesen 4888 7-89=30-9899 om. illetve 38-566 cm.’

Az eltiint czukor térfogata
60-3444<0°6364=38"1032 cm.3; 603444 ><0°65=239244 cm.8
Ezek a szesz térfogataval sszehasonlitva

38-566—38-4032=—0-1638 c¢m.®
letve
+38-5660—39-224=—0"6568 cm.?
az eredmény.

Ezek szerint elméletileg levezettiik s kisérletileg is beigazol-
tuk, hogy az erjedésnél bealld térfogatvaltozas vagy épen semmi
vagy csak igen csekély, s nézetem szerint kijelenthetd, hogy

1. A folyadék térfogata az erjedés kévetkeztében nem vdllozik,
vayyis az erjedés eldtti és utdni térfogat ugyanaz.

Ha azonban ez all, akkor a képzddott szesz térfogatanak
egyenlének kell lennie az erjedésnél felbontott czukor térfogataval.

Szamitsunk:

100 térfogat vizmentes dextrose sulya 153:84 gm., ez ad
51-12%0 stly szeszt, ennek fajsulya (79321 = 64:447 em.? alkohol,
64447} 153-84=94-145 térfogat szesz.

Ezen szam oly kozel all a 100-hoz, hogy tekintettel arra,
hogy fajsuly meghatarozasokban esetleg mar a harmadik tizedes-
ben hiba lehet, bebizonyitottnak vehetjiik, hogy:

2. Az erjedésnél képzddott szesznek térfogata az erjedésnél
felbontott czukor térfogatdval egyenld.

Ha ez all, akkor az egyidejiilleg képzddott szénsav térfogata-
nak is egyenlének kell lenni tugy a felbontott eczukor, mint a kép-
z6dott alkohol térfogataval. Ezen allitds azonban nem vonatkoz-
hatik a gaznemi, hanem csak a folyékony szénsav térfogatéra.

A folyékony szénsav fajsulyara nézve kovetkezd adatokkal
rendelkeziink.
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Andreffs Winkelman Dammer
—10° = 09951 — _
0° = 0947 095 —_
+15 = — 0-86 —
+20 = 0-8266 — —
+25 = 07831 — 30°-nal 0-60
+31-35 kritikus fok  — 0-464 —

Miutédn 100 stulyrész czukorbol 48:88 gm. CO, keletkezik, ha
ennek fajsulyat 0°7519-nek veszszilk fel, akkor térfogata 65002,
mit 153-84-gyel, a 100 térfogat czukor sulyaval szorozva és 100-zal
osztva 65 0021531 5384 = 10000 térfogat.

Igy nagy valdsziniiséggel allithaté, hogy az erjedésnél kép-
z6d6 szénsav folyékonynak gondolva szintén ugyanazon térfogat-
tal bir, mint a kierjedt czukor és a képz6dott szesz.

Ha a szénsav fajsulyanak és a hémérséknek correspondeald
g6rbe vonalat szerkesztiink, a folyékony szénsavnak el6bb feltéte-
lezett 0-7519 fajsilya koriilbeldl a 26:5° C.-ra esik.

3. Noha a folyékony szénsav fajsulydra vonatkozdlag tel-
jesen kifogdstalan adatokra nem tdmaszkodunk, mindazondlial
valdszindinek tartjuk, hogy az erjedésnél keletkezd szénsav folyé-
kony dllapotban szintén ugyanazon térfogattal bir, mint az eltitnt
czukor és a kelelkezd szesz.

4. Ezekb6l kovetkezik, hogy

1 térfogat czukor = 1 térfogat alkohol
= 1 térfogal folyékony szénsar.

x

Ha ezen allitasokat elfogadjuk, akkor még tovabb szamitgas-
hatunk :
a) ha az alkohol fajsulya 079321 18/15° C.-ra s 100 s. r. viz-
telen dextrose 64:447 em.® alkoholt ad, akkor a 2. értelmében a
100 .
CohadT = 1-5516;
3) ha a viztelen dextrose fajsulya, mint felvettiik, 1:5334 s

dextrose elméleti fajsulya
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beldle 51-22 sulyrész alkohol szarmazik, akkor az alkohol theore-
. 23-6
tikus fajsulya 0-78643, mi MENDLIEFF szerint T") -nal helyes;
7) ha a viztelen dextrose fajsalya 1-551, akkor a folyékony
szénsav fajsulyanak ezen hofoknal 0-75825-nek kell lennie;
o) ha a viztelen dextrose elméleti fajsilya 1-551, miutan ez

két kiilonbozé fajsulyu, de ugyvanazon térfogatu anyagga bomlik:

551
71,‘;“ = 0-7755.
Nyeretik pedig
5112 alk. ><0:79321=40549 TT612 oy
IR88 (10, < 0°T5825 =37063 oo —

Osszeg 77612
tehat a 0-7755 szamot igen kénnyen megkozeliti, vagy :

51-19 alkohol X a theoretikus fajsulylyal
s 100 -

51-12 X 0-75825
100

- = 04020

a 0:7755—0-4020=0-3735, mi a szénsavnak megfelel s igy a szén-
sav theoretikus fajsulyanak 0-7645 kellene lennie, mi a 26° C.
koriil tényleg észleltnek vehetd;

e) ha a folyékony szénsav theoretikus fajsalyat az eldbbi
szamitas szerint 0-7645-nek veszszik, igy is szamithatunk :

Miutan 100 sulyrész czukorbol 48-88 sulyrész CO, keletkezik,
ennek térfogata 0:7645-tel osztva=63-9 cm.3; de 100 em.? térfogat
czukor sulya 153:84<639 em.B=98-30 cm.® 100 em.? helyett.

Végiil még kovetkezd torvényszeriiségeket lehetne ezen vi-
szonylatokban kifejezni.

a) A czukor fajsulyanak fele

1"’:;3% = 07692
1-551 -
,,,0), - = () 77- y
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egyenlé az erjedésnél keletkez6 alkohol és szénsav molekularis
térfogat-stilyanak O0sszegével

51-12 alkohol X 0-79321 = 0-40549
48:88 szénsav X 07645 = 0-3736
Osszeg  0:77909,

tehat a szamitottat igen megkozeliti.

83) Az alkohol fajmelege 16—30° C. kézott (0-6019%, a kris-
talyos nadezukoré 0-301,%* tehat az alkoholé kozel kétszer akkora,
a mire csak a figyelmet akartam felhivni, fejtegetéseimben felhasz-
nalni azonban ez alkalommal nem szandékozom.

* ScmUiLLER. Pogg. Ann. V. 116. 192 (1871).
** Kopp. Liebig Annal. Suppl. IIL. p. 1. 289.

(A M. T. Akadémia IIL osztalyanak 1896. oktdber 19.-én tartott itlésébél.)
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Harmadik koézlemény.*

VALYI GYULA 1. tagtol.

Az el6bbi kdzlemények kiegészitésére most a véges szamu
pontbol 4ll6 térbeli pontrendszerek tobbszords involutioit keres
siik fel.

I

lnvolutio alatt a térben is két collinearis pontrendszernek
azt az esetét értjiik, mikor barmely pontnak — akdr az egyik,
akar a masik pontrendszerhez iy szamittassék az — ugyanaz a
pont a collinearis tarsa.

Ha X(xxprsn,) és Yy, y,ysy,) egymasnak ilyen médon
kétszeresen megfelelé pontok, akkor egyszerre allanak a kovetkezd
egyenletek :

OYi= 01+ Qi+ Qis3-+ Aigy

1
=@ Y1+ Aizlfa+ Ai3Y3+ AigYs.- )
(i=1, 2, 3, 4)
Ezekbdl az egyenletelbdl kovetkeznek :
A1+ Qialay -+ Aisar+ Gty =0, (EZK) 2)

(it Qi + Qialla; + Aislsi + Qiatai =pa, (=1, 2,3, 4).
oo-nak ezt a négy alakban kifejezheté értékét, a mely igazi

collinearis viszonynal 0 nem lehet, «-val fogjuk jeldlni.

* Az elsé kozlemény a XII. kotet 394—407, a masodik kdzlemény
a XIIT. kotet 408—417. lapjain.
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Konnyen lathato, hogy

air=0 @Zk)

Ay == Ugg=—= (g3 =My

felvételek a 2) egyenleteket kielégitik. Az ehez tartozé involutioban
minden pont maga magdinak involutios tarsa. Fzt az identikus
involutiot a kovetkezékben figyelmen kiviil hagyjuk és igy feltesz-
sziik, hogy maguknak megfelelé pontokon (ketids pontok) kivil
vannak olyanok is, a melyek involutids tarsaikkal nem esnek tssze
(eqyszerii pontok).
Legyenek X és Y egymdasnak megfeleld egyszeri pontok. Az

XY pontsor azon tagjanak, a melynek coordinatai

MYi+Axq

(i=1,2.3, 4
az 1) egyenletek szerint az a pont felel meg, a melynek coor-
dinatai

o (oxi+4y)

(i=1,2,3,4)

Tehat az XY pontsor pontjai paronként involutiosak. Kettds
pontok azok, a melyekre nézve

;.2 :100' =d.

Két kettds pontot, ha ¢/« ugyanazon értékéhez tartoznak,
eqynemii-nek, ellenkezé esetben kitlénnemii-nek fogunk nevezni.

Az XY egyenes egészben maga maginak felel meg (kettés
egyenes). Minden egyszertd ponton keresztiil egy ilyen kettds egye-
nes megy, rajta két kiilonnemi kettds ponttal.

A kettds pontokrol a kovetkezé tantételek allanak :

1. tantétel. Két egynemi kettds pontot 0Osszekoté egyenes
minden pontja ezekkel egynemi kett6s pont.

Mert, ha X és ¥, X' és Y' egymdsnak megfelelé egyszert
pontok, akkor

pYi + Vaxi+ 2 (o'yi + ¥ aal)

(i=1,2,3,4)

pontnak az 1) egyenletek szerint megfelel
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o (oxit+V ay)+20’ (o'xi+ ¥ ayl) =
=1V a(oyi+V a1 (p'yi+ 1 aad)) =
=V a(oyi+2p'yit V a (xi+22)).

(i=1,2,3 4

A coordinatak masodik alakja mutatja, hogy ez a pont kettés
pont, harmadik alakja pedig, hogy ez a ketts pont az elGbbiekkel
egynemti.

2. tantélel. Két kilonnemi kettGspontot 6sszekité egyenesen
tobb kettés pont nincs, hanem az ezekhez harmonikus pontparok
involutios egyszerti pontok.

Mert a

o+ V a2 (o"yi— V ax)

pontnak az 1) egyenletek szerint megfelel

ploxit ¥ ay)+2p' (o' ci— Y ayd) =
=1« (ot v axti—A(p"yi— ¥ aal),
(i=1,2,3,4)
a mi a tantételt bizonyitja.

Fzek szerint a kettds egyeneseknek két fajat kell megkilon-
boztetniink. Klsd fajii-nak két egynemd, mdsodik faji-nak két
kiilonnemt kettés pont dsszekots egyenesét fogjuk nevezni.

Az 1. tantétel kovetkezése, hogy az egynemi kettés pontok
Osszessége vagy egy pontot, vagy egy egyenest, vagy egy sikot
alkot. Abbdl pedig, hogy minden egyszert ponton egy masodik faju
kettds egyenes megy &at, az kovetkezik, hogy

ha egyik nemi kettés pont csak egy van, akkor a masik
nem kett6és pontok egy sikot toltenek be, és

ha az egyik nemt kettés pontok egyenest alkotnak, akkor a
misik nemt kettés pontok is egy egyenest toltenek be.

Ez utébbi esetben a két egyenes nem metszheti egymast,
mert ha metszené, az altaluk meghatarozott sik minden mas
pontjan at, a melyek pedig a 2. tantétel szerint egyszeriiek volna-
nak, végtelen sok masodik faju kettés egyenes menne, a mi le-
hetetlen.

Igy az identikus involution kiviil a térben kétféle involutio
lehetséges.
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1. Ha az egyik nemii kettés pontbol esak egy van (az invo-
Iutio centruma), mig a masik nemt kettés pontok sikot (az invo-
lutio stk-ja) alkotnak, aklkor a 2. tantétel szerint a centrum és sik
harmonikusan valasztjak el az involutios pontparokat.

Ezt az involutiot perspectiv-nek mondjuk.

2. Ha mind a kétnemil kettés pontok egy-egy egyenest (az
involutio tengelyei) alkotnak, akkor a masodik faju kett6s egyene-
sek a két tengely kozos szeldi és rajtok az involutids pontparokat
a tengelyek harmonikusan valasztjék el.

Ezt az involutiot két tengelyti-nek mondjuk.

Realis involutional még két alesetet kell megkilonboztet-
niink a szerint, a mint a tengelyek reilisak (2>>0), vagy képzete-
sek («<<0).

Ezek utin nem nehéz mind a kétféle involutio egyenleteit
meghatarozni.

1. Perspectiv involutio-nal legyenek a centrum coordinatai
€,6,64C4 65 1/ o-nak a centrumhoz tartozé értéke 2.

Akkor

i+ A
(i=1,2, 3, 4
aranyos ¢;-vel (1=1, 2, 3, 4), barmelyik egyszert pontot is jelentse X.
I szerint az involutio egyenleteinek alakja :
oY= — At (g -+ dorg + dsg+ d ). 3)
(i=1,2,3,4)

Ezekbol latszik, hogy a (d,d,dyl,)-sik minden pontja kettds
pont. Ez tehat az involutio sikja.

A 3) egyenletekbé]

p iy +dyyYotdsys+dyy)=
=(— A+, d;Fcady+esdg+-c,d,) (d iy - dyre +dgres+ dyy).

Azonban az el6bbiek szerint

pYi—2ay

(i=1, 2,3, 4)
mint az XY egyenes masodik kettés pontja, az involutio sikjan
van, azaz

oy y Fdyyot+-ds ys+dyy) =2 (dyey +dyg - dag+d yey).
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A két utébbi egyenlet dsszehasonlitasabol kovetkezik
2= |+ Cdy+Cotlg+- €y - %)
Tehat a 3) egvenletek a 4) feltétel alatt a perspectiv-invo-
lutio egyenletei.
Legegyszertibbek az egyenletek, ha a centrum egyik alap-

pontja a coordinatarendszernek, az involutio sikja pedig szemben
fekvé alapsik.

Ha a centrum coordinatai 0, 0, 0, 1, az involutio sikjanak
coordinatai 0, 0, 0, 1, akkor

22=1
és az involutio egyenletei
201, = —;
2p1fy= —2, 5)
2013=—
20Ys= Xy

Hasonloképen egyszertiek az egyenletek akkor is, ha két
alappont (pl. az elsé és masodik) involutis pontpar és a masik két
alappont az involutio sikjan van.

Ha a centrum coordinatai ¢,c,00, akkor feltevéseink szerint
az involutio sikjanak coordinatai ¢,c,00 és igy

).ch(}z,.
Az involutio egyenletei lesznek
PY1= €y
— 2
Yo CoXy

PY3=—C1CeTg
PYy=—C1Cay.

6)

2. Kéttengelyii involutio-nal legyenek A(a,ayd;a,) és
C(eieqese,) an egyik tengely pontjai és ¢/ a-nak ezekhez tartozé
értéke A.

Akkor

t

/)yi + in .

(i=1,2,3,4)

az AC egyenes pontja, barmelyik egyszerd pontot is jelentse X.
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E szerint az involutio egyenleteinek alakja:

Y= — A+ a; (b, + bye+ byxeg+bygry)+

7
+ ci(dyxy+dyrg+dyng+dgr,y). )
(i=1,2,3, 4)
Minthogy azonban 4 és € kettds pontok, kell, hogy
dia,+dyag+dsag+d,a,=0 8)

biey +bycy + bseg+bye, =0
legyen.

A7) egyenletekbél latszik, hogy a (b bybyb,) és (d dydad,)
sikok metszésvonalinak minden pontja kett6s pont. Ha még a 8)
egyenleteket tekintetbe veszsziik, latjuk, hogy a b és « sikok a ma-
sodik tengelyen és C illetleg A ponton mennek at.

A 7) egyenletekb6l a 8) egyenletek felhasznalasaval kovet-
keznek

p (byys+baya+byys+byy)=
=(—Ai+a,b,+agbyt+azbs+a,b,) (b, + bery+byrgs+ by
oY1+ doYatdsyst+dyy )=
=(— A+ cd oty ol -cudy) (dyoe, + dgiy+dgxg+dd gicy).

Minthogy pedig az elébbiek szerint

‘I)yi—l.’lfi
(i=1,2,3,4
pont a masodik tengelyen, azaz a b és d sikok metszésvonalan van,
kell hogy
N=a,b;+aby+agbs+aby=cid, +eplotcdstculy,  9)
legyen.
Tehat a 7) egyenletek a 8) és 9) feltételek alatt a kéttengelyii
involutio egyenletei.
Legegyszeriibbek az egyenletek, ha A és C két alappont (pl.
els6 és harmadik), mig a masik két alappont a masodik tengelyen
van. Ekkor

A pont cordinatai 1, 0, 0, 0
C pont « 0,0,1,0
b sik « 1,0,0,0
d sik « 0,0,1,0

k) 3
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tehat
2 =1
és az involutio egyenletei
:’)10.7/] :‘l'nl
b} R,
")Oyi_ Lg 10)
\L)‘/)y:;—'_—‘{l"g
) e
2ol y=—.ry.

Hasonloképen egyszerliek az egyenletek akkor is, ha két-két
alappont (pl. az els6é és masodik, a harmadik és negyedik) involu-
tios pontpar. Valaszszuk A és C pontoknak az els6 tengely és az
emlitett involutios pontparok egyeneseinek metszéspontjait.

Ha A pont coordinatai ¢, a, 0 O

¢ « « 0 0eqey
akkor feltevéseink szerint

b sik coordinatai «a, @, 0 0
d sik [ 00 Cy Cq
és igy
A=ay==cqe,.

Az involutio egyenletei lesznek

—_2yp
Y=Ly
2y
Y= Ayly

VY37=Coy

11)

PYy=Cix3
a mihez jon

(140 ="C5Cy
feltételi egyenlet.

A tobbszords involutio targyalasanal a 6) és 11) egyenletekre
van szikségiink.

Elére megjegyzem, hogy csak az altalanos eseteket targya-
lom. A specialis esetek épen ugy, mint a hogy a sikra nézve a ma-
sodik kozlemény III. fejezetében tortént, kénnyen megvizsgalha-
tok, de kevéshbbé érdekes eredményekhez vezetnek.

XIV. 26
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iI.

Keresstnk fel a térben olyan pontrendszereket

ApBy,

(h=0,1,2,...7r—1)

a melyek kozott egyszerre fennallanak az

VAR VN

involutiok, a hol az indexek mod. » redukalanddk.

1. Legyen mind a két involutio perspectiv CC' centromokkal
és dd' sikokkal.

A CC' egyenesen fellépd két pont-involutio kiozés pontparjat
valaszszuk a coordinata-rendszer elsé és masodik alappontjanak,
a masik két alappontot valaszszuk a dd’ egyenesen.

Igy mind a két involutio egyenletei a 6) egyenletek szerint
alakulnak.

Ha Aj, coordinatai ayq ane ais s

Bh « ,3111 ﬂhQ 3113 ﬂM y

akkor a két involutiot kifejenik

] ' 2
on = 0? 025 Ohat Bha1, 1= C1 @iz,
’ ’2
Oh {9112 = C% AN Ph+1 {9h+1,2 = Ca a1
! ’
Ph {9}13 =—C1Can3, Oh+1 ﬂh+ 1,3= — C1C2 013,
’ ’
OnBa=— C1Ca s, Ph+1 Bhr1,4=—CiCattps-
(h=0,1,...7—1)
Ezekbdl
a3 _ B _ Bhens
ahs {911,4. ;?h +1,4

(h=0,1,...7-1)

tehat ezen hanyadosok értéke h-tol fiiggetlen. Legyen kozds érté-
kiik ¢. Akkor az Aj,Bj, pontok mindenike azon a sikon van, a mely-

nek egyenlete
dg—Crg=0.
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Tehat sikbeli tobbszoros involutiordl van szd, amelyet a ma-
sodik kozleményben mar letargyaltunk.

2. Legyen mind a két involutio kéttengelyt. Ekkor a négy
tengely két kozos metszije mind a két involutioban mdsodik fajua
kettés egyenes. Az ezeken fellépé involutiok kozos pontparjait va-
lasztva alappontoknak, mind a két involutio egyenletei a 11) egyen-
letek szerint alakulnalk.

Tehat

f'h 3/:1 = ’lufahis /"h+1 ."))h+ 1,1— ”Ilvz’lhﬂ y
f1h 16’]@ = “gahi ’ /);1+1 ./7)})+1,~2 = acll’lhl ,
h [9]13 = Cg(l}m, /1;1+1 ﬂlz+1,3 == CE«;Q(LM,,

' r2
o= Cfflh:a, Ot Bhe 1,6 = Ct i3,
h=0,1,...r=1)
a hol
A0y = C4y, (Mity = €303,

Ezekb6l az egyenletekbdl

anmane _ Pufre  Brer,1Brete

. o3 - ")
13 h4 383 She1,30h41,4
(h=0,1,...r—-1)

Tehat ezen hanyadosok értéke h-tol figgetlen. Legyen kozos ér-
tékik c.

Akkor A;B), mindenike azon masodrendii felilleten van,
melynck egvenlete

Lty — CXgity, =0,

Azt is konnyid latni, hogy mind a két involutio tengelyei ezen
felilletre nézve conjugalt polirok.

3. Legven az els6 involutio perspectiv C centrummal és d
sikkal, a mdsodik involutio kéttengelyd (¢, tengelyekkel.

Legyen ¢, egyenes a ( ponton atmend kozos szeldje {,f,-nek,
¢s ¢, egyvenes a « sikban fekvé kozos szelGje ¢,¢,-nek.

¢, mind a két involutioban masodik faju kettés egyenes.
A rajta fellép6 két involutio kézés pontparjat vilaszszuk elsé és
masodik alappontnak.

¢, egyenesen {, és {, metszéspontjaihoz harmonikus pontpart
valaszszunk harmadik és negyedik alappontnak.

26+
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Akkor az elsd involutio egyenletei a 6), a méasodik involutioéi
pedig a 11) egyenletek szerint alakulnak. Tehat

Ph B = c%ah‘b P;L+ 1 (9h+1,1 = allgah2 ’
on Bre= clan, Ohrt Brar, 2= 0 ’ant 5
on B =—C1C2an3, Ph+1Ph+1,3= 5 ans,
Oh Bha=—C1C2014, ,0?¢+ 18h41,5= Clgahg .

(h=0,1,...7—1)
és a mellett

’ r !

ayas = C5Cs.
Ezekbdl

apare PP Prer, 1812

amzans  BuaPue Bre,3Bni1,4
(h=0,1,...r—1)
tehat fiiggetlen h-t6l. Legyen értéke c.
Az A),B), pontrendszerek megint masodrendi feliileten van-
nak, melynek egyenlete
L4y — X520, =0,

C és d polus és polarsik, ¢, és {, conjugdlt polarok ezen feli-
letre nézve.

Ezzel a monocyclikusan tobbszords involutio vizsgilatat
atvittik mésodrendd feltileten fekvd t6bbszérésen involutios pont-
rendszerek felkeresésére.

111,
Minden masodrendd és masodosztalyu feliilet egyenlete

Ly —Lgrig=0
alakra hozhato.

Tegyiik Ly _ Fx
Xy Xy ’
Q£ X,
BN,
x,  x,

akkor a feliilet pontjainak a kovetkez6 parameteres elfallitisat
kapjuk :
Xytgiagiwg=1:A1p:du
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Ezt a pontot (Au)-vel jeloljik. Igy pl. a coordindta-rendszer

alappontjai:
(00), (200), (000), (o000).

A (p) ponton két egyenese megy at a feliletnek, 4. m.

xy,—ir =0, x,—lxg=0,
68
Xg—pry =0, 1,—pry=0.,
Az els6t A-egyenesnek, a mésodikat p-egyenesnek mondjuk.
A két egyenesen atmend sik egyenlete:

Audy — piy— Aacg 4o, =0.

Ez a (An)-ponthoz tartozé érintési sik. Jeloljik [Ae] - vel.
Az A (a,a,a30,) ponton dtmend érintésisikok érintési pontjait

a—ayp—agd+a,=0

egyenlet koti dssze. Konnyen lathatd, hogy ezek a pontok mind

benne vannak az
AT — Ay — Ayt Ay =0

sikban. Ez tehat A polarsikja.

Ismeretes, hogy a polus és a polarsik harmonikusan vélaszt-
jak el a poluson dtmend egyeneseken a feliiletb6]l kimetszett pont-
parokat. Tehat a polus és a polar-sik meghatarozta perspectiv-
involutioban a felillet maga-maganak felel meg és pontjai paron-
ként perspectiv-involutiosak.

Ezt az involutiot mar centruma meghatarozza. Centrumnak
harmely pont vehetd, a mely nem fekszik a feliileten.

Ezen involutio egyenleteinek meghatarozasara megjegyzends,
hogy a () és ('n") pontokat Osszekoté egyenes tgy is jellemez-
hetd, mint a [Ax'] és [A'p] sikok metszésvonala. E szerint ezen egye-
nes egyenletei:

hp'e;— p'acy— dwg+ac, =0,
Apay—pacg— 2 g+, =0.

A (Ap) és (1'y) pontokat 6sszekots egyenes tehat A (a;a,a50,)
ponton megy 4, ha
ay' —ayp' —ah+a,=0, 19)
a, X u—tyu—agh' +a,=0.
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Ezek tehat az A centrumu involutio egyenletei.

Kéttengelyti involutiohoz jutunk a kdvetkezdképen.

A (A 1)) €8 (Ayup) pontokhoz tartozd érintési sikok metsaés-
vonala, a mint mar elébb is lattuk, a (4,4, és (4,4,) pontokon
metszi a feliiletet és viszont. A két elsé és a két utolso pontot dssze-
k6t6 egyeneseket conjugdll poldrok-nak hivjuk. Ismeretes, hogy
ezek kozOs szel6iken harmonikusan valasztjak el a feliiletbol
kimetszett pontparokat. Tehat barmely conjugalt polarpartol meg-
hatarozott kéttengelyii involutioban a feliillet maga-maganak felel
meg és pontjai paronként involutidsak.

Ilyen involutiot egyik tengelye mar meghatirozza, a mely
béarmely metszé egyenes lehet.

Ezen involutio egyenleteinek meghatirozasdra annak a fel-
tételét kell keresniink, hogy a (An) és (A'n"), (A;14,) és (,0) pontokat
Osszekoté egyenesek metszik egymast. Fz akkor torténik meg, ha
az emlitett négy pont egy sikban van, azaz ha van négy olyan
szam (A4,, Ay, 43, A,), 2 melyek mellett

A A A+ AgutAgn=0,

A AN+ Ay + A =0,
A A+ Aguy+ A =0,
A+ A+ Agpy+ Ay ny,=0.

Ez a négy egyenlet azonban, mint ismeretes, azt mondja ki,
hogy a AA'A,2, és pu'p g szamok kettds ardnyai egyenldk. A kettos
aranyok szokott jelolésével

(A2 A0=(et' 1y ).

A (Au) és (A'y)) pontokat Guszekotd egyenes a (A1) €8 (A uy)
pontokat 6sszekoté egyenest is metszi, ha
(AR AR ) = (et g o).
A két egyenlethol kovetkezik:
(AN A= (upt py )= —1,

vagy kibontott alakban



TOBBSZOROS INVOLUTIO. 392

A — % Oq 4 A (A4 242, =0

; 13)
pr’ — & (1) (w2 ppy 11 =0

ezek tehat a kéttengelyli involutio egyenletei.

Ezen egyenletekbdl lathatd, hogy ha (Ap) és (A'y') involutio-
sak, (An') és (A'p) is azok.

Megjegyzendd, hogy coordindta-rendszeriink elsé és negye-
dik, masodik és harmadik alappontjait Osszekoté egyenesek con-
jugdlt polarok.

A coordinata-rendszer vilasztasandl a feliilet két tetszés sze-
rinti pontja vebeté elsé és negyedik alappontnak, azzal az egy
megszoritassal, hogy ne fekiidjenek a feliilet egyik egyenesén. Az
Osszekotd egyenes conjugalt polarja kimetszi a masodik és harma-
dik alappontot.

Czélszertien valasztva a coordindta-rendszert, az involutio
egyenletei is egyszeriibbek.

Ha az elsé és negyedik alappont involutiés pontpar, akkor a
perspectiv-involutio egyenletei :

A‘illza 14
Mu=a
a kéttengelyd involutio egyenletei pedig
=l
= 15)
lu‘u =C.

A tobbszords involutio targyalasahoz épen ezekre az egyen-
letekre van sziikségiink.

Keressiik fel az
Ah) o (Ah )
(Bh ©8 Bh+1

involutiokkal 6sszekotott pontrendszereket.
A késObb meghatarozandé coordinata-rendszerben legyenek

Ay, parameterei Anpy
B, « YnOu-

1. Ha mind a két involutio perspectiv C és (' centrumokkal,
vilaszszuk CC' egyenesnek a feliilettel kozos pontjait elsé és ne-
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gyedik alappontnak. Akkor mind a két involutio egyenletei a 14)
szerint alakulnak, tehat

Anpr =1t )~h[1h+1=a,
Phvn =0 tvnrr=a'
(h=0,1,...7—1)
Ezekbol
Ans1 _Me+t _ Vn o Q
A Uh Vh+1 Or+1 a'

(h=0,1,...r—1)

Az r egyenlet 9sszeszorzdsaval kapjuk, hogy 7;“7 r-ik egység-
gyok. Jeloljik e-nal. Akkor

hh=1lyeh, v =yt

p=pe's  pn=pos
(th=0,1,...r-1)
a hol

Rofro=povy-
Epen ebbél kovetkezik, hogy A, B, pontok a
A!loxg—loxgzo

sikban vannak és ugyanazon redszerhez tartozo quadratikus pont-
sorbeli r-dszokat alkotnak, a melyeket mar az elsé és masodik
kozleményben megismertiink.
A két r-asz kozott az
5.
]}}, ek

k=0,1,...7-1)

perspectiv involutiok mindenike fennall.

2. Ha mind a két involutio kéttengelyd, valaszszuk a négy
tengely egyik kozos szelGjének a feliilettel kozos pontjait elsé és
negyedik alappontnak. Akkor mind a két involutio egyenletei 15)
szerint alakulnak, Tehat

’
)‘hV’l: h zhyh+1:b

N N
ty o =2=C /llzph+1—c .
(h=0,1,...7-1)
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Ezekhdl
hy=1ys} v =voe]"
= floe} m=poe;"
(th=0,1,...r-1)
a hol ¢, és ¢, 1-ik egységgydkok.
Legyen ¢ primitiv r-ik egységgyok és

g=¢gM, gg—=gcMe,

Az Aj, pontok akkor lesznek kiilonbozék, ha 2y, szdamok-
nak nines kézos osztojuk.
A két pontrendszer kozdtt, a melyeket itt is r-dszok-nak ne-
vezhetiink, az
A i
( I{// } A )

(k=0,1,...7-1)

kéttengelyii involutiok mindenike fennéll és mindenik involutionak
egyenletei olyan alakdak, mint a két els6nek. Tehat mindenik
involutio tengelyei kozos szel6i a coordinata-rendszer els§ és ne-
gyedik, masodik és harmadik alappontjait (az r-aszok alappont-
pdrjai) 6sszekots egyeneseknek.

Involutio-sereg-nek mondjuk azon kéttengelyd involutiok
kétszeresen végtelen sokasdgat, a melyek tengelyei a feliilet conju-
galt polarjai és egyszersmind kozos szelbi két adott econjugalt po-
larnak. Ez utobbiaknak a feliilettel kozds pontjait az involutio-
sereg alappontpdrjai-nak mondjuk.

Azon r-dszok, melyek alappontpéarjai a coordindta-rendszer
els6 és negyedik, masodik és harmadik alappontja

7. - 5
S 16)
Mh= S

(h=0,1,...7—-1)

egyenletekkel vannak meghatirozva, a hol ¢ és e, r-ik egység-
gyo6kok.

Egy ilyen r-asz f6tulajdonsaga az, hogy az alappont parjaitél
meghatarozott involutio-sereg barmely involutiojaban olyan pont-
rendszernek felel meg, mely vele r-szeresen involutids r-dszt alkot.
Ezen involutiok ugyanazon sereghez tartoznak.
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A 16) egyenletekkel adott r-dszok kozott vannak sikbeliek is.

Linearis pontsorbeli r-aszt kapunk, ha 2, vagy p, értéke 0,
vagy oo.

Quadratikus pontsorbeli r-aszt kapunk, ha

go=¢ vagy e=el
Az r-dsz alappontjai els6 esetben az elsé és negyedik, maso-
dik esetben a masodik és harmadik alappont.
Ha ¢,=¢7 és az egységpontot gy valasztjuk, hogy y=11y==1
legyen, akkor az r-asz pontjainak coordinatai

y iy g ay=T1 gl ey M
tehat az r-asz minden pontja azon a térbeli harmadrendd gorbén
van, melynek parameteres eléallitasa

wyrayrxgra,=1:1:2%: 78

Ilyen r-aszszal mar az elsé kozlemény VII fejezetében talal-
koztunk volt.

3. Ha az els6 involutio perspectiv C centrummal, a masodik
kéttengelyt 1, tengelyekkel, valaszszuk {,, egyeneseknek € pon-
ton atmend kozos szeldjétdl a feliletbdl kimetszett pontokat elsé
és negyedik alappontnak. Akkor az elsé involutio egyenletei a 14),
a masodikéi a 15) egyenletek szerint alakulnak. Tehat

Ah/Oh =, lh Vh+1=— b) 1 7)
MnVn = «, ,uh,”h+1:C-
th=0,1,...r-1)
Ezekb6l
hivy @ ()
A be

(h=0,1,...1-1)

Két esetet kell megkiillonbéztetniink a szerint, a mint r pa-
ratlan vagy paros.
«) Ha r paratlan (2r,-1), az r egyenlet dsszeszorzasaval

52

rajoviink, hogy I() : r-ik egységgyok. Jeloljik e-nal.
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A 18) egvenletekbél tovabba

hop=Aoe’,
(h=0,1,2,...r)

Japr = doehtritl,
(e=0,1....r —1)

Ha

ry+l

m

1

teszszik, a mely szintén r-ik egységgyok, egyszertibben lesz

).],:).0671'
(i=0.1,...r—1)
és a 17) egyenletekbdl
Mt = o &}
vii = wp ;"
o = ng e
i h 1

(h=0,1,...r—1)
a hol
2o 00 = o V-

lzek szerint az A, és B, pontrendszerek ugyanazon sikban
tekvé és ugyanazon rendszerhez tartozé quadratikus pontsorbeli
1-aszok, tehat ugyanaz a pontrendszer, a melyet az 1. ponthan
talaltunk.

Ez onnan van, mert a perspectiv involutional a centrumon
és a kéttengelyd involutional az egyik tengelyen atmend sikban
ugyanaz a sikbeli involutié alakul. Igy egy sikban fekvd két r-asz
involutioinak akarmelyike akar perspectiv, akar kéttengelydi invo-
lutisnak tekinthetd a térben.

b) Ha r paros (2r,), akkor a 18) egyenlelek koziil az els6 r,
2
egyenlet 0sszeszorzasaval azt talaljuk, hogy —ZE r-ik egységgyok.

Jeloljiik z-val.
Akkor a 18) egyenletekh6l

lay = Aoyt A1 = Ay gt 19
(h=0,1,...7r,—1)
és a 17) egyenletekbdl
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Hap = [0 7/" ’ Han+1 — 1 7" ’

vor, = voy ", vaer =17 h, 19)

2= Po 77—"; P2r+1 = Py n_h,
(h=0,1,...7,—1)

lopo = trovo =My py = vy =
dovi = Mveyt =0 20)

topr = ppoy =€

Ezek szerint az Ag,, Aswi1, Ba, Ba+i pontrendszerek
egyenkint quadratikus pontsorbeli »-aszt alkotnak ugyanazon alap-
pontokkal. Ezek koziil Ay, és By, Aay1 68 By, 1 pontrendszerek
r-dszai egy-egy sikban vannak, de a két sik lehet kiilonboz6 is.

Arrol is konnytd meggy6zédni, hogy az A, B;, teljes pontrend-

szerek kozott az

(Bad

k=0,1,...7,—1)

perspectiv — és az

£
Bh+°2k+1

(k=0,1,...7r,~=1)

kéttengelyd involutiok mindenike fennall,
Lassuk az Ao, és Ag,,; pontrendszerek kozdtt fennallo

viszonyt.

A 20) egyenletek koziil

— -1
lovy = Ayvgy

Movo= MY

egyenletekbdl kovetkezik

My = 2o 17

atszorozva 72h-val és a 19) egyenleteket felhaszndlva

Aontt s = 92+ Do pro.
(h=0,1,...7,—1)

Ha az A, coordinatai o, xhe X3 s » akkor ez az egyenlet azt mondja,

ki, hogy

o1 Tan+1, 4 = 7201 os Tana1, 1+
(h=0,1,...7,—1)
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Ez adja Agy,, 1 geometriai helyét, ha A, mar meg van va-
lasztva. Megjegyzend$ azonban, hogy az Ae 1 pontrendszert egy
pontja mar meghatarozza.

Az eredményt igy foglalhatjuk ossze:

a feliileten minden quadratikus pontsorbeli r,-dszhoz (4g,) a
19), 20) egyenleteknek megfelelé egyszertien végtelen sok quadra-
tikus pontsorbeli r,-dsz (Agy+1) tartozik. Ezek pontjainak geome-
triai helyei kupszeletek, a melyek sikjai az elsé r,-asz alappontjait
0s8zekoté egyenes conjugalt polarjan mennek at és paratlan r, ese-

tében siksorbeli r,-aszt, paros 7, esetében siksorbeli TI-aszt alkot-

nak. Ez utébbi esetben két-két pont (Agy 4y és Agyy1+r,) geometriai
helye ugyanaz a kupszelet.
Ha mar Ay, Agyy1 pontrendszereket ily modon megvalasztot-
tuk, az alappontokat 6sszekdté egyenes barmely pontjabol ezt a
pontrendszert a feliiletre projicialva olyan Bj pontrendszert nye-
rimk, a melyet az els6hoz r, perspectiv és r, kéttengelyi invo-
lutio kot.
Az Agyyy pontrendszer ugy is valaszhato, hogy az Ag, pont-
rendszerrel egy sikban legyen. Ennek feltétele :
Aoty = Ay pg.
Ehez véve a
Ay = a1y
egyenletet, kovetkeznek :

Ay =1 I/;r =M 1/7_

Ha ezeket a 19) egyenletekbe teszsziik, 1atjuk, hogy ebben az
esctben az Ay, és Agyy1 pontrendszerek egymast 27 -dszra cgé-
szitik ki, Igy paros r-re kapjuk azt az esetet, a melyet paratlan
r-re mar elébb taldltunk volt.

IV.

Az r-aszok pontjainak parametereit képzetes alakban kaptuk
meg. Kérdés, hogy vannak-e realis r-aszok?

1. A concav convex masodrendii feliiletek egyenlete redlis
coordinata-rendszer mellett
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I R I
a4 — .1,4__()
alakra hozhato.

Ha
Lytwgd  wp—agl ;
2,424t rg—md
Xg— 24l ay— gl
A - = [
Xy F e ) !

teszsziik, a hol 7 a képzetes egység, észreveszszilk, hogy a felilet
redlis pontjaihoz
A =i =
tartozik — és viszont.
Tehat a 16) egyenletekkel meghatdrozott r-dsz ugy lesz rea-
lis, ha ’
o ="y =1.

E gzerint ilyen feliileteknél az r-dszok minden faja kozott
annak realisok. De ezek alappontparjai képzetesek.

2. A biconvex masodrendd feliiletek egyenlete redlis coordi-
natarendszer mellett

Qo2 2 D (
ap—ay—ay .1,4?()

alakra hozhato.

Ha :
ratad o2,
., Ly— 40
Lq—ayl oy
Ly Tyt '

teszsziik, latjuk, hogy a feltilet redlis pontjailioz 2 és 4 conjugdlt
complex értéke tartozik — és viszont.

Tehat a 16) egyenletekkel adott r-asz minden pontja ecsak
ugy lehet redlis, ha A; és 1, conjugalt complex is a mellett

-1

o ==
o) 1

o

I szerint a biconvex feliileteken csak a quadratikus pontsor-
beli »-dszok kozott vannak redlisok. Az r-aszok mas fajaindl leg-
fennebb egyes pontok lehetnek realisok.

Végiil megemlitem, hogy a polycyclikusan t6bbszoros involu-

i R
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tional, a melyet épen ugy vizsgalhatunk meg, mint az egy- ¢és

kétdimensiés geometridaban, az egyes cyclusok pontrendszerei egy-

egy masodrendd felileten vannak, a melyek egyenletei
.’1)1934—~C.’139.’L‘3:()

alakra hozhatok, a hol ¢ az egyes cyclusoknal mas-més értéki lehet.
Tehat ezen feliileteknek négy kozos egyenesiik van. Azonban
ezek realis pontrendszerek esetében képzetesek.

(A M. T. Akadémia IIL osztalydnak 1896, oktober 19.-én tartott iilésébsl.)



A MAGYAR FAUNA EDESVIZI FONALFERGEL

DADAY JENO L tagtol.

(Kivonat.)

A magyar fauna édesvizi, szabadonéld fondlférgeinek beha-
tobb tanulményozasaval még ezideig csupan néhai Orrey L.
foglalkozott, a ki «Az Anguilluliddk maganrajza» ezimii dolgozata-
ban ¥ 6sszesen nyolez fajt jegyzett fel és ismertetett, névszerint a
a kovetkezdket :

Plectus cirratus Basr. Diplogaster striatus Basr.
Plectus parvus Bast. Dorylaimus stagnalis Basr.
Diplogaster macrodon ORL. Trilobus gracilis Bast.

4 Diplogaster rivalis LEyD. s Monhystera stagnalis Basr.

Az OriEY L. emlitett munkajinak megjelenése uténi idében
alig egy-két potld adat latott napvilagot. En hazink mikrofaunajara
vonatkozo egynehiany dolgozatomban ** a Balatonbél, a retyezati,
a mezdségi és az alfoldi székesvizt tavakbol emlitettem néhany
fajt. Az elszortan mar kozlott adatokon kiviil azonban a kiilonboz6
termdhelyekrdl korabban s a magy. tud. Akadémia math. term.
tud. allandé bizottsaganak anyagi tamogatisa mellett ez évben

* Természetrajzi fiizetek. 4. kot. |—2. fiiz. p. 16, Tab. I—VIIIL, 1878,

** Adatok a Retyezat tavai Crustacea-faundjinak ismeretéhez. —
Term. rajz. fiiz. 7. kot. 1883. p. 41. — Adatok az alfoldi székesvizek mikro-
faunajanak ismeretéhez. Math. term. tud. Ertesits. XIL. kot. 1. fiiz.
p. 10—42, Tab, 1—2, — Ujabb adatok a Balaton mikrofaunijanak ismere-
téhez. Math. term. tud. Ertesité. XII. kot. 4—5. fiz. p. 122—145. —
Adatok a mezdségi tavak mikrofaunijinak ismeretéhez. Term. rajz. fiiz
15, kot 1. fiiz. 1892,
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gyljtott anyag tanulmanyozdsa folyamaban a megfigyelt és hazank-
bol még eddig ismeretlen fajok szama annyira szaporodott, hogy
mikrofaunank részletesebb ismertetésére vald tekintetbdl helyén
valonak lattam kozzétételiiket.

Az Oriey L. adatainak s az én korabbi feljegyzéseimnek
hozzaadasaval & magyar fauna édesvizi fonalférgei gyanant a ko-
vetkezdket mutathatoin be:

o

10 Monhystera pseudobulbosa Dap., Max.

Monhystera paludicola d. Max. Cephalobus elongatus d. Max.
Monhystera microphthalina d. Cephalobus Léczyi Dap.

Max. « Cephalobus stagnalis Dap.
Tripyla glomerans Basr. Teratocephalus terrestris
Tripyla papillate Burscn. Borscn,

1w Tripyla dentata Dav. Teratocephalus crassidens d.
Tripyla gigantea Dap. Max.

Desmolaimus balatonicus Dav. Teratocephalus palustris d.
Cyatholaimus tenax d. Man. Max.
Chromadora bioculata M. Sch. var. crassicanda Dap.

20 Chromadora tatrica Dap. Plectus palustris d. Max.
Chromadora balatonica Dap. « Dlectus cirvatus Basr.
Chromadora bathybhia Dav. Plectus parvus Bast.
Chiomadora bulbosu Dab. Rhabdolaimus aquaticus d.
Ethmolaimus tatricus Dab. Max.

s Mononchus mucrostoma Basr. Rhabdolaimus balatonicus Dav.

var. armatus Dan. Symplocostoma lacustris Dap.
Ironus Entzii Dap. a0 Dorylaimus Bastiani BuTsch.

L

Alaimus filiformis Dap.
Deontolaimus tatricus Dab.
Aphanolaimus aquaticus Dab,
Monhystera dubia Burscs.
Monhystera vulgaris d. Max.
Monhystera stagnalis Basr.
Monhystera tatrica Dap.
Monhystera crassa BoTscn.
Monhystera similis Botsca.

Trilobus gracilis Basr.
Trilobus longicauda Lixsr.
Trilobus pellucidus Basr.
Trilobus tenuicaudatus Dan.

XIV.

Prismutolaimus dolichurus d.
Max.
var. bulbosus Dab.
Prismatolaimus aquaticus Dap.
Diplogaster rivalis Liexp.
Diplogaster macrodon OrL.

as Diplogaster lacustris Dav.

Diplogaster striatus BuTsca.
Cephalobus emarginatus d.

Dorylaimus Bastiani Bitsch.
var. longicaudatus Dap.

Dorylaimus bryophilus d. Max.

Dorylaimus Carteri Basr.

27



404 DADAY JENG.

Dorylaimus crassus d. Max.

55 Dorylaimus microdorus d. Max.

Dorylaimus obtusicaudatus
Basr.
Dorylaimus stagnalis Dus.

Dorylaimus macrolaimus d.
Max.

var. balatonicus Dap.
s Dorylaimus halophilus Dap.
Dorylaimus filiformis Bast.
Dorylaimus intermedius d.
Max.
Dorylaimus limnophilus 4.
Man.

Dorylaimus macvolaimus d. Max. s Dorylaimus striatus Dap.

A magyarorszagi édesvizi mikrofaunabél tehat ez 1dé szerint
osszesen 59 fajt és 5 varietast ismeriink, vagyis 51 fajjal és 5
varietassal tobbet, mint a mennyit Orury L. maginrajzaban fel-

jegyzett volt.

A fajok koziil részben az Oruey L. leirasa (Diplogaster macr-
odon), részben az én kordbbi feljegyzéseim és wjabb vizsgalataim
alapjan 24 és az b varietds még ezideig hazdnk édesvizi mikro-
faunajara jellemzd s a tudoméanyra nézve Uij, névszerint pedig a

kovetkezOk :

Alaimus filiformis Dap.
Deontoluimus fatricus Dab.
Aphanolaimus aquaticus Dav.
Monhystera tatrica Dab.

5 Monhystera pseudobulbosa Dav.

Tripyla dentata Dab.

Tripyla gigantea Dap.
Desmolaimus balalonicus Dap.
Chromadora tatrica Dab.

1 Chromadora balatonica Dab.
Chromadora bathybia Dap.
Chromadora bulbosa Dap.
Etlimolaimus tatricus Dab.
Mononchus macrosioma Basr.

var. armatus Dap.

15 [ronus Entzii Dav.

Trilobus tenuicaudatus Dap.

Drismatolaimus dolichurus d. Max.

var. hulbosus Dap.
Prismatolaiimus aquaticus Dap.
Diplogaster macrodon (gL
s Diplogaster lacustris Dap.
Ceplialobus Loczyi Dap.
Ceplialobus stagnalis Dab.
Teratocephalus palustris d.
Max.
var. crassicauda Dav.
Rhabdolaimus balatonicis Dav.
a Symplocostoma lacustris Dab.
Dorylaimus Bastiani Borsch.
var. longicaudatus Dav.
Dorylaimus macrolaimus d.
Max.
var. balatonicus Dab.
Doiylaimus halophilus Dab.
Dorylaimus striatus Dap.

A fel nem sorolt tobbi faj, Osszesen 35, mar régebben és
Eurépa kiilonbozé fauna terileteirdl ismeretes. Ha hazank ¢des-
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vizi mikrofaunajanak fonalféreg-fajait el6fordulasi kortilményeik
tekintet¢bdl egybevetjik az eddig ezen iranyban atkutatott mas
eurépal faunateriiletekéivel, arra az eredményre jutunk, hogy
kozottik igen sok a még ezideig esupian édes vizben él6, de van- -
nak olvanok is, a melyek ¢édes vizben és nedves foldben, édes és
brakkvizt6l, csupan édes vagy csupan brakkviztol aztatott talajban
noveény gyokereken egyarant tenydésznek.

Hogy attekinthet6vé tegyem a killonbozd természetd termo-
helyeken tenyészé fajokat, czélszeriinek latom az épen emlitett
eléfordulasi kortlmények szerint kiilon-kiilon esoportositani.

a) Még ezideig csupan édes vizhdl ismert fajok.

Alaineus filiformis Dap. var. bulbosus Dap.
Deontolaimus tatricus Dab. 2 Prismatolaimus aquaticus Dap.
Aphanolaimus aquaticus Dap. Diplogaster rivalis Ly,
Monhystera dubia Birsch. Diplogaster macrodon Ozr..

s Monhystera stagnalis Bast. Diplogaster lacustris Dan.
Monhystera tatrica Dap. Diplogasier striatus Birtsch.
Monhystera similis Borsch. so Gephalobus Loczyi Dav.
Monhystera pseudobulbosa Dav. Ceplialobus stagnalis Dab.
Monhysteru paludicola d. Max. Teratocephalus palustiis d.

1 Tripyla glomerans Bast. Max.

Tripyla dentata Dav. var. crassicatda Dap.
Tripyla gigantea Dav. Dlectus palustris d. Max.
Desmolaimus balatonicus Dav. Rhabdolaimus aquaticus d.
Chromadora bioculata M. Scu. Max.

1 Clromadora tatrica Dan. ss Rhabdolaimus balatonicus Dap,
Cliromadora balatonica Dap. Symplocostoma lacustris Dap.
Chromadora bathybia Dab. Dorylaiinus Bastiani Butsch.
Chroinadora hulbosa Dav. var. longicaudatus Dap.
Ethmolaimus tatricus Dab. Dorylaimus stagnalis Dua.

2 Mononechus macrostoma 13asr. Dorylaimus macrolaimus d.

var. armatus Dap. Man.
Ironus KEntzii Dav. var. balatonicus Dab.
Trilobus longicauda Lixst w Dorylaimus halophilus Dab.
Trilobus tenuicaudatus Dap. Dorylaimus filiformis Bast.
Drismatoloimus dolichurus d. Dorylaimus striatus Dan.

Max.

27
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b) Edes vizbél és nedves foldbél egyarant ismert fajok.

Monhystera crassa Biorscu. Cephalobus emarginatus d.
Trilobus gracilis Basr. Max.
Cyatholaimus tenax d. Man. s Plectus cirratus Bast.

Dorylaimus Bastiani BoTsca.

¢) Még eddig csupdan édes viztsl aztatott foldbol ismert fajok.

Trypila papillata Borsch. Dorylaimus microdorus d. Max.
Trilobus pellicidus Bast. Dorylaimus limnophilus 4. Max,
Plectus parvus Basr. Dorylaimus crassus d. Max.
Dorylaimus intermedius d. Max. Dorylaimus macrolaimus d.

s Dorylaimus bryophilus d. Max. Max.

d) Még eddig csupan édes és brakkviztsl aztatott foldbél ismert fajok.

Monhystera vulgaris d. Max. Teratocephalus crassidens d.

Cephalobus elongatus d. Man. Max.

Teratocephalus terrestris s Dorylaimus obtusicaudatus
Bursca. Basr.

Dorylaimus Carteri Bast.

e) Még eddig csupan brakkviztol dastatott foldhol ismert fu).
Monhystera microphthalma pE Max.

A fentebbiekben osszeallitott 6t csoport adatainak sszege-
zése els6é sorban arra az eredményre vezet, hogy legnagyobb a
még ez ideig csupan az édes vizekbdl ismert fajok szdma (42).
Utanuk kovetkezik a még eddig csupan az édes viztdl aztatott
talajban é16ké (9). Ennél valamivel kisebb az édes vizben és ned-
ves toldben, nemkiilénben az édes és brakkviztdl aztatott talajban
tenyészoké (6—6) s legkisebb a még eddig csupan braklkviztsl
aztatott foldet lakdké, a mennyiben ilyen esupan egy van. De
vilagosan demonstralja azt is, hogy hazank édesvizi mikrofaund-
jaban nem esupdn oly fonalféreg-fajok tenyésznek, a melyek mas
eurdpal faunateriiletek édes vizeiben is otthonosak; hanem tenyész-
nek olyanok, a melyek azokban még eddig teljesen ismeretlenek
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és tenyésznek olyanok is, a melyek egyebiitt mas természeti koriil-
meények kozott lelik meg életfoltételeiket. Ha pedig figyelemre
méltatjuk a még eddig csupan édes vizbél ismert fajok névsorit,
abban csupin 12 olyanra talalunk, a melyet mis europai fauna-
teriiletrél is ismernek, 30 pedig még eddig hazank kizardlagos
faja gyaniant szerepel. Ez a korilmény pedig a mellett tanuskodik,
hogy hazank édesvizi mikrofaundja e tekintetben valamennyi
masnil gazdagabb. Ennek természetes okat hazénk édes vizei-
nek igen valtozatos s a fonalférgek tenyészésére nyilvin nagyon
kedvezé természeti viszonyaiban talalhatjuk meg. Hazdnk édes
vizei koziil kilonben e tekintetben legelsé helyen all a Balaton,
melynek viztomege, f6leg pedig homokos partjai valosiagos meleg-
agyal a legvaltozatosabb fonalféreg-fajoknalk.

A hazai terméhelyek f6ldrajzi fekvése és ezzel szoros kap-
esolatban természeti viszonyat szerint, az eddig megfigyelt fajok
alfoldiek, hegyvidékiek és havastijiak. Az elsé csoportba az
alfoldi 4116 vizekbol, a Kis- és Nagy-Balatonbol, tovibba a mezd-
ségi tavakbol feljegyzetteket, mig az utobbiba a Retyezdt és a
Magas-Tatra, 1300 méter tengerszinfeletti magassigban fekvé
tavaibol észlelteket sorolom. De mint igen érdekes jelenséget, nem
mellézhetem hallgatiassal azt, hogy a fajok kozott talaltam néhany
olyant is, a mely a fentebb emlitett teriiletek mindenikén otthonos
s épen ugy megleli megélhetésének feltételeit a Retyezit és a
Magas-Tatra 6—8 C°-0s8 viztomegében, mint a Balatonban, vagy
az Alfold allé vizeiben. A fentebbiekben megkiilonboztetett harom
csoport kiilon-kiilon a kovetkezd fajokat foglalja magaba.

a) Alfsldi és hegyvidéki fajok.

Alaineus filiformis Dap. 1 Chromadora balatonica Dav,
Aphanolaimus aquaticus Dan. Chromadora bathybia Dab.
Monhystera dubia Botscu. Chromadora bulbosa Dab.
Monhystera vulgaris d. Max. Mononchus macrostoma Basr.
s Monhystera stagnalis Basr. var, armatus Dap.
Tripyla glomerans Basr. Trilobus longicauda Lixsr.
Tripyla dentata Dab. 15 Trilobus pellucidus Basr.
Tripyla gigantea Dap. Trilobus tenuicaudatus Dap.

Desmoluimus balatonicus Dap. Prismatolaimas aquaticus Dap.
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Diplogaster rivalis LEyp.
Diplogaster macrodon Ogt.
20 Diplogaster lacustris Dab.
Diplogaster striatus Borscn.
Cephalobus emarginatus d.
Maw.
Cephalobus elongatus d. Max.
Cephalobus Loczyi Dap.
23 Cephalobus stagnalis Dab.
Plectus cirratus Bast.
Plectus parvus Bast.

Rhabdolaimus balatonicus Dap.

Symplocostoma lacustris Dap.
so Dorylaimus Bastiani Borsca.
Dorylaimus Bastiani Borsca.
var. longicaudatus Dap.
Dorylaimus bryophilus d. Max.

Dorylaimus crassus d. Max.
Dorylaimus microdorus d. Max.
ss Dorylaimus obtusicaudatus
Basr.
Dorylaimus stagnalis Dua,
Dorylaimus macroluimus .
Max.
Doiylaimus macrolaimus .
Manx.
var. balatonicus Dab.
Dorylaimus halophilus Dap.
20 Dorylaimus filiformis Basrt.
Dorylaimus limnophilus d.
Max.
Dorylaimus intermedius d. Max.
Dorylaimus striatus Dap.

b) Havastdji fajok.

Deontolaimus tatricus Dap.
Monhystera tatrica Dap.

Monhystera crasse BoTscH.
Monhystera similis Borsca.

s Monhystera pseudobulbosa Dap.
Monhystera paludicola d. Max.

Monhystera microphthalma d.
Max.
Cyatholaimus tenax d. Max.
Chromadora tatrica Dan.
10 Ethmolaimus tatricus Dap.

Prismatolaimus dolichurus d. Max.

var. bulbosus Dap.
Teratocephalus terrestris
Borsch.
Teratocephalus crassidens d.
Manx.
Teratocephalus palustris d.
Max.
var. crassicauda Dap.
15 Rhabdolaimus aquaticus d.
Max.
Dorylaimus Carteri Basr.

c) Alfoldi, hegyvidéki és havastaji termdhelyeken egyarant tenyészso
fajok.

Tripyla papillata Borsca.
Chromadora bioculate M. Sca.

Ironus Entzii Dap.
Trilobus gracilis Bast.

s Plectus palustris d. Max.
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Ha mair most egybevetjiik eme esoportok fajainak jegyzékét
g illetéleg szamat, arra az eredményre jutunk, hogy legtobb faj
népesiti alfoldi, hegyvidéki vizeinket (43). Sokkal csekélyebb a
havastaji fajok szama (16) és legesekélyebb az alf6ldi, hegyvidéki
és a havastaji allovizeket egyarant lakoké (5). Itt meg kell jegyez-
nem azonban, hogy e szamadatok esupan hazai viszonyaink tekin-
tetébol érvényesek, mert ha a tobbi eurdpai faunateriileteket is
figvelembe veszsziik, akkor a harmadik csoport fajainak szama
5-r6l 13-ra emelkedik, & mennyiben én a havastaji vizekben 8 oly
fajt észleltem, a melyet egyébiinnen hegyvidéki, vagy siktaji
termdéhelyeken taldaltak s ezek a kovetkezok :

Monhystera cirasse BoTsch. Teratocephalus terrestris
Monhystera similis Bursch. Borsch.
Monhystera paludicola d. Max. Teratocephulus crassidens d.
Monhystera microphthalma d. Max.
Max. Rhabdolaimus aquaticus 4.
a Cyatholaimus tenax d. Max. Max.

Hogy a terméhelyek természeti viszonyai, a viz hémérséké-
nek magasabb vagy alacsonyabb foka, a taplalék bdsége vagy
szegénysége mily nagy mértékben befolyasolhatja s tényleg befo-
Iyasolja a fajok tenyészetét, igen szépen illustralja az a kortilmény,
hogy mig a Balatonban talaltak majdnem kivétel nélkil joval na-
gvobbak voltak a mas termdhelyrdl megfigyelt példanyokndl, addig
a havastaji vizekben él6k kivétel nélkiil valamennyien kisebbek-
nek bizonyultak.

Jefejezésiil még esak a tudomdnyra nézve uj fajok leirasa
van hatra. Miel6tt azonban errve attérnék, meg kell jegyeznem,
hogy ezen alkalommal esupan azokat irom le, a melyeket, mint
ujabbi vizsgalataim folyamaban talaltakat, még eddig irodalmunk-
ban s egyaltaldn sehol sem ismertettem. A t6lem korabban djak
gyanant leirt fajok ismertetését «Ujabb adatok a Balaton mikro-
faundjanak ismeretéhez» czimi s a «Math. term. tud. ErtesitG»
\II. kotetében megjelent dolgozatom tartalmazza.

1. Deontolaimus tatricus Dip.
Teste igen vékony, kozepén legvastagabb, altalaban orso-
forma, de hatul sokkal vékonyabb. A cuticula szembetiinden gyii-
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riizott. Szajnyilasa egészen sima. Garatja egyszert, alig oly hosz-
szt mint a testnek Otodrésze. A garatnyilas elott két, gombjével
hatrafelé tekintd, gombostiiforma cuticula-palezikat kilonboztet-
hettem meg. Ivarnyilasa a test kdzepén tul nyilik, de attol nem
nagy tavolsagban. Alfelnyildsa a test hatulsé negyedében fekszik.
Oldalain éles hosszvonal fut végig. Himje ismeretlen.

A rendelkezésemre allott egyetlen ndstény-példany méreti
viszonyai a kovetkezdk : .

testhossza ... _. .. . __ 06 mm,
garathossza .. _._ _._ .. 013 «
farkhossza ... . .. . __ 015 «
legnagyobb atmérete ___ ___ 003 «

A Magas-Tatraban fekvé tarpataki negyedik toban talaltam
mas fonalférgek tarsasagaban. A Deontolaimus papillatus d. Max,
fajtol foleg szajnyilasinak szerkezetében és farkanak alakjaban
tér el. Egyik megkiilonbozteté jele még az oldalvonal jelenléte is.

2. Monhystera tatrica Dap.

Teste vékony, el6] és hatul erésebben vékonyodott, de farka
nyakanal meégis joval vékonyabb. A cuticula sima, de oldalan
hosszvonal fut végig. Szaja koéril kis papillak vannak ecsupan.
A garat legmellsé végén két, ferdén 4llo, rovid palezikaforma cuti-
cula-képlet lathaté. DPetefészke paratlan és ivarnyildsa a test
hatulsé harmadaban fekszik. Alfelnyilasa a test hatulso G6todében
nyilik. Farka meglehet6s rovid, vékony és egyszerti csticsban vég-
z6dik. Himje ismeretlen.

A rendelkezésemre allott néstény-példany méreti viszonyai
a kovetkezok :

testhossza .. . _.. _. _. 052 mm.
garathossza _.. .. . 0098 «
farkhossza ... ... .. .. ... 013 «
legnagyobb atmérete ___ . 0:02%4 «

Még eddig esupan a tatrai tarpataki negyedik tohol ismerem.
Az eddig ismert fajok kozil legkozelebb all a Monhystera
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similis BErscn. fajhoz, a melytél abban tér el, hogy szaja koriil
papillai vannak, de sortéi nincsenek; tovabba van oldalvonala ;
farka rovidebb, tompabb s altalaban joval kisebh termeti.

3. Monhystera pseudobulbosa Dav.

Teste meglehetds vékony, el6l és hatul vékonyodott, de farka
feltiinden vékonyabb nyakanal. Cuticulaja egészen sima, de olda-
lan hosszvonal fut végig, Szdja koril papillak ninesenek, ellenben
négy sortével fegyverzett. A garat legmellsé végén két vizszintesen
fekvo, kis cuticula-palezika lathato. A garat hatulso vége kis bul-
bussd kiiloniilt, illetéleg fiiz6dott be, de belsejében cuticula-kép-
letek nincsenek. A bélesatorna mellsé vége erésebben, bulbus-
szertien befliz6dott és belsejében két, hegyes végével hatrafelé
tekint§, korteforma cuticula-képletet tartalmaz. A bélesatorna
falazata szemesés protoplasma, elszortan fekvé magvakkal. Pete-
fészke paratlan. Ivarnyilasa valamivel a test hatulsé harmada
el6tt nyilik. Alfelnyilasa a test hatulsé negyedében fekszik. Farka
meglehetis hossz, erdsen vékonyodott és cstiesan haromszigletii
kis lemezfiiggelék van. Himje ismeretlen.

A rendelkezésemre allott ndstény-példany meéreti viszonyai
a kovetkezék voltak :

testhossza ... ... .. . __. 063 mm.
garathossza .. .. .. __ 011 «
farkhossza ... _.. ... . .. 017 «
legnagyobb atmeérete ... _._ 0026 «

A tatral tarpataki negyedik toban talaltam. Az eddig ismert
fajoktol garatjanak, bélesatornajanak és farkanak szerkezete alap-
jan konnyen megkiilénboztethetd.

4. Chromadora tatrica Dap.

Teste eldl és hatul vékonyodott, hatul azonban sokkal fel-
tinGbben. Cuticuldja igen finoman gylrzott. Szdjiregében eldl
két kis cuticula-szemecske van, melyek mogott némileg ivesen
futé cuticula-léczen fiiggd palezikak foglalnak helyet. A palezikak
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koziil a legbelsé egyenes s ez a leghosszabb, az utana kovetkezd
kozépsé és kiilsd joval révidebb, a kizépsé azonban a kiilsénél is
kurtabb s mindketté ives. A garat vékony, révid, de a bulbus meg-
lelietds terjedelmes és majdnem goémbforma. A fark vékony, a
garatnal rovidebb, belsejébe két nagy mirigyet zar, esticsan land-
zsaforma fiiggeléket visel. A n6i ivarszerv paros s a kidudorodott
ivarnyilas a test kozepén fekszik. Himje ismeretlen,

A rendelkezésemre dllott egyetlen néstény-példany méreti
viszonyai a kovetkezok :

testhossza .. . __ . 0078 mm.
garathossza ... .. . .. 0013 «
tarkhossza ... . .. __ 0008 «
legnagyobb atmérete .. ___ 0005  «

A kézsmarki csues alatt fekvé fehér toban talaltam a Trilo-
bus gracilis tarsasagaban. Némileg a CGhromadora Ratzenbuwr-
gensts Lixst. fajhoz hasonlit, de eltér ettél s az Osszes tobbiekto]
szajanak szerkezetével.

5. Ethmolaimus tatricus Dap.

Teste meglehetés vékony, eldl és hatul elvékonyodott, hatul
azonban sokkal feltiinGbben. Cuticuldja finoman gytrtizoth. Szaj-
nyilasa kéril papillak és sorték emelkednek. Garatja a test egy
negyedrészénél nem hosszabb; bulbusa jol elkiiloniilt. A garat-
nyilasban legelsl négy, némileg sugarasan rendezdéddtt, t6bbé-
kevésbbé négyszogletli cuticula-fogaeska van, melyek egyik végiik-
kel eldre, a masikkal hatra iranyulnak. Ezek utdan a kozépen egy
ékforma cuticula-képlet kovetkezik, a melynek két oldalan egy-
egy ives palezika foglal helyet harantfekvésben. K palezikak belsd
vége bunkos, a kiils6 ellenben erésen elvékonyodott. A garatiireg
legnagyobb részét két vékony cuticula-palezika tolti ki, a melyek
az elébbeniek alapjan erednek s itt ivesen ki- és hatrafelé hajla-
nak, legnagyobb résziik azonban kissé ferdén a garat lumene
felé halad. A néi ivarszerv paros. Az ivarnyilas valamivel a test
kozepén tal nyilik. Az alfelnyilas koriilbelil a test hosszdnak
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végsé hatodaban fekszik. Farka rovid és hegyesen végzédik. Himje
ismeretlen.

A rendelkezésemre allott ndstény-példanyt a tarpataki negye-
dik toban talaltam és méreti viszonyai a kovetkezdk voltak :

testhossza .. .- = __ . 064 mm.
garathossza .. .. __ __ 012 «
farkhossza ... ... .. _.. __ 008 «
legnagyobb atmérete ___ ___ 002 «

Az eddig ismert egyetlen fajtol, az Ethmolaimus pratensis
. Man.-t6l foleg garatjanak szerkezetével és méreti viszonyaival
tér el.

6. Prismatolatmus dolichurus pe Max.
var. bulbosus Dap.

Teste el6l és hatul elvékonyodott, hatul azonban majdnem
fondlvékonysagu. Cuticuldja finoman gylriizott. Szaja koril két-
féle sortét visel, erdsebbeket és finomabbakat, Szajiregében négy
cuticula-palezika van, melyek koziil a mellsék a test hossztenge-
lyével és egymassal is parhuzamosan fekszenek, a hatulsok ellen-
ben ferdén a test kozéppontja felé és egymas atellenében futnak.
Garatja igen hosszi és belsé lumenének cuticuldja erésen meg-
vastagodott. A garat hatulsé végén kis bulbus kiilonilt el. Parat-
lan petefészke a test kozepén nyilik a killvilagba. Alfelnyilasa a
test hatulso negyedében fekszik. Farka fokozatosan vékonyodik és
fonalvékonysaguvd finomodik. Himje ismeretlen.

A rendelkezésemre allott példany méreti viszonyai a kovet-
kezdk :

testhossza ... - .- . . 1 mm.
garathossza ... .. .. .. 032 «
farkhossza __. ... ... . . 034 «
legnagyobb atmérete ___ __. 0025 «

E fajt a kézsmarki csues alatt fekvé haromszog-toban talal-
tam. Igen hasonlit a pr Man.-féle Prismatolaimus dolichurus-hoz,
a melytél, eltekintve méreti viszonyaitél, legféképen abban kiilon-
bozik, hogy garatja bulbust formal,
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A torzsalakot pE Man erdei, humusgazdag talajban talalta, de
terméhelyétil a Luzern kozelében fekvé Rothersee-t is feljegyzi.

7. Prismatolaimus aquaticus Dap.

Teste orséforma, elél és hatul vékonyodott, hatul azonban
sokkal erésebben. Cuticuldja finoman gytiriizott. Szajnyilasa esu-
pasz, papillai és sortéi nincsenek. Szajiiregében két, a test hossz-
tengelyével és egymassal is parhuzamosan fekvo, felsé végén gyen-
gén ives cuticula-pdlezika van, melyeknek hatulsé végével egy-
egy, ferdén ki- és hatrafelé iranyulo, ékforma cuticula-testecske
izesiil. A garat egyszerd, hatulséd végén megvastagodott, de bulbust
nem alkot. Néi ivarszerve paratlan és ivarnyildsa a test kozepén
fekszik. Farka fokozatosan vékonyodik és bunkoban végzdédik, a
melynek esuesan kis kiemelkedés van. Himje ismeretlen.

Még eddig csupan a mezdségi czegei t0bol ismerem és méreti
viszonyait a kovetkez6knek talaltam :

testhossza ... _.. ... . ... 1'2 mm.
garathossza .. _.. .. __. 036 «
farkhossza ... ... _.. __ .. 037 «
legnagyobb atmérete ... __. 005 «

Az eddig ismert fajoktol garatjanak és farkinak szerkezete
alapjan konnyen megkiilonboztethetd.

8. Teratocephalus palustris pE Max.
var. crassicauda Dap.

Teste eldl és hatul vékonyodott, de hatul erdsebben. Cuti-
culdja egészen sima. Szaja koril finom sértenemid nyujtvanyok
emelkednek. Szajiiregében négy, korteforma cuticula-képlet kiilon-
boztetheté meg. Garatja meglehets nagy bulbusba megy at, mely-
nek kocsanya a bélesatorndba nyulik be. Néi ivarnyilasa a test
kozepén nyilik, mig ellenben alfelnyilasa a test hatulsé nyolcza-
ddaban. Farka igen rovid, ardnylag vastag, de hegyes cstiesban
végzédik. Himje ismeretlen.

A kézsmarki cstcs alatt fekvé haromszog-téban talaltam és
méreti viszonyai a kovetkezdk voltak :
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testhossza... _.. __ __ 06 —14 mm.
garathossza .. .. ... 02 —035 «
farkhossza e e . 007 —012 «
legnagyobb atmérete . 0-019—003 «

Nagyon kozel all a de Man-féle Teratocephalus palustris-
hoz, de kiillonhozik ett6l mindenekeldtt farkanak és széjanak szer-
kezetében, tovabba méreti viszonyaiban.

(A M. T. Akadémia III osztilyinak 1896, oktéber 19.-én tartott iilésébél.)



ADATOK A TATRAI TAVAK MIKROFAUNAJANAK
ISMERETEHEZ.

DADAY JENO L tagtol.

A Magas Tatrdban elszértan fekvd, mintegy Y0, kisebb-
nagyobb terjedelmii t0 mikrofaunajinak tanulmanyozasival meg
ez ideig csupan egyetlen egy buvar foglalkozott, névszerint Wikk-
zEISKI A., a ki 1881-t6] 1883-ig megjelent harom kiilonalls dol-
gozataban * a kovetkezd tavakra vonatkozo megfigyeléseinek ered-
ményeit tette kozzé :

Toporowi hitsé t0. Kuwrtkowi té a hernyds tavak
Toporowi kozépss to. kozott.

Toporowi mells§ t6. Mellsé té az b t6 vilgyben.
Szmreesini té. Kis t6 az 5 t6 volgyben.

» Halas-t6. Fekete t6 az b t6 volgyben.
Popridi té. 20 Jeges tO a Zawrat alatt.
Kézsmarki zéld t6. Hosszt hernyds to.
Kézsmarki fekete to. Hitso t6 az 5 lengvel t6 kozott.
Tengerszem. Hitso hernyés to.

1 Fehér tavak a rézakndk alatt. Hinezé to.
Szobkow (Hernyés t6). 25 Toesa a halas té mellett. i
Fekete t6 a Késcelek alatt. Toesa a halas té kifolydsdanal.
Kettds t6 o kis Koscelek alatt. Kettds tavak a Lkis hernyos ta-
Nagy t6 az 5 t6 vélgyben. vak el§tt.

15 Suesi t6 a hernyds tavak kozott.

* a) O faunie jezior tatrzanskich. Kraké, 1881,
b) Materyjaty do fauny jezior tatrzasiikich. Kraké, 1582,
c) Zarys fauny stawéw tatrzaniskich. Krako, 1883.
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Eme 27 t6b6l aztan a nevezett buvar osszesen Y6 allatfajt
jegyzett fel, a melyek rendszertani esoportositasban a kovetkezo-
leg oszlanak meg: Spongiae |, Hydromedusae 1, Turbellavia 4,
Nemathelminthes 3, Rotatoria 2, Chaetopoda 8, Copepoda 14,
Cladocera 27, Branchiopoda 1, Ostracoda 4, Acarina 1, Thysa-
aura 5, Hemiptera b, Coleoptera 14, Lamellibranchiata &, Pisces 2,
Amplibia 1.

Az 1894. év nyardn a foldmivelésiigyi magyar kir. minisz-
terium anyagi tamogatdasa mellett alkalmam volt a nevezetesebb
hazai tavak, s koztik tobb tatrai t6 mikrofaundjanak tanulmanyo-
zdsara, s ez utébbira annyival nagyobb silyt fektettem, miutan
Wierzessk A. csupan hetet, s névszerint a szmnrecsini-, a halus-,
a poprddi-, a kézsmdrki zold-, a kézsmdrki fekele-, a Hinczo-tavat
és a tengerszemel tette volt tanulmanytargyava, tehat a Magas
Tétra hazankhoz tartozo déli oldalan fekvd tavaknak csak kis ré-
szét. Xn kiilonben a kovetkezd, hazankhoz tartozd tavakat keres-
tem fel és tettem tanulmany targvava.

Kézsmarki z6ld to. 10 Hinezoi nagy to.
Kézsmirki fekete-t6. Hinezéi kis to.
Héromszog to. Békiis nagy t0.
Kézsmarki fehér t6. Békis kis to.

» Halas t6. Felkai t6.
Tengerszem. 15 Tarpataki elsd to.
Csorbai to. Tarpataki masodik to.
Popradi to. Tarpataki harmadik to.
Jeges t6 a menguszfalvi vélgyben. Tarpataki negyedik té.

Miel6tt tanulmanyaim eredményeinek felsorolasara attérnék,
elére boesatom azt, hogy én az emlitett tavakat 1894 augusztus
4.-ét61 9.-éig bezarolag kerestem fel és gviijtéseim folyamaban
csupan a mikroszkopos allatfajokra voltam tekintettel. Kiriandu-
lasaim sorozatat a kézsmarki cstes alatt fekvé tavakkal kezdettem
8 innen elsé sorban a galicziai hatdron fekvd halastd-hoz és tenger-
szem-hez mentem. E két t6 megvizsgilasa utan a csorbai téhoz
vettem utamat, a mikor is bejartam a poprddi tavat, tovabba
szomszédjait is. A felkai to felkeresése egy kilon napot vett
igénybe, ugyszintén a kis-farpataki b toé is.
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A megfigyelt fajokat a legtobb esetben rendszertani sorrend-
ben sorolom fel, de a hol a kériilmények megengedtél, megallapi-
tani igyekeztem elterjedésiik hatarait is, s ily esetekben aztin a
partlakokat, nyilt tikrieket és fenéklakokat kiillon-kiilon esoportosi-
tom. Oly esetekben, mikor valamelyik tora vonatkozélag Wirr-
zEISKI A. kozleményei is nyujtanak adatokat, a magaméinak fel-
sorolasaval ezeket is befoglalom s az Gsszehasonlitds kedvéért
parhuzamba dllitom.

Dolgozatom végén tablazatokban Osszeallitom a megfigyelt
fajok névjegyzékét és eléforduldsat allatkorok szerint. Az egyes
tavakra vonatkozo vizsgalataim eredményeit kiil6-kiilon réviden a
kovethezdkben Ssszegezhetem.

1. Kézsmarki z6ld t6.

E t6 mikroskopi allatviligara vonatkozdlag Wierzmiskr A.
«Zarys fauny stawow tatrzanskich» czimi, lengyel nyelven meg-
jelent dolgozata nyujtja az elsé és még eddig egyetlen adatot, a
mennyiben itt hat fajt talalunk feljegyezve. Magam 1894 augusztus
4.-én kerestem fel, s ezen alkalommal 20 mikroskopi allatfajt
sikeriilt megfigyelnem, tehat majdnem négyszer annyit, mint a
mennyit Wikrzrisk A. feljegyzett. Eme 20 faj kozo6tt nyilvanvald-
lag a legtobb olyan, a melyet még eddig ecsupan én figyeltem meg,
de van kozottik harom olyan is, a melyet WiERzEISKT A, Is, meg
én is talaltunk s ezek a kovetkezbk: Cyclops strenuus, Cyclops
seriulatus, Chydovus sphaericus, s van olyan is egy, a melyet
esupan WIERZEISKI A. jegyzelt fel s ez az Alona quadrangularis.
Meg kell emlitenem azonban azt is, hogy a felsorolt fajokon kiviil
w t0 viztomegét még meglehetés sok Chironomus- és Corethra-
larva is népesiti; Wierzriskr A. pedig a Pisidium fossarum-ot is
megtaldlta.

A fajok el6forduldsit illetéleg azt taldltam, hogy a Gydler-
ldbiak és a Fondlférgek ugy a parti, valamint a parttél nyolez
méter tavolsagban fekvé iszapban is egyarant otthonosak. az
Evesdldbi-rdkolk a szabad vizben mindeniitt, az Agasesdpii-rdkok
ellenben a parti szabad vizben tenyésznek.
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2. Kézsmarki fekete t6.

Mikroskopi allatvilaga fel6l a legelsé és eddig egyediili
adatokat Wierzrssgr A. nyujtotta «Zarys fauny stawoéw tatrzans-
kich» czimi 1883. évi dolgozatiban, a melyben &sszesen hét fajt
jegyzett fel. En 1894 augusztus 4.-én kerestem fel e tavat, és vizs-
galataim eredménye, a Wierzessgi A. adatainak hozzaadasdval,
23 mikroszkopos allatfaj birtokaba juttatott. Ezek szerint nekem
16-tal tobb fajt sikerilt megyfigyelnem, mint Wrierzrsski-nek.

A fajok egy nagy része olyan, a melyet még eddig esupan
én figyeltem meg, s ezek szdma 16; van azonban hat olyan, a
melyet WiErzEISKT is feljegyzett 8 én is megtalaltam, névszerint a
kovetkezok :

Cyclops vernalis Fisch. Diaptomus bacillifer KoEL.
Cyclops strenuus Fiscn. 5 Chydorus sphaericus M. O. F.
Cyelops serrulatus Frscu. Pleuroxus excisus ScHODL.

Végre van egy olyan is, névszerint a Holopedium gibberum,
a melyet csupan Wierzesskl A. feljegyzése utan idézek.

A Gyokérldbuak, Fondlférgel és Kagylds-rdkok csupan az
iszapos és novénytérmelékes partokon tenyésznek, mig a tébbiek
a szabad vizben ofthonosak. Az Agascsa’pzl-rdkok, az egy Holope-
dium gibberum kivételével, a partok kozelében tartéozkodnak, mig
az elébbi bizonyara nyilt tikri. Az Evezdldbi-rdkok valamennyien
a nyilt tiikkron tenyésznek témegesen, de kozilok mégis legfonto-
sabb a Diaplomus bacillifer, melynek nagyszdmu egyénei, a retye-
zati fekete toéihoz hasonldlag, egészen paprikasziniiek.

3. Haromszog-t6.

E t6 mikroskopi allatvilaga felél az irodalomban még eddig
egvetlen adatot sem talalunk. En 1894 augusztus 4.-én keres-
tem fel, s ekkor Osszesen 26 mikroskopi dllatfajt sikeriilt 6ssze-
gviijtenem. A fajok kozott kiilonben legtomegesebben lépnek fel
a Certodaphnia rotunda egyénei, de elég gyakoriak a Strebloce-
rits-€i is.

XIV, 98
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4, Kézsmarki fehér t6.

Mikroskopi allatviliga feldl az irodalomban még eddig
egyetlen adat sem jelent meg. En 1894 augusztus 4.-én kerestem
fel, s az ezen alkalommal gyijtott anyagban 28 mikroskopi allat-
fajt sikeriilt talilnom, a mi nem esekély eredmény. A fajok kozil
a Gyokeérldbiak, Orvény- és Fondlférgek kivétel nélkiil a partok
és tavolabbi fenék iszapjaban, meg novénytérmeléke kozott
tenyésznek, melléjiik sorakoznak a Kagylds-rdkok, tovabbi a
Plhryganea-, Ephemera- és szunyogféle larvak. A Kerekesférgek,
Evezdldbu- és Agascsdpzl-rdl;ol.: a viztémeg minden pontjan ott-
honosak, de a Cyclops-fajok, a Diaptomus tatricus, az Acroperus
leucocephalus és a Ceriodaphnia rotunda egyénei legtomegeseb-
ben a sik vizen tenyésznek.

5. Halas té.

E to mikroskopi allatvilagara vonatkozdélag még ez ideig
csupan WierzesskI A. két rendbeli dolgozata nyujtott adatokat,
nevezetesen a «Materyaly do fauny jezior tatrzanskich» 18832. évi,
és a «Zarys fauny stawow tatrzanskich» 1883. évidolgozata, a me-
lyekben a két pisztrang-fajon kiviil még 14-et jegyez fel. Magam
1894 augusztus 6.-an kerestem fel Javorinabol kiinduldlag.

Vizsgalataim eredményének Osszegezésénél a WIERZEISKI A.
adataira is tekintettel vagyok, s ezeknek befoglalasival Gsszesen
39 mikroskopi allatfajt konstatdltam, a melyek kozott 5 Gydlkér-
labat, 3 Ostoros-dzalékdllatkdt, 1 Orvényférget, 4 Fondl-, 10 Ke-
rekesférget, 5 Evezdldbii-, 10 Agascsdpii-rdkot és egy Atkdt tala-
lunk. A fajoknak egy tekintélyes része olyan, a melyet eddig még
csak én figyeltem meg s ezeknek szama 25. Van azonban tébb
olyan is, a melyet kiviilem WiErzEISKI A. is feljegyzett s ezeknek
szama 10, névszerint a kovetkezdk :

Asplanchna Brightwellii Goss. Chydorus sphericus M. O. F.
Cyclops strenuus Fsca. Acroperus lencocephalus Kocs.
Canthocamp. staphylinus Jue. Bosmina longirostris M. 0. F,
Canthocamptus minutus Crs. Holopedium gibberum Zap.

s Polyphemus pediculus D. G. 1 Cyclops serrulatus Fiscu.
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De van végre néhany olyan is, a melyet csupan WiErzessxr A.
adatai nyoman ismeriink, s ezeknek szdma négy, névszerint a ko-
vetkezok :

Alona quadrangularis M. O. F. Daphnia pennata M. O. F,
Alona oblonga M. P. E. Neswea ungviculata (?).

Wikrzrsskr A. azonban feljegyezte még a Hydra fusca-fajt
is, a melyet én nem talaltam meg.

A fajok kozott eldfordulasuk szerint partlakokat és nyilt
titkrieket kiilonboztethettink meg. A partlakok szama 22, a melyek
kézil a Gyokérldbiak- és a Fondlférgek a novénytormelékes
iszapban, a tobbiek részint az iszap foliletén, részint a parti vizben
¢lnek. Az Rvezbldbi-rdkok kozil a Cyclops serrulatus azonban
nem csak itt, hanem a partoktol nagvobb tavolsigban s a nyilt
tiikron is otthonos. Ezekhez jarulnak még a Hydra fusca s a to-
megesen tenyészé szinyogféle larvak, kozottik pedig a Chirono-
mus- és a Corethra-félék.

A nyilt tikrot lakék szama 18, a melyek majdnem vala-
mennyien rengeteg tomegekben tenyésznek. Valamennyi kozott
legérdekesebb a Dinobryon stipitatum, a melyet csupan itt talal-
tam meg, s a Holopedium gibberum, a mely még ezen kiviil csalk
meég igen kevés mas tatrai toban otthonos.

6. Tengerszem.

Mikroskopi allatvilaga fel6l még eddig esupan egy irodalmi
kozlemény nyujt adatokat, nevezetesen Wikrzrsskr A. «Zarys
fauny stawow tatrzanskich» czimi 1883. évi dolgozata, a melyben
Osszesen 14 dllatfaj nevét talaljuk meg. Az itt feljegyzett fajok ko-
ziil ketté a rovarok osztalydbol valo. Kn 1894 augusztus 6.-4n
kerester fel e tavat s az adott koriilmények kozott a partokon és
a partoktol 10 méter tavolsagban gyiijtottem.

Vizsgalataim adatai s a Wierzesskr A. megfigyelései alapjan
osszesen 25 mikroskopi allatfajt sikeriilt konstatdlnom. A fajok
egy részét, még pedig hatot, mindketten megtaldltuk, s nevezete-
sen a kovetkezdket:

28*
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Asplanchna Brightwellii Goss. Acroperus leucocephalus Kocn.
Cyeclops serrulatus Fiscu. s Polyphemus pediculus D. G.
Chiydorus spheericus M. O. F. Holopedium gibberum Zaoo.

Vannak azonban oly fajok is, a melyeket csupan Wierzriskr A.
gytijtost s ezek a kovetkezdk :

Cyclops strenuus Fisca. Alona gquadrangularis M. O. F.
Cyclops viridis Jur. s Daphnia obtusa Kurz.
Chydorus eselatus ScuopL.

A feljegyzett fajok kivételével a tobbit, tehat [4-et, még
eddig csupan én gyiijtttem, s ezeknek egy része, nevezetesen a
Gyokérldbuak valamennyien, a Kerekesférgek kozil a Rotifer
vulgaris, az Agascsdpii-rdkok kozil a Chydorus sphaericus és
Alona affinis hatdrozott partlakék, mig a tébbiek tomegesen a
nyilt tikrot lakjak.

A mikroskopi fajokon kiviil a part kézelében és a niévény-
tormelékek kozott sok Ephemera-, Chironomus-, Corethra- és mas
szunyoglarva tenyészik, a melyekhez csatlakozik Wikrzrsskr A.
feljegyzései szerint a Desoriu ylacialis Nic. és Agabus bipuncta-
tus 7. nevi rovar is.

7. Csorbai té.

E t6 mikroskopi allatvilagara vonatkozélag az irodalomban
még eddig semmi adatot sem taldlunk. En 1894 augusztus 7.-én
kerestem fel. A fajok Gsszegyijtésénél nagy sulyt fektettem annak
megallapitasara, hogy melyek a partokat, a nyilt tiikrét, a mélyebb
vizrétegeket és a téfenéket lakdk.

A partokat laké fajok szamat 21-nek talaltam. De a kizaro-
lag partokat lakok kozott még oly fajok példanyait is gyiijtéttem,
a melyek a nyilt tikrén tenyésznek tomegesen.

A t6 nyilt tikrérsl csupan 15 fajt jegyezhettem fel, a melyek,
egy-kettonek kivételével, tomegesen tenyésznek ; mig a 13 méter
mélységben fekvé vizrétegekbol csupan 10-et gyiijtittem, s ezek is
mind olyanok voltak, a melyek a nyilt tikrén is témegesen
tenyésznek.
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A fenékrdl gyiijtott anyagban 19 fajt konstatdltam, melyek
kozott leggyakoriabbak a Gydkérldbiak és Fondlférgek, mig a
tobbi csoportok fajait csak egyes példanyokban gyiijtottem.

A kiilonboz6 teriileteken megfigyelt fajok szaménak 6sszesi-
tése arra az eredményre vezetett, hogy a csorbai tobél Gsszesen 32
mikroskopi allatfajt sikeriilt feljegveznem, a melyek kozott 6 Giyo-
kerlabud, 2 Ostoros-dzalékdllatidt, 3 Fondl-, 7 Kerekesféryet,
6 Evezoldbni- és 8 Agascsdpii-rdkot talilunk. A fajok kozott csak
egy-ketté olyan, a mely a tonak esupan egy pontjan otthonos, ilye-
nek a Hyalosphaenia tincta a fenéken, és a Cyclops slrenuus a
nyilt tilkkron, mig a tobbiek a tonak két-harom pontjan egyarant
tenvésznek. Legnagyobb azoknak a fajoknak a szama, a melyek a
partokon és fenéken, tovabba, a melyek a nyilt titkron és 13 méter
mélységben egyarant otthonosak. Az elébbiek szama 16, az utob-
biaké 9. Talalunk a fajok kozott olyant is, a mely a parton és a
nyilt tiikron otthonos, ilyen a Peridinium cinctum és a Gyclops
serrulalus; talalunk olyant is, a mely harom ponton egyarant
tenyvészik, ilyen a Cyclops vernalis, Alona affinis és Fuchlanis
dilatatn. Az elsé ugyanis a partokat, a nyilt tikrot és a 13 méter
mélységet, a két utobbi ellenben o partokat, a nyilt tikest és a
tofenéket lakja.

8. Popradi t6.

Allatvilaga fel6l még ez ideig csupin két irodalmi adat szél,
nevezetesen WIERzZEISKI A. 1882, évi «Materyaly do fauny jezior
tatrzanskich» és 1883. évi «Zarys fauny stawow tatrzanskich» czimi
dolgozatai, a melyekben a pisatrangon és a Pisidium-nevi kis
kagvlon kiviil 21 mikroskopi allatfajt talalunk feljegyezve. En
1894 angusztus 7.-én kerestem fel e tavat. Az innen gyiijtott anyag-
ban, hozza szamitva a WIerzessgr A. adatait is, 6sszesen 48 mi-
kroskopi allatfajt sikertilt észlelnem, a melyek kozott 7 Gyokér-
labit, 2 Ostoros-dzalékdllatkdt, 2 (}m!e’ny-, 3 Fondl-, 13 Kerekes-,
1 Sorteldbu férget, & Evezdldbi-, 14 A_qascsdpzi-, egy Kagylés-rdkot
és | Athdl talalunk. A fajok egy tekintélyes része a partok novény-
tormeléke koznott vagy a fenéken lakik, kisebb része a szabad viz-
tomegben tartozkodik. Az elsk kozott talaljuk az 6sszes Gyolkér-
libiidkat, az Orvény- és Fondlférgeket, nem kiilonben a Candona



424 DADAY JENO.

pubescenst. A Kerekesférgek kozil a partokat lakja a Rolifer vul-
garis, a Proales decipiens, a Rattulus tigris, a Cathypna luna, a
Colurus uncinatus, az Evezdldbi-rdkok koziil a Canthocamptus
minutus s az Agascsdpii-rdkok esoportjabol a Chydorus sphaeri-
cus, a Pleuroxus- és az Alona-fajok. A fel nem sorolt Gsszes
tobbiek a szabad viztomegben tartézkodnak.

A megfigyelt 48 faj kozott taldlunk olyanokat, a melyeket
csupan WiERzEISKI A. feljegyzéseibdl ismeriink; ezeknek szama
nyolez, névszerint a kovetkezdk :

Prostomum lineare Oersr. s Alona oblonga M. P. E.
Vortex viridis M. Sca. Eurycercus lamellatus M. O. F.
Tubifex sp. Daphnia pennata M. O. F.
Cyclops viridis Jur. Nesza ungviculata (?)

Vannak azonban oly fajok is, a melyeket Wirrzesskr-n kivil
én is megfigyeltem, ezeknek szama 10, névszerint a kovet-
kezdk :

Asplanchna Brightwellii Goss. Pleuroxus excisus ScHODL.

Cyclops strenuuns Fisch. Alona quadrangularis M. O. F.

Cyclops serrulatus Fisca. Acroperus lencocephalus Kocs.

Polyphemus pediculus D. G. Simocephalus vetulus M. O. F.
s Chydorus sphericus M. O. F. 10 Holopedium gibberum Zavp.

A fenti két csoportbél hianyzo fajokat, tehat dsszesen 30-af,
ez id6 szerint még csak magam vizsgaltam.

9. Jeges t6.

E t6 mikroskopi 4allatvilaga felél az irodalomban még
eddig egyetlen adat sem jelent meg. En 1894 augusztus 7.-én ke-
restem fel. Az adott korilmények kozott csupdan partjain és a par-
toktol 10 méter tavolsagbdl gytjthettem anyagot, s ebben osszesen
17 fajt talaltam, a melyek egy része a partokat, mds része a
szabad viztomeget lakja, de valamennyi a tobbi tafrai téban is
otthonos.
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10. Hinczéi nagy té.

Mikroskopi allatfajaira vonatkozdlag még ez ideig csupan
két irodalmi kézlemény nyujt adatokat, nevezetesen WIERZETSKI A.
1882, évi «Materyaly do fauny jezior tatrzanskich» és 1883. évi
«Zarys fauny stawow tatrzanskich» ezimii dolgozatai, a melyekben
osszesen 10 fajt talalunk. I'n 1894 augusztus 8.-in kerestem fel.
A tolem gyiijtott anyagban talalt fajok és a Wierzesskr A. adatai
egylttvéve arra az eredményre vezetnek, hogy e t6bodl, ez id6 sze-
rint, 6sszesen 24 mikroskopi allatfajt ismeriink, a melyek kozil
a Guokérlabuak, a Fondlférgek s az egyetlen Sorteldbiféreq kiza-
rélag a partok iszapos és novénytérmelékes foliletét lakjak, mig
a tébbiek a szabad viztomegben is teljesen otthon érzik magukat,
86t egyik-masik itt t6megesebben tenyészik, mint a partokon. Ilyen
a Peridinium cinctum, a Nerekesférgek kozil az Euchlanis dilatala,
az Evesoldbu-rdkok kozil a Cyclops vernalis, a Diaptomus bacilli-
fer s az Agascsdpii-rdkok kozil az Acroperus leucocephalus és a
Daphnia caudata.

A fajok kézott kiilonben vannak olyanok, a melyeket csupan
Wierzesskr A. észlelt. Ezeknek szama négy, névszerint a kovet-
kezdk :

Tubifex sp. Alona quadrangularis M. O. F.
Cyclops viridis Jur. Daphnia pennata M. O. F.

Sokkal nagyobb azoknak a fajoknak a szama, a melyeket
Wienzesskr A. és magam is észleltiink, nevezetesen hat, névsze-
rint a kovetkezdk :

Cyclops vernalis Fisca. Diaptomus bacillifer Korrs.
Cyclops strenuus Fisca. 5 Chydorus sphericus M. O. F.
Cyclops serrulatus Fiscn. Acroperus lencocephalus Kocu.

A megel6z6 két esoportban fel nem sorolt Gsszes tobbi fajt,
tehat Gsszesen 14-et, még ez ideig csupdn én figyeltem meg.
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11. Hinczéi kis t6.

E t6 mikroskopi &llatvilaga fel6l az irodalomban még
eddig egyetlen adat sincs. En 1894 augusztus 8.-an kerestem fel.
Az anyag gyiijtésénél, az adott koriilmények kozott, csupan a par-
tokra és a partoktél 20 méter tavolsagra kellett szoritkoznom.
Vizsgalataim folyamaban osszesen 21 mikroskopi allatfajt sike-
riilt megfigyelnem, a melyeknek legnagyobb része a partok névény-
tormelékei kozott tartézkodik, kisebb része pedig a szabad vizto-
meget lakja. Az utobbiak kozott a Ceralium hirundinellu, a Cyclops
vernalis, a Diaptomus denticoriis, az Acroperus leucocepllus és
a Daphnia coudala tulajdonképen nyilt tikri, s egyuttal ezek
tenyésznek legtomegesebben. A partok névénytormeléke kozott
azonban még Chironomus-larvak is talalhatok.

12. Als6 békas t6.

Mikroskopi allatvilaga fel6l az irodalomban még eddig
egyetlen adatot sem talalunk. En 1894 augusztus ho 8.-4n kerestem
fel, s az adott korillmények kozott a partokon és a partoktol 10
méter tdvolsagban gyiijtottenm. A gyiijtott anyag atvizsgalasa folya-
maban 16 mikroskopi allatfajt jegveztem fel, a melyeknek leg-
nagyobb része a partok novénytormelékét lakja, s csak kevés a
szabad viztdmegben tenyészék srama. Az utébbi csoportba sorol-
hatjuk a Kerekesférgek kozil az Fuchlanis dilatata-t, az Evezdldhu
rdkok koziil a Cyclops vernalis-t, s az Agascsdpii-rdkok kozil a
Daphnia caudata-t. A felsorolt fajokon kiviil talaltam még Cliro-
nomus-larvakat is.

138. Fels6 békas t6.

Mikroskopi allatvilaga fel6l az irodalomban még eddig
egvetlen adat sincs. En 1894. évi augusztas 8.-an kerestem fel. Az
innen gyiijtott anyagbol osszesen 19 mikroskopi allatfajt jegyez-
tem fel.

A fajok legnagyobb része, killonésen pedig a Guyokéridhink
s a Fondlférgel: valamennyie a partok névénytérmeléke kozott él.
A tobbi allatesoportok fajai kozott partlakékat és szabad vizben
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él6ket talalunk. A RKerekesférgek kozil kizardlag partlako a Roti-
fer, a Mastigocerca rattus és a Colurus uncinatus, mig ellenben a
Monostyla lunaris és az Euchlanis dilatala a szabad vizet lakja.
Az Frvezbldbi-rdkok koézil a Canthocomptus minutus csupan a
partok novénytérmeléke kozott tenyészik, mig a Cyclops vernalis
és a Cyclops serrulatus a szabad vizben otthonos. Az Agasesdpi
rdkok kozil a Chydorus sphaericus és az Alonu quadrangularis
csupan a partokat lakja, az Acroperus leucocephalus és a Daphlinia
candata ellenben nyilt titkri.

14. Felkai t6.

E t6 mikroskopi allatvilaga felél az irodalomban még
eddig egyetlen adat sem jelent meg. En 1894 augusztus 8.-an ke-
restem fel. Az anyagot, az adott korilmények kozott, a partokon
és a partoktol 10 méter tavolsagban gyiijtottem, s ebbdl Gsszesen
31 mikroskopi dllatfajt sikeriilt feljegyeznem. Ezeknek nagy
része jellemz6 partlakd, kisebb része nyilt tilkri. A Gydkérldbialk
és Fondlférgel kivétel nélkil valamennyien a partokat, illetéleg
a partok novénytormelékeit lakjak. Az Ostoros-dzalékdllathdk két
fajit a 10 méter tavolsaghan gyiijtott anyagban talaltam. A Keve-
kesférgek kozill a Rotifer, a Mastigocerca rattus, a Monostyla
hunaris és a Colurus uncinatus a névénytormelékes partokat lakja,
mig a tobbiek a szabad viztomeget népesitik, s6t épen nyilt tiikriek.
Az FEvexdldbiu-rdkok, az egy Canthocamptus minutus kivételé-
vel, a mely kizdrolag partlako, ugy a partokon, valamint a sza-
bad viztémegben is otthonosak, s6t az utébbi helyen tomegesen
tenyésanek. Az Agascsdpii-rdkol koziil az Acroperus leucocephalus
és a Daphnia caudata a szabad viztomeget, s6t épen a nyilt tikrot
lakja, mig a t6bbiek a partok novénytdrmelékei kozott tartozkod-
nak. De talaltam Szinyoqy- és Phryganaea-larvakat is.

15. Tarpataki legalsé t6.

Mikroskopi allatvilaga fel6l az irodalomban még eddig
egyetlen adat sines. En 1894 augusztus 9.-én kerestem fel, s az
ekkor gyiijtott anyagbol 6sszesen 16 {ajt jegyeztem fel, a melyek
valamennyien a t6bhi tatrai toban is otthonosak.
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16. Tarpataki masodik t6.

E t6 mikroskopi allatvilaga fel6l még eddig egyetlen iro-
dalmi adat sem szél. I'n 1894 augusztus 9.-én kerestem fel, s az
adott korilmények Lkozott a partokon és a partoktol 10 méter
tavolsaghan gviijtottem. Az atvizsgalt anyaghdl Ssszesen 36 fajt
gikeriilt feljegyeznem. A fajok egy tekintélyes részét a parti, kisebb
részét a partoktol 10 méter tavolsaghol gytijtétt anyagban talaltam.
A Gyékérldbiak ¢s Fondlférgek fajait kivétel nélkiil a parfok
novénytormeléke kozott talaltam, de ezeknek tarsasagaban volt a
Kerekesférgek kozil a Rotifer, a Cathypna luna, a Colurus unci-
natus ; az Evezdldbi rdkok kozil a harom Canthocamptus-faj, s
az Agascsdpii-rdkok kozil a Chydorus sphaericus, a Pleuroxus
excisus s a két Alona-faj. A tobbi fajt szabad viztomegbdl gyiij-
tott anyagban taldltam és meglehet§s tekintélyes egyénszammal
szerepelt. A partok névénytérmelékét és iszapbevonatat a Phryge-
naedk larvai népesitették, a melyek mellett tekintélyes egyénszam-
ban tartézkodtak a Chironomus- és Gorethra-larvak is.

17. Tarpataki harmadik t6.

Mikroskopi allatviliga fel6l az irodalomban még eddig
egyetlen adatot sem talalunk. En 1894 augusztus 9.-én kerestem
fel és a viz tomegébdl gyiijtott anyagban 22 mikroskopi allatfajt
talaltam. A fajok legnagyobb része a partok névénytérmeléke ko-
z6tt tartozkodik, igy kilondsen a Gydkérldbiak, a Vorter és a
Fondlférgek mindannyian, mig a tébbiek a szabad viztomeghen is
otthonosak, f6leg pedig az Fvezdéldhi-rdkok s az Agascsdpii-rdkok
koziil az Acroperus leucocephalus és a Daphnia caudata. Bzekhez
sorakoznak a partokon meglehetss gyakori Plhryganiea- és (hivo-
nomus-larvak.

18. Tarpataki negyedik t6.

E t6 mikroskopi allatvilaga felSl épen ugy, mint az eld-

z6kéé feldl is, ez ideig az irodalomban egyetlen adat sem szdl. En

1894 augusztus 9.-én kerestem fel, s ezen alkalommal, az adott
kortilmények kozott, esupan a partokon és a partoktol 10 méter
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tavolsaghan gyiijtottem. A gyiijtott anyag atvizsgalasa folyamaban
45 mikroskopi allatfajt sikerilt feljegyeznem. A megfigyelt fajok
kéziil a Gyokérldbiakat, az Orvény-, Fondl- és Sorteldbi-férgeket
kivétel nélkiil a partok névénytormelékes és iszapos anyagaban
talaltam, mig a tobbi csoportok fajai nagy részben a szabad viz-
témegh6l valék. Az utébbiak kozott tébb olyan van, a melyet mas
tavakban valo el6fordulésa utan hatdrozottan nyilt tikrinek lehet
és kell tartanunk. Ilyenek a Ceratium hirundinella ; a Kerekesfér-
gek kozil az Asplanchna Brightwellii, a Conochilus volvox, a
Floscularia mutabilis ; az Evezdldbi-rdkok kozil a Cyclops ver-
nalis, a Cyclops strenuus, a Cyclops serrulatus és a Diaptomus
bacillifer ; az Agascsdpii-rdkok koziil pedig a Bosmina longirostris,
‘a Daphnia caudata és a Daphnella brachyura, a melyek egyuttal
tomegesen tenyésznek. Nem tartom kiilonben lehetetlennek azt
sem, hogy az Anuraea longispina, a Polyphemus pediculus és a
Holopedium gibberum is népesiti e to viztomegét, de ezeknek,
mint jellemz6 és kizarolagos nyilt tikrot lakoknak egy példanyat
sem sikerilt kézre keritenem, épen azért, mert a nyilt titkkrén valo
gytijtés nem allott médomban.

Phryganaea- és Chironomus-larvakat is talaltam.

Hogy teljes és konnyen attekinthetd képet nyujtsak vizsga-
lataim eredményérél, illetéleg bemutathassam a t6lem atkutatott
18 tatrai t6 mikroskopi allatvilaganak eddig ismert fajait, czél-
gzerlinek littam az alabb kovetkezdé tablazatos kimutatas ossze-
allitasat.
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I. Véglények.

HRRE I e
Species oséf’sgié*ffg‘?i%@sg%w%%
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Difflugia corona Euke, . ) R R IR I B . LT
s Difflugia constricta Engs, S S I (R A IR I . .+
Dilflugia lobostoma Len, .. ... |.{.[. |+ N I N I e
Difflugia urceolata Canr, N e i—{—i—{— A A
Pontigulasia spiralis Rnew, AL \-{-‘—%—H— + 4 H |+
Centropyxis aculeata Eukp, . I T S N I i+
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Arcella dentata Eurs, . . .. [. [+l 0o o L] IS I A
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Nebela carinata Enxw... o o J oo |+ )] ] .
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20 Lagenophrys vaginicola En.—. y4+{4]. '+ . ‘ R R LR R
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E tablazat adatai szerint a 18 tatrai tobol 6sszesen 20 Vég-
lény-fajt sikeriilt megfigyelnem, a melyek kozott 15 Gyokérldbid,
egy Napdllatkdt, 1 Ostoros- és egy Csillangds-dzaléhdllatha-tajt
talalunk. A fajok szamat illetéleg a leggazdagabb a tarpataki ne-
gvedik 10, és legszegényebb a felsé békas to. A fajok kozill legko-
zonségesebb a Difflugia pyriformis, a melyet valamennyi toban
meglalaltam. Utdna nyomban kovetkezik a Ponligulasia spiralis,
a Difflugia acuminata és a Difflugia globulosa, melyek kozil az
elsé 3, a masodik 4, és a harmadik 8 t6bol hidnyzik esupéan.
Aranylag igen csekély a csupan egy-egy tobdl ismert fajok szdama,
a mennyiben a 20 kozott esak hat ilyent talalunk.

A fajok valamennyie kiilonben, az egy Pontigulasia spiralis
kivételével, mind olyan, a melyet hazdnk mas vidékeir6l is isme-
riink, mig ellenben a Pontigulasia spiralis-t hazankbol még
eddig senki sem jegyezte és nem is iegvezhette fel, miutan esak
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a mult év folyamdban irta le RuuMBLER németorszdgi termo-

helyekrél.

43t

Nem mellézhetem hallgatassal azt, hogy a dolog természeté-
nél fogva csupan a tokot lako vagy panczélos Véglényeket figyel-
hettem meg, s biztosra vehetd, hogy a tovabbi helyszini, s a Csil-

langos-dzalékdllathdlra vonatkozé tanulmanyok szamos mas faj

ismeretére fognak vezetni.

II. Férgek.
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Rotifer sp. PRUURU [ I I . . +H - AT
so Asplanchna priodonta Gass, . N PSR R R (N [ R O I VR IO I
Asplanchna Brightwellii... ... ] . N RN T I+ L+
Conochilus volvox En..... .. — |. . N P I I I D S R B S o
Stephanoceros Eicimiors o o] o | ol oo o] oo [l ] IR IR T I R IS
Notommata aurita Buv. —~ — J. | (4| o] ]| ]e]o]- delete
35 Proales decipiens Enw. .. ~ . f.1.01.1. +i. . . A




£32 DADAY JENO.

L] s BT
o ! P oig 3 g e e
R el BEg lEase
Species B T E‘Ey-‘i*:xs;g‘3|ﬁ.7“~’;3‘%f-‘s?‘é%'i-?
=5ElalzlaEEEag Bt
= Bt 882 gn, 8| 8| M YR
SEEEElEla s BEEgEE s 8
T [
Mastigocerca rattus Eng, ... . | .| + ... ‘ A
Synchaeta tremala Ear. .. ... . el . ‘—{-‘ ci R Dt
Monostyla lunaris Ene. . . |.1.].].{.]. . ‘ R N l+‘+
Cathypna luna Euk. oo o o o f 04 - L]
10 Raltulus tigris Enr. . ... SR o P P ‘+; N .
Anuraea cochlearis Gass. . e . \ B 1
Anuraea longispina Keit.... .. |. 0.1, (. |+ +'+i+: e | Pt
Euchianis dilatata Enw, .. ... |4+ . |+ |+ +1+ +f+ + '|+
Euchlanis deflexa Eun, B P O O I IO R A I O
15 Colurus uncinatus Euk... .. 4+ o444+ 0+ +++H4++H+++
Brachionus urceolaris Enn. . .0, 0 | 0.0 L] . P
Polyarthra platyptera Ens.. . . f. Lo |4 . .0, | R
Chaetonotus larns Eux. .. .. 1. [ [ [ 1 [ 00].] L
Nais barbatal e e e e e ] “ AP I I P R ‘.E.}.H—
so Tubifex sp. o o e PUh L I EARNET
Floseularia mumhlhehm S |+ R S ‘-H I e S
suma | 6 412 815 64418 6, 8 8 6 812 645 920

A [érgek allatkorébil tehat Osszesen 51 fajt jegyezhettem
fel, a melyek kozott 22 Fondl-, 4 Orvény-, 23 Kerekes- és 2 Sorte-
ldbit férget talalunk. A fajok legnagyobb részét csak egy-egy tobol
ismerjik eddig, még pedig Osszesen 23-at, a tobbiek mar t6hb
toban otthonosak, s6t talalunk olyanokat is, a melyeket majdnem
ubiquistaknak tekinthetiink. Ilyenek kiilonosen az Euchlanis dila-
tata, a Colurus uncinatus, a Trilobus gracilis és a Cathypnra
luna, a melyek koziil az elsé 16, a masodik 13, a harmadik 12, és
a negyedik 11 toban otthonos.

A végosszeg adatai szerint legtobb Iéregfaj tenyészik a tar-
pataki 4. téban (20), melléje sorakozik aztin a poprddi t6 8, a
halas 16 és a tarpataki 2. t6 15—15, a hdromszog és felkai {6
12—12 fajjal; legszegényebb a fekele t6 4, a z6ld, tenqerszem
Jeges, alsé békds és tarpataki alsé t6 6—6 fajjal.
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ITI. Izeltlabtiak.

o el e gmems
. B Eals| BIEE.z52d
Species BRlg e 588 |g|EH|GEeHHEE
238535285 EgeEEiRes
=~ R — g8 ey & =N R TN T T
SN
Cyclops vernalis Fisca, + + +‘+ 44 - HH A - +‘+
Cyelops strenuus Fisen. +i+ .0 || - - \ A+
Cyelops serrulatus Fiscu. e e e N N e R R S R S S
Cyelops viridis Jur. et e e e ] ; N
s Canthocamplus staphylinus O B e e ] R IR RE e
Canthocamptus minutus Crs. e -{—‘ +i4H 4+ A
Canthocampins tatricus D. EE R ’ . [N TS R (A ( [ TR R O P
Canthocamptus pygmaeos N I I e I AR
Diaptomus baeillifer Xo. . . +i R R I TR i PRI I
10 Diaptlomus tatricas Wi, . R I ) I ‘ e R S I
Diaplonus denticornis W1. ‘ it e+ A I B
Diaptomus gracilis Sk. RN Sl i . N 4],
Polyphemus pedicutus DG 1L f 4o |41 - 4+ I
Chydorus sphaerieus M. OF, + 4| A A | A
15 Chydorus caelatus Scn, NN R N g
Pleuroxus excisus Scw, .. . P e o R R T £ R N . + L
Pleuroxus nanus Sci. . U IO S R I R S I b
Alona quadrangularis M, O. ¥. | .| .| |+|F+] - [+ - (3] - | -
Alona afftinis Lev. . B R R e e AR RE e o+
20 Alona lineata Sr. o A ] P IR R N .
Alona guttata Sk. i+ .. L
Alona oblonga M. P. E. B S I I + L. e
Aeroperus leucocephatus K.} . | .. |+ |+ |+ | H |+ H A+ |+ HFH+
Eurveercus lamellatus M. O. F. | .|.1.{. +l.]. .
95 Streblocerus minutus Foo L o .| L[4+ ] R R R
Maerothrix laticornis M. O, F. ... .- ]| ]3] S+
Bosmina longirostris Leve, .. | . 1. |+ (4|4 |+]+] - o
Ceriodaphnia rotunda Sk, B B EEE R e e e
Simocephalus vetulus M. 0. R S I A S A A R [N
so Daphnia pennata M. O. F.. . |.{.}. |- |+, +H - .
Daphnia obtusa Ke, .. . .. . e o e
Daplinia magna Sv. o o o Lo e i e e i
Daphnia caudata 8. .. . ).t |- - —{—! B S R e S
Daphnella brachyura Liev. . .| 3|40 -0l |-]-1 ]+
s5 Holopedium gibberum Zan, .| .4+ .| . |+|+ - |+ | Ll
Cypria ophtalmica Jer. . .. | {4 [+ . ]-]- e
Cypris incongrusus R, .. .. . [.|4f.]-1-] - -
Cypris sp. juve e e e e o Lol | e ]
Candona pubescens .. . o | o[ oo ol FH o] o)t ] ‘ .
40 Macrobiotus macronix s, Sen, .| |4+ ]| ] ‘ S
Nesaea unguiewlata o e | o Lol [ o]
Summa | 7114| 8{13116/14{1420] G|12| 8| 6| 7,11] 613 Q15
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E tdblazat adatainak osszegezésébdl mindenek elétt kittinik
az, hogy a vizsgilt tavakbol osszesen 41 Izeltldbi d@llatfujt sikeriilt
megfigyelnem, a melyek kozott 12 az Ewezéldbi, 23 az A'ga.s-
csdpu,” 4 a Kagylds-rdkok, 1 a Medvedllathkdk és 1 az Atkdk
esoportjara esik. A fajok szdmat illetéleg leggazdagabb a poprddi
t6 20 fajjal. utana kovetkezik a halas t6 16, és a tarpalaki 4. 16
15 fajjal. Még meglehetés gazdag a fengerszem és csorbui td,
mindenik 14—14 fajjal, tovdbba a fehér- és tarpataki 2. to
13—13 fajjal. Legszegényebb a jeges, az als¢ békds és a tarpataki
alsé t6, a melyekhdl esupdan 6—6 fajt sikeriilt feljegyeznem. Mind-
jart ezek utdn kovetkezik a 26ld és a felsé békds t6 7—7, a hdrom-
~z6q és a hinczdi kis t6 8--8 fajjal.

A fajok kozott két olyan van (Cyclops serrulutus, Chydorus
sphaericus), a mely mindenik téban egyarant otthonos, a tobbiek
ellenben egyik-mdsik, s6t igen sok a tavak legtobbjébdl hidny-
zik. Az el6bb emlitett két ubiquista mellé sorakozik a Cyclops
vernalis 15, az Acroperus leucocephalus 14, a Cyclops strenuus és
Canthocamptus minutus 13, az Alona quadrangularis és Alona
affinis 11, végre a Daphniu caudata 9 termdhelylyel. Taldalunk
aztan {3 olyan fajt, a melynek mindenike csupdan egy-egy téban
él, vagy legalabb is nekem csupan egy-egy tobdl sikeriilt megfigyel-
nem. Maskiilonben a fajok legnagyobb része hazank mis vidékeirsl
is ismeretes. Jellemzdnek az ujakat és a Holopedium gibberum-ot
vehetjiik, miutan méas hazai term6helyr6l még ez ideig senki sem
jegyezte fel.

A harom tablazat adatainak 6sszegezése pedig végre arra az
eredményre vezet, hogy a hazai, megvizsgalt tatrai tavakbol ez id6
szerint 112 fajt ismeriink, a melyek osztalyonként és rendenként
a kovetkezbleg oszlanak meg:

Rhizopoda ... .. . . . . 1D
Heliozoa ... . .. . . .. 1
Mastigophora S |
Ciliata__. ... ... . . . .- 1
Turbellaria ... ... ... . o . 4
Nemathelminthes _._ ... .. _. 22
Rotatoria i e e eee .. 29
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Gastrotricha . ___ . ___ __ i
Chsetopoda . . . . .. . 2
Copepoda ... ... __. . . .. 12
Cladocera ... ... . .. ... .. 23
Ostracoda ... ... ... .. . _. 4
Tardigrada ... ... ... . .. .. 1
Hydrachnidee ... __ __ __ 1

Osszesen 112

Ebbél az 6sszeghdl WirrzrIskI A. t6bbszor emlitett dolgoza-
taibau csupan 25 fajt jegyzett fel, s igy vizsgalataim 87 fajjal
gazdagitottak a hazai tatrai tavak mikrofaundjanak ismeretét.

A megfigyelt fajok kozott van nyolez a tudoméanyra és hazank
mikroskopi allatviligira 1j, melyek kozil a [Fondlférgekel
«Magyarorszag édezvizi fonalférgei» czimi dolgozatomban mar
ismertettem, s igy ezen alkalommal csupan a még le nem irt
cgyetlen faj bemutatisara szoritkozom.

Canthocamptus tatricus n. sp.

Yejtora valamivel szélesebb, mint potroha. Valamennyi test-
szelvényének hatulsé szegélye fiirészfogazott, de sortékkel sehol
sem fegyverzett. Rostruma rovid. A villafiiggelékek mindkét ivar-
egyénnél egyforma szerkezetiiek. Alapjuk és csiesuk valamivel
keskenyebb, mint kdzép résziik, a mely kissé duzzadinak latszik.
Kiilsé oldalukon két kis dudor emelkedik, a melyeken két nagyobhb
és t6bb kisebb sérte nyugszik, Belsd oldalukon, nem messze az
alaptol, egy hegyes csuesu, sajatsagos ujjforma nyujtvany indul ki,
a melynek egész foliilete finom sortékkel f6dott. Hatoldaluk ko-
zepérdl egy erds sorte emelkedik. Cstessortéik kozil legerésebb a
kozépso, a melynek alapja hagymaszeriien duzzadt, egész hossza-
ban finoman eczimpas. A kiilsé sorte alig egy hatodat teszi a
kozépsonek, czimpas. A belsé sorte a kosépsének majdnem egy
harmadat éri el, alapjan kis mértékben térdelt.

A néstény elsé csapparja nyolezizd, a fejtor elsdé szelvényé-
nél rovidebb, tapintopilezikaja igen hosszi, majdnem az utolso
exdpiz esuesiig ér.

XIV. 29
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A him 6leldesapjanak negyedik ize errésen duzzadt, belsd
szegelye kerekitett, a kiils6 egyenes.

A labak kiilsé aga haromizti, az els6 labpar bels6é aga mind-
két ivaregyénnél, a harmadik libparé a himnél hirom, a tobbi
labaké kétizti.

A néstény elsé labanak kiilsé agan a két elsd iz egy-egv
kiilsé csuiestiiskét, a masodik még egy belsdt is visel. Az izek kiilso
és bels§ oldala finoman szérézott. A harmadik iz kiilsé esucsanak
kozelében egy erds tiiskét, végesuesin pedig egy erdsebb és két
gvengébb sortét visel. A belsé ag valamivel hosszabb a kiilsénél.
Izeinek belsé oldala a csicstol meglehetds tavolsagban egy-egy
tiiskével fegyverzett, az utolsé iz végesicsan egy erdsebb és két
gyengébb sorte emelkedik. A him elsé labparja hasonlit a ndés-
tényéhez, de belsé aga joval hosszabb a kiilsénél. A néstény méaso-
dik, harmadik és negyedik labparja majdnem azonos szerkezet,
de a masodiknak belsé dgi utolsé izén csupan egy, a két utolsoén
ellenben két sorte van. A him misodik labparja hasonlit a néstényé-
hez, tugyszintén a negyedik is, mig ellenben a harmadik lab belsd
aga harom iz, elsé izének belsé esuesan egy rovid, a masodikén
egy feltiinGen hosszu sorte ered; a harmadik iz csuesa kétsortés.

A néstény otodik labparjanak mindkét fele jol fejlodott.
A kiils6 részlet erésen megnyult, kétszer oly hosszd, mint a belsé,
de annal sokkal keskenyebb, kiils6 szegélyén két fogazott, cstiesan
harom tollas sérte emelkedik, belsé oldala finoman sortézett. Belsd
részletének csicsan 6t, majdnem egyforma hosszu és vastag tollas
sOrte van, ugyanilyen talalhaté belsé szegélyének kozepe téjan is.
Az alapiz kiilsg esticsan egy rovid, sima sorte ered. A him 6tddik
labparjanak csupan kils§ részlete fejlett ki jol, mig a belsd
csenevész, A killsd részlet megnyult, keskeny, kiilsé csuesanak
kozelében riévidebb, a belséének kizelében ellenben hosszabh,
tliskeforma, végesucsan egy révidebb és egy hosszabb, tiiskeforma
sortével fegyverzett. A belsé részletén egy rovidebb kiilsd és egy
hosszabb belsé vastag sorte emelkedik.

Ngstény hossza: 0°52 mm.; him hossza: 0-43 mm.

A kézamarki esties alatt fekvd zold t6bol gyiijtottem néhany
példanyit.

Az eddig ismert fajok koztil leginkabb hasonlit a Canlho-
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camplus crassus Sarg. fajhoz, kiilondsen villajanak szerkezete
miatt, eltér ettél azonban abban, hogy himjének 6leldin és harma-
dik labparjanak kiilsé 4gi misodik izén nincsenek meg azok az
er6s cuticula-képletek, a melyeknek jelenléte annyira jellemzd a
Canlthocamplus crassus Sars. fajra. De van kiillonbség a két faj
kozott a labalk sorteszimdban is.

(A M. T. Akadénin IIL osztdlyinak 1896, novemnber 16.-4n tartott ilésébol.)

29%



CEMENTES JANOS, XVI. SZAZADI MAGYAR
CHEMIKUS.

HERZFELDER ARMAND DEZS0-t51.

A M. N. Muzeum kéziraltdrdbun Oct. Hung. 484. szam alatt
carany olvasztott kényv» czimen van egy XVI. szdzadi magyar
kézirat, melyet eddig figyelemre alig' méltattak. & mi részben
napldja, részben emlékirata Korozsvint Cemmnres Jinos-nak, ki
1525 koriil Kolozsvartt sziiletett és mar ifjusagaban az dtvisséget
tanulta és gyakorolta. Mesterségétél azonban csakhamar elpar-
tolt és mar 1558-ban a «szebeni kamaranak» azaz pénzverdének
volt alkalmazottja. Itt csak lassan haladt eldre. Sokaig maradt
czementes, mig végre 1572-ben kinevezték kamaraispannak, a mely
allast 1583-ban bekovetkezett haldlaig $61t6tt be.

A kézirat els6 része szamos chemiai preparatum készitésével
foglalkozik ; a kovetkez$ fejezetekben pedig naplé alakjaban irja
le szerz6 az altala végzett kisérleteket és miiveleteket.

A kézirat kozépso fejezetei fGleg az arany tisztitasat és érté-
kének meghatarozasat targyaljak, a mi abban leli magyarazatat,
hogy szerzdé ezen fejezetek megirasakor, mint pénzverdei cze-
mentes, e miiveletekkel hivatalbél foglaikozott. Késébb azonban
kamaraispanna neveztetvén ki, a kézirat mar inkdabb emlékiratta
valik ; szerzé elmondja élete fontosabb eseményeit és t6bb a korra
jellemz6 torténelmi tényt emlit f61.

Erdély geografiaja e miiben t6bb folyd- és helységnévvel sze-
repel, melyek koziil Kalotaszeg talan itt fordal eld elészor. Tala-
lunk vonatkozasokat a kor legfontosabb politikai személyeire ;
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felsorolja az’ erdélyi pénzverdéket, beszél szervezetikrdl és az ott
vert aranypénzrdl és végil az ott gyakorolt eljarasokat igen érde-
kesen vilagitja meg. De nyelvemlék szimba is megy e mii. A ma-
gyvar konyvszemle f. ¢é. 3. fiizetéhon jelent meg az eredeti széveg
elsé resze, bibliographiai és nyelvészeti jogyzetekkel, és a mi is-
mertetésiink csak azon kifejezéseket emliti meg, melyek a chemia
szempontjabol is érdekeseknek mondhaték. Mell6zve az egyebiin-
nen is ismert kifejezéseket, mint «grispan», ¢russica» stb., van
néhany olyan, mely egészen tj. Mindenekeldtt a «kdzsd» kitétel,
mely a konyhasé helyett volt hasznalatos, a «kolesy, mely dtkris-
talyositott kozso, azutin a gorebnek magyaros neve «a tokiivegn,
és hogy mast ne emlitsek az «%pBi£-bol szarmazo lombik atmeneti
alakja az alombik.

Az edények egész sorat emliti szerzé és elnevezései-
ket rajzokkal is magyarazza. Rank nézve érdekes, hogy talalunk
szebeni és nagybanyai tégely-formakat épp ugy, mint magyar
elemzési éljarasokat. Chemiai ismercteit illetéleg szerzé kora tu-
domaényos szinvonalan 4ll, s6t az aranynyal valé bandst illet6leg,
hivatalos elfoglaltsagabol kifolydlag, kivalo jartassaggal birt.
A mit tud, abbol sokat elmond. Leirdsai mindig viligosak és
nyelvezete semmiben sem hordozza magén a XVI. szazad alchy-
miai irodalméanak titkolodzo jellegét. Mégis sok vonatkozasra,
sok hasonlatossigra akadunk a leirdsokban, egyrészt az ismert
alchymista irék miiveivel, masrészt egy kiadatlan kézirattal,
mely a M. Tud. Akadémia birtokdban van és végre Kroskmmmnr
Perer 6tvos konyvével is, mely miiviinknél 100 évvel fiatalabb.
Egynéhany esetben kimutathato, hogy szerzdnket illeti meg az
els6bbség.

A mii nyelve majdnem mindeniitt magyar, csak néhol latin ; a
terminologia, mint mar lattuk, részhen magyar, de latin és német
is. Az iras, kiillonosen az elején, igen nehezen olvashatd, késdbb
mindinkabb vilagossa valik. Kiilonés jellemvonésa o munkanalk,
hogy egyes helyeken a fontosabb szavak, mint arany, eziist, mix-
tura stb. titkos abe jeleivel irvak. E titkos iras jegyeinek hamis
hasznalata bizonyitja egyebek kozt két szakasznak idegen eredeti
utolagos bejegyzését, noha e hamisité személye irant tisztdiba
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jonni nem lehet. A mii mai kotésében nem tartalmazza a lapokat
az eredeti sorrendben, és mar régéta hianyos. A konyv utolsé ol-
daléra ugyanis, alighanem a szerzé halala utan, annak neje «Bis
hiro sein Blatt 101 geschrieben» megjegyzést irta és valoban 101
irott lap fekszik elGttiink ma is.

(A M. T. Akadémnia III, osatalyinak 1596, november 16.-4n tartott {ilésébol.)
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