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DOPPLER ELVE S ALKALMAZASA A HANG- ES FENY-
TANBAN. :

(ElSadatott az 1870. deczember 7-én tartott szakgyiilésen.)

Doppler pragai csillagdsz a valtozé csillagok szinjelenségei-
nek magyarazatat keresve, 1841-ben azt a kérdést vetette fol: van-e
az észlel6 vagy a fényforrdis mozgasanak befolyasa az észlelt fény
szinére?. — E kérdésre feleletet csak a rezgési elmélet segélyével
nyerhetett, s ez 6t csakugyan egy atalidnos elv felismerésére vezette,
mely réla Doppler elvének neveztetik. Ez atalanos elv, mely a rezgé-
mozgas minden nemére alkalmazhatd, kiilonés érdeket nyer a fény-
és hangtanban.

A fényre alkalmazva ugyanis azt mondja, hogy a fénylé test-
nek, vagy az észlelének mozgdsa megvaltoztatja az észlelt fény
szinét. A hangra alkalmazva pedig az koévetkezik beldle, hogy a
hangzé testnek, vagy az észlelének mozgésa megvaltoztatja a hal-
lott hang magassagat.

Az emlitett elvet teljes atalinossdgaban megismertetni, s al-
kalmazasai altal felvilagositani czélja jelen eléadidsomnak, s hogy a
targy irant érdeket ébreszszek, legyen szabad mar itt néhany szdéval
megemlitenem, mi jelentéséggel bir az a mai tudomanyban.

Tudjuk mar, mi vezette Dopplert elvének megismeréséhez; s 6
annak segélyével a valtozo csillagok szinjelenségeit csakugyan meg-
magyarazhatni vélte. De 6 e magyarazatban nagy 6nkényt gyako-
rolt, a mennyiben a csillagok mozgasanak oly roppant nagy sebes-
ségeket tulajdonitott, melyek nemcsak valdsziniitleneknek, de csak-
hamar teljesen valétlanoknak bizonyultak. Ha az 6nkényes alkal-
mazas nem is ébresztett kételyeket magara az elv helyességére nézve,
mégis alabb szallitotta a tudds vilag érdekét e tirgy irant, mind
addig, mig legtjabban a csillagok szinképi elemzése azt ujra ol
nem keltette.

Tudvan ugyanis, hogy a fényforras mozgasa mily valtozasokat
Természettudomanyi Kozlony, 111 kotet, 1
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hoz létre az észlelt tény tulajdonsagaiban, kozel fekiidt a kérdés:
nem lehetne-e a fény észlelése altal a fényforrds mozgasat is tanul-
manyozni? S a csillagdsz 6rommel kisérlette meg e mddszert ott,
hol tdvcsdve cserben hagyta, s tanulmanyozni kezdte az Gigynevezett
dlld csillagok mozgdsdt. — Egy esetben e kisérlet mar is eredmény-
hez vezetett; s ezaz, mi Doppler elvét Wjabban fontossa és érde-
kessé teszi.

Fogjunk most targyunk tanulmanyozasdhoz.

Ismeretes tény, hogy ruganyos kozegben a mozgds, melyet
annak egy kis részével, vagy mint mondani szoktuk egy pontjaval,
kézliink, kiterjed annak minden egyéb részeire. A mozgasnak cz
elterjedése akként torténik, hogy az eredetileg mozgé részek moz-
gasukat legelébb atadjdk a kdzvetleniil veldk érintkezé részeknek,
ezek ismét a vel6k érintkezSknek és igy tovabb.

Lényeges e jelenségnél az, hogy ez elterjedés nem pillanatilag,
hanem bizonyos idé alatt torténik.

Tegyiik fel, hogy a kozegnek A pontja #fés kovetkeztében
mozog (ez alatt most és jovore razt akarom érteni, hogy «I pont
mozgasanak ideje nagyon csekély). A4 pont mozgasat e szerint
nagyon hamar bevégzi s nyugvasba j6, de elébb mozgasit mar a
szomszéd pontoknak atadta, s ezek ugyanazt tevén, lesz egy idé-
pont, midén egyedil 57 pont s az I-tél ugyanazon tavolsagra esd
tobbi pontok fognak mozogni. Minél nagyobb az A4 és B kozitti
tavolsag, annal nagyobb lesz az e pontok mozgasai kozétt lefolyt
idd ; s megforditva, minél hosszabb id6 folyt le A mozgasa ota, annal
tavolabb fog téle esni azon pont /3, melyhez a mozgas eljutott. Egy
szoval : a mozgas ruganyos térben egyenlefes sebességgel terjed el
Valamely mozgds terjedési scbessége alatt bizonyos kozegben, azon
pont tavolat értjiik, melyhez a mozgas a kiindulasi ponttél egy ma-
sodpercz alatt eljut.

Vilagosabb alakot 61t e tirgy ama két részletes esetben, mely-
lyel kiilonben is foglalkozunk , t. i. a hang és a fény elter-
jedésénél,

A levegé, mely minden oldalrél koérnyez, kivaléan ruganyos
kézeg ; ennek mozgasa az, mely fiiliinkben, a hang érzését ger-
jeszti. Minden szo, melyet kiejtek s 6nok hallanak, bizonyitja, hogy
a mozgas, melynek forrisa ez esetben beszél6 mtiiszerem, a levegs-
ben elterjed. De valaszszunk egyszerlibb esetet: az asztalra itdk s
ez altal mindenek el6tt az asztal lapjat hozom mozgéasba; ez csak-
hamar nyugvasba tér, de el6bb mozgasat atadta a vele koézvetleniil
érintkez$ levegd részeknek, ezek a mozgéast a szomszéd részeknek
adjak at és i t. — Ily modon jut ez ités egész 6ndkig, igy hozza
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dobhartyaikat mozgasba, s idézi el6 a zirej érzését. — Arra, hogy
e mozgas 6ndkig eljusson, idé kellett, s csakugyan kénnyen meg-
gy6zédhetiink arrdl, hogy a hang elterjedésére id6 szikséges, ha
visszhangot észleliink. — Visszhangz6 fallal szemben allva a kiej-
tett hang ket uton jut dobhartyankhoz; el6szor ama alig nehany
hiivelyknyi uton, sajat testiinkon keresztiil, és masodszor azon hosszi
palyan a falig, s onnét visszaveretés utin fiiliinkig. — Az, hogy a
hang e két kiilonféle iton nem ugyanazon pillanatban jut a tiilhoz
bizonyitja, hogy a hang elterjedésére id8 kell.

A hang terjedést sebessége levegdben, 1050 1ab, vagy mondjuk
megkozelitoleg 1000 ldb, ami annyit mond, hogy a hang egy masod-
percz alatt 1000 labnyi tavolsagra terjed.

Mint a hangnak elterjedését a légben, épen ugy magyaradzza
maganak a tudomany a fénynek elterjedését az actier-ben, e végte-
leniil csekély siirliségli, hypothetikus kozegben. A fényelmélet alap-
feltétele t. i. az, hogy az aether az egész vilagiirt betélti, s annak
minden testét athatja; s hogy az a test fénylik, melyben az aether
roppant gyérs rythmusokban kovetkezd iitéseket szenved. Ez iitések
ép ugy elterjednek az aetherben, mint a hang elterjed a leveg6ben,
s eljutva szemiinkig, a fény érzését hozzak létre. A terjedési se-
besség, melylyel ez torténik, azaz a tavolsag, melyre a fény egy
masodpercz alatt elterjed, koriilbelél milliészor oly nagy, mint a
hang terjedési sebessége; ugyanis: a fény ferjedési sebessége a leve-
goben (a levegd aetherében) 42,000 geogr. mrifld., azaz koriilbelol
1000 w22llid ldb.

Ezeket el6re bocsatva, tanulmanyozzuk most a rezgd mozgas
elterjedését, s tegyilk ezt egész Aatalinossagban, mi nemcsak a
Doppler-féle elv teljes kifejezésére szilkséges, hanem egyszersmind
azon elényt is nyujtja, hogy kovetkeztetéseinket egyardnt mindkét
esetre, t. i. a fényre és hangra fogjuk alkalmazhatni.

A legegyszeribb fogalom, melyet magunknak egy kicsiny
test, vagy mint mondani szokas egy pont rezgdé mozgdsdrél alkotha-
tunk az, ha felveszsziik, hogy e pont egyenli (s csekély iddkozonként
egymdsra kovetkezé egyenls witéseket szenved. Ha példaul az asztalnak
egy pontjit megiitdm, ';, masodpercz milva ugyan-e pontra ép oly
litést mérek, s ezt teszem a mésodik, harmadik masodpercz elmul-
tival is és igy tovabb, ugy rezgd mozgast idéztem els. Ep ugy
mondhattam volna, hogy az iitések minden Y,,, vagy '/, masod-
perczben kdvetkeznek egyméasra; mind ez esetben rezgl mozgas,
de kdlonféle rezgo mozgds keletkezett volna. Ez a két iités kozott le-
foly6 id6 a rezgd mozgasok jellemz6 sajitsaga; s ez az, mit rezgése

tdonek neveziink.
S
1
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Mieldtt azzal foglalkoznank, miképen terjed el a mozgas a
rezgd ponttol a kézegnek egy masik pontjaig, szitkséges némely fo-
galmakat megillapitanunk. LLatjuk, hogy a hang keletkezése- és el-
terjedésénél harom Ossztényezdt kell megkiilonbdztetniink ; eldszér a
hang okat vagyis a hangzoé testet, melyet langforrdsmnak neveziink,
masodszor a Akizoelits kozeget (pl. levegd), harmadszor az észleld azaz
hallé egyént. — Ep tgy kiillonboztetjiik meg a fénynél: a fény ki-
indulasi pontjat, azaz a fényforrdst, aztan a kozvetits aethert, s végre
az észleld-t, azaz 1lat6é egyént.

E fogalmakat kiterjeszthetjiik a rezgési mozgas elterjedésére
dtalaban, s a rezgések kiindulasi pontjat rezgdforrds-nak, a kézeg-
nek azon pontjat pedig, melyre a rezgéforras hatdsat keressiik,
észlels-nek fogjuk nevezni. Ez elnevezéseknek megfelelleg a rezg
forrds rezgési mozgasat, révidebben a forrds rezgésének, s az ész-
lel6hoz eljutott rezgési mozgast észlelt rezgésnek nevezzik.

Legyen A pont a rezgé forras, £ pont az észleld, s tegyiik fel,
hogy A épen kezdi rezgd mozgdasat, vagyis az elsd iitést kapta. —
Tudjuk, hogy ez iités elterjed a kozegben s bizonyos idd mualva B-ig
fog eljutni, ugyanaz fog térténni A4 masodik litésével is, és i. t.,
ugy hogy A szintén egymasra kovetkezd itéseket szenved, azaz
rezgb mozgasba job.

De kérdés: B pont rezgési neme, azaz rezgési ideje, ugyanaz-e
mint az A4 ponté? Vagy allitsuk fel a kérdést mas szavakkal :
az észlelt wezgési 1do minden esetben’ azonos-e a forrds rezgést
1deyével ?

Latni fogjuk, hogy e kérdésre sgen-nel felelhetiink, ha az ész-
leld és a rezgdforras egymds rdnydban nem mozognak; de nem-et kell
mondanunk ha egymds irdnydban mozognak. Két pont egymas ira-
nyaban (relative) nyugvasban van, ha tivoluk allandé marad; ellen-
ben egymas iranyaban mozog, ha e tivolsag valtozik.

Vizsgaljuk meg 1 és B relativ nyugvasanak esetétegy példa-
ban. ILegyen ZA-nek tavola .1-t6l 1000 lib, s legyen a kozvetitd
kozeg levegd, s tegyitk fel, hogy .1 rezgdforrasnak , rezgési
ideje Y, masodpercz. Ha az idét azon pillanattél szamitjuk, midén
A rezgéseit kezdi, akkor  itéseinek iddpontjai kévetkezdk lesz-
nek: o, o,1, 0,2, 0,3, 0,4, stb. De mely idépontokban fognak az iité-
sek B-hez jutni? A elsé iitése levegdben 1000 labnyi utat fut he
mig B-ig jut, tehit oda egy masodpercz alatt érkezik; ugy, hogy
B elsé itésének iddpontja: 1 mp. — Koénnyld belatni, hogy 4 ma-
sodik iitése ugyancsak 1 masodperczczel késébb fog kiinduldsa utan
P-hez jutni, s igy B masodik iitésének idépontja: 1,1 mp. Feles-
leges, hogy a harmadik, negyedik s kovetkez§ iitések idépontjait
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egyenként felkeressiik, az innen mar kivilaglé szabalyossdg szerint
ide jegyezhetem A és B ltéseinek idépontjait.
A pontban B pontban

Az elsé iités idSpontja 0 mp. 1,0 mp.
a 2-1k » ,, 0.1 . LI,
a 3-ik ” " 0.2 1,2 ,
a 4'1k » » Q.5 = 1,3 »

s igy tovabb..

A kiilonbség két egymdisra kovetkezd iités idopontjai kozott,
e szerint B pontban ugyanaz mint a pontban, t. i. o,i mp.

E példat kénnyen Atalanosithatndk ; barmely rezgési iddt tu-
lajdonitandnk is 4-nak, mindig ugyanily eredmanyre jutnink, fel-
téve, hogy A és B relative nyugvasban vannak.

Ez atalanositas kovetkezd tételhez vezet: ke a rezgd forrds és
az észleld egymds 1rdnydban nyugvdsban -vannak, gy az észlel! rezgés:
1d6 azonos a forrds rezgést idejével.

A misodik eset, melyre a feltett kérdés vezet az, midén az
észlel$ és a rezgési forrds egymds irdnydban mozognak. E mozgas
létre johet az altal, hogy az észlelb mozog és a rezgdforrds nyug-
szik, vagy az altal, hogy a rezglforrds mozog s az észlelé nyugszik,
vagy végre mindkettének mozgésa 4ltal. Mi azonban csupan a ko-
zeledésre vagy tavolodasra lesziink tekintettel, s a figyelem rog-
zitése végett folteszsziik, hogy az észlel6 nyugszik s a rezgofor-
ras mozog. A kovetkeztetések, melyekre igy jutunk, allani fognak
azon esetben is, ha az észlel6 mozog s a rezgéforras nyugszik.

Vegyiink fel egy az el6bbinek megfelelé példat; legyen
ismét a rezgd forrds s annak rezgési ideje ', masodpercz; de e
rezg6 forras, az elGbbi esettél eltérbleg, nagy sebességgel, példaul
100 14bnyi sebességgel tivolodjék, az észlelétsl /5 ponttdl. A tavol-
sag A és B kozott legyen azon pillanatban, midén A4 rezgéseit
kezdi, tehat o (nulla)-val jelzett iddpontban megint 1ooo lab. —
A rezg6forrasnak felvett tdvolodasi sebességénél fogva e tavolsag
0,1 masodpercz milva 1o1o 1a4b lesz, 0,2 masodpercz milva 1020 14b,
és igy tovabb. A iitéseinek idSpontjai ez esetben is o, o,1, 0,2, 0,3
0,4 s 1. t. lesznek, az idétartamot masodperczekben tejezve ki. — B
iitéseinek idépontjait kdvetkezd okoskodads utdn ismerjilk meg. A
pillanatban, midén A els§ itését végzi, B-nek tavola A-tél 1000
l1ab, s igy ha, mint felveszsziik, a kozvetité kozeg levegd, ez elsd.
iités 1 masodpercz alatt fog B-ig jutni. E szerint B els§ litésének
idépontja 1 mpercz.

Midén A masodik iitését végzi, azaz o,1 mp. idépontban, akkor
az A B tavol mar 1010 ldbnyira ndvekedett, s e masodik {iitésnek
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mar 1010 labnyi utat kell végeznie, hogy .Itél B-ig jusson, mire
1,01 mpercznyi idd szitkséges. A masodik iités e szerint 1,01 masod-
perczczel késébb fog B-hez érkezni, mint -t6l kiindult; tehat A
masodik rezgésének idépontja = o,1-}1,01 = 1,11 mp.

Epen igy kovetkezik B harmadik iitésének id6pontja, ha te-
kintetbe veszsziik, hogy a pillanatban, midén 4 harmadik iitését
végzi az A B tivol mar = 1020 1lab. 2 harmadik iitésének idépontja
= 1,22. Irjuk most, igy mintelébb egymas mellé 4 és 7 {itéseinek
iddpontjait.

.1 pontban L3 pontban

az 1-s6 iités idSpontja 0,0 mp. 1,00 mp.
a z2-ik ” 0,1, 1,11,
a 3ik ” 0,2 . 1,22
a 4-ik ” 0.3« 1,33 »

s igy tovabb.

A kiilonbség két egymdisra kovetkezé iités idOpontja kozott
ezek szerint A pontban =o,1 mp, de B pontban = o,11 mp. Azaz, a
rezgd forras rezgési ideje = o,1 mp., az észlelt rezgési id6 pedig
ettdl eltéréleg = o,11 mp. E példat atalanosithatjuk, a mennyiben
A rezgési idejéiil, és A-nak tavolodasi sebességeilil mas értékeket
valasztunk ; mind ez esetekben azonban azon eredményre fognank
jutni, hogy az észlelt rezgési idé nagyobb a forrds rezgési idejénél.
Ugy hogy kimondhatjuk a tételt: ke « rezgd forrds és az észleld
tdvolodnak egymdstdl, akkor az észlelt rezgési idé nagyobd a rezgi
forrds rezgést idejénél.

Hatra van még, hogy a rezgd forrds és az észlelé kozeledése-
nek esetét vizsgaljuk. A kovetkeztetdsi mod ez esetben annyira ha-
sonlé az elébbihez, hogy annak kiilon targyalisa sziikségtelen, s
itt csak az eredményt fogjuk kiemelni: Za @ 7ezgd forrds és az
észleld kozelednek egymdshoz, akkor az észlelt rexgési 1dé kisebb a rezgd
forrds rezgést idejénél. E két tétel osszefoglalva képezi Doppler
elvét.

S most legyen szabad ez elvet szigortiabb mathematikai alak-
faban is kimondanom ; mert egyedil igy tudhatjuk meg, mily nagy
a kiilonbség mozgas esetében, az észlelt rezgési idé és a forras
rezgési ideje kozott. JelSljiik Z-vel a rezgd forrds rezgési idejét,
7T'-el az észlelt rezgési idét, V-vel a mozgas elterjedési sebességét
a kozvetitd koézegben s végre c-vel a sebességet, melylyel a rezgé
forrds az egyik esetben tavolodik az észlelétdl, s a masik esetben
ahhoz kozeledik. Doppler elve, e jelek értelmét szem el6tt tartva,
azt mondja, hogy a tavoledas esetében:
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T‘-—-:T(x-[——%—)

a kozeledés esetében pedig

o c
7= 7 (1 — 17)

Alkalmazzuk most az elvet a hangra. Minden egyes iités a
levegdben, ha elég nagy erélylyel bir, hatast gyakorol az ember
halldsi szervére. Ily hatdsa van a halldsi szervre az iitések egész
soranak is, de az érzésre nézve, melyet elSidéz, mar itt megkiilon-
béztetést kell tenniink. Egy iitds, vagy szabalytalanul egymasra ko-
vetkez§ litések a flilben a zorey érzését gerjesztik, mig a rythmi-
kusan egymast kovetd litések, azaz a rezgd mozgas, a zonge (Ton)
érzését keltik. A rezgdé mozgls rezgési idejének azonban bizonyos
hatarértékeknél nagyobbnak vagy kisebbnek kell lennie, hogy azt
mint AZaengot észlelhessiik. — E hatarértékek kiilonféle egyéneknél
kiilonfélék ; legyen elég annyit megemliteni, hogy oly hangot, mely-
nek rezgési ideje 45 mpercz és oly hangot, melynek rezgési ideje
srdoe mp. még tisztAn lehet hallani. Minden e két hatdr kozot
fekvé értéknek egy-egy zonge felel meg.

A kiilonféle rezgési idejli z6ngék magassaguk altal kiilonboz
nek egymastol. A zonge anndl magasabb, minél kiscbd rezgési ideje,
s anndl mélyebb, minél nagyobb rezgési ideje.

Ez el6fogalmak ismertetése utan Doppler elvét egyenesen al-
kalmazhatjuk a hangra; csak a ,7ezgd forrds“ és az ,észlelt rezgésy
ido“ kifejezések helyébe: , hangforrds® és ,hallott hang magassdgd“-t
kell helyettesiteni. £ szerint: Za a kangforrds és az észleld tdvolodnak
egymdstél, akkor a hallott zonge mélyebd a hangforrds zongéjéndl
és ha o hangforrds ¢s az €szleld kozelednek cgymdshoz, akkor a hallott
zonge magasabb, mint a hangforrds hangja. Kevesebb szigorral ez
eredményt igy is lehet kifejezni: Za a hangforrds kozeledik, ugy «
hang magasodik, ha pedig tdvolodik, digy a hang mélyebdé vdltk. A
szigortiabb tétel mutatja mi értelmet kelljen ez utébbi tételnek
adnunk.

De kérdés, vajjon elég nagy-e a hang magassaganak ilyetén
valtozasa, hogy azt ama sebességekkel, melyekkel rendelkezﬁni{,
hatarozottan és feltiinden észlelhessiik? A legnagyobb sebesség,
melylyel magunk mozoghatunk, s melyet barmely hangszernek is
kéonnyen adhatunk gyorsvonataink sebessége. E sebesség = 6
mértfold egy oraban, azaz 40 14b egy masodperczben. A hangszer
és az észlels viszonylagos mozgadsit még nagyobbithatjuk, ha a
hangszert és az észlel6t két egymassal szemben jovoé vonatra he-
lyezziikk. Ez altal képesek vagyunk 8o labnyi kozeledési, illetéleg
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tavolodasi sebességet elérni. Lassuk most mennyiben valtoztatja meg
e sebesség a hallott zGnge magassagit. A felallitott képletekbe te-
gyik a ¢ és I nek megfeleld értékeket, azaz ¢ = 80’ és V= 1000’,

akkor a tavolodis esetében:
— 7 2o
=1 (.I + 1000

a kozeledés esetében pedig:
=11 — .«E‘i) - T(I _ »,2)

S 1000 25

Ez eredmény zeneileg kifejezve azt jelenti, hogy a hallott hang
a tivolodasnal csaknem egy seconde-dal mélyebb, a kozeledésnél
pedig csaknem egy seconde-dal magasabb a mozgdé hangszer hang-
janidl. Ha példaul az egyik vonaton egy zenész 'iil, ki mialatt a
masik vonat mellette elhalad, egy trombitin az « zéngét fujja, ugy
a masik vonaton Ul6 egyének addig, mig a vonatok kozelednek
oly zéngét hallanak, mely nagyon koézel fekszik a /4-hoz, és middn
a vonatok mar tivolodnak egymastdl, akkor g-hez kozel fekvit
hallanak.

Ily modszer szerint vizsgaltatott meg el0szér Doppler elvének
helyessége Buys-Ballot altal az Utrecht és Maarsen kozitti vasuton.
Ugyanez észleletre minden utasnak nyilik alkalma, ha egy 4rhaz
mellett gyorsan elhalad, melynek harangja épen jelt ad, vagy ha
egy gyorsan haladé gobzmozdony kozelében all, melynek gdzsipja
sz6l. Ugy hiszem, a g6zsiklo is jo alkalmat nyujtana ilyféle kisérlet
kivitelére ; a kisérlet minden esetre egyszerli volna, a mennyiben
csak az egyik kocsiban iilének sipolni kellene, s a masik kocsiban
iil6k észlelhetnék e jelenséget.

Eldadasi kisérlet gyanant ez egyszerli modszer nem alkalmas,
de mas alakban, talan épen oly meggy6zben, fogom azt be-
mutathatni.

Az itt All6 késziilék fOalkatrésze az a gép, melyen az iskolak-
ban a kozépfutamer6t szoktik demonstralni. Filiggdleges tengelyé-
hez koriilbelsl 1 labnyi tAvolban egy sip van erdsitve lgy, hogy e
sip a tengely koériill annak forgidsa esetében két labnyi atmérdjh
vizszintes kort ir le. E sipot fiijtato segélyével hangzasba hozhatom,
s a zdnge, mely a sipnak nyugvisa esetében keletkezik, tékéletesen
egyenletes. Ha azonban a kozépfutamgép tengelyét s vele a sipot
gyors forgasba hozom, Gigy a hang megvaltozik. Ez esetben ugyanis
a sip felvaltva kozeledik a hallgatéhoz és tavolodik attdl; tehat
Doppler elve szerint a hallgaté a hangot fdlvaltva, magasabbnak
és mélyebbnek hallja, mint a sip nyugvéisa esetében. — A hallott
hang sajatsadgosan valtakozé hang, mely kellemetleniil hat

T(I—]——Ezg
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ugyan fiiliinkre, de meggy6z benniinket Doppler elvének helyes-
ségérol.

Végiil alkalmazzuk az elvet a fényre is. Kétszeresen érdekes
ezt tenniink, mert a fény segélyével nemcsak az elvet magat fogjuk
egy Uj oldalarél megvilagitani, hanem alkalmunk is fog nyilni a
tudomany nehény tliindéklé vivmanyaval megismerkedniink.

A fény gy mint a hang rezgdé mozgisban 4ll, a kiilonbség
azonban fény és hang kozott kettés. Elészér is kiilonboz8k a koze-
gek, melyeken keresztlil e két mozgasi nem elterjed ; ugyanis a
hangnal a levegd, a fénynél pedig a minden tért betolté aether
szolgal kozegiil s épen ezért annyira kiilénbdz6k terjedési sebes-
ségeik. Masodszor a hang és fény rezgési ideje is nagyon ki-
16nb6z8. Szemiinkben csak oly rezgések hozzdk el a fény érzését,
melyeknek rezgési ideje nem nagyobb mint \m; masodpercz,
és nem kisebbek, mint . masodpercz. Amint a zdngénél a
rezgési 1id6 annak magassagit hatirozza meg, ugy fligg Ossze a
fénynek rezgési ideje annak szindvel.

A legnagyobb rezgési idejlii fény voOrds, a legkisebb rezgési
idejii ibolya szinli; e hatarok kozt kovetkezik a vordsre narancs-
sarga, zold, kék, s végre az ibolya.

Doppler elve tehat a fényre alkalmazva azt mondja, hogy Aa
a fényforrds €s az észleld egymds wrdnydban mozognak, akkor az
észlelt fény szine killonbomk a fényforrds sznétél- — E szigoruabb
tételt ismerve, tudni fogjuk, mit kelljen értentink, ha réviden mond-
juk, hogy mozgds dital a fény szine megvdlioztk. Miként torténik e
valtozas, arrdl csak a képletek acdhatnak felvildgositast. De ha e
képletekbe l-nek a fényre vonatkozd iszonyl nagy értékét teszsziik,
agy azt fogjuk talalni, hogy a tért | végtelen kicsiny lesz, még
akkor is, ha ¢ helyébe a lehets legnagyobb foldi sebességet kép-
zeljiik. Azaz, foldi mozgasok altal a szin csak oly végtelen ki-
csiny mértékben valtozik meg, hogy az észleletiink ald nem esik.
Ha azonban e valtozads f6ldi tairgyakon nem is észlelhetd, ugy se-
gitséglil folyamodhatunk az égi testekhez, melyek fényiiket hozzank
kiildik, s melyeknek mozgasai k6z6tt tobb mértféldnyi sebességlieket
talalunk.

A tort - még ez esetben is csekély lesz, s szemiink szervezete
meég itt sem képes a megfeleld szinvaltozisokat észlelni; de van a
fénynek egy sajatsaga, mely gy mint a szin, szintén rezgési idejével
fiigg 6ssze, s melynek fokozatai élesen megkiilonbéztetheték. Ez
a fény torékenysége — s a mddszer annak meghatirozasira a szisn-
képr vizsgdlal*)

*) Nem ereszkedhetem itt e vizsgdlati moéd magyarizatiba, s e részben csak egy

érdekes értekezésre utalok , mely a szinképi elemzésril kozlonyiink IT-ik kotetében (311
lap) megjelent,
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A\ szinképi vizsgalat kimutatta, hogy az égi testek szinképe
nem folytonos, hanem sétét vonalok Aaltal megszakitott, s e sotét
vonaloknak elhelyezése a szinképben az, mi lehetségessé teszi, ama
tavoli testek vegyi elemzését. :

Doppler elvébél az kovetkezik, hogy e s6tét vonaloknak a szin-
képben egy vagy masik irdnyban eltolva kell megjelennick, mihelyt
az égi test tdliink el vagy felénk mozog. Ez eltolas nagysaga fiigg
az égi test sebességétdl, s azzal mathematikai Osszekottetésben all,
tgy hogy ismerve e nagysagok egyikét a masikat kiszamithatjuk.
Szinképi késziilékeink mai napig annyira tokéletesedtek, hogy se-
gélyiikkel 2—3 mértféldnyi sebességnek megfeleld eltolast észlelni
képesek vagyunk. S a miiszereknek e tokéletesedése mar is ered-
ményhez vezetett, a mennyiben sikeriilt egy &ll6 csillag mozgéasat
ily mddon is kimutatni.

Huggins kivald figyelemmel tanulméanyozta a Sirius szinké-
pét s a legpontosabban megvizsgalta a benne el6fordulé hydrogén
vonalokat, kiilénésen pedig a nap szinképében F-el jelzett vonalat.
E vonal a szinkép voros része felé eltolva volt, s ebbdl Huggins
azt kovetkeztette, hogy a Sirius altal kibocsatott fénysugarak rez-
gési idéi, a Siriusnak gyors tavolodasa kovetkeztében vannak meg-
hosszabbitva.

A Doppler-féle képletek alkalmazisa ezen kisérleti eredményre
azt mutatja, hogy a Strius a tett észlelet alkalmdval, mintegy 6 geogr.
mértfoldnyi sebességgel tavozott foldiinktol.

Mily fontossa valhatnak hasonlé meghatarozasok az tigynevezett
all6 csillagok mozgasanak tanulmlnyozédsa koriil — ez esetb6l Kki-
tunik. Meg vagyok gyézédve, hogy a munkalatok, melyek ez irdny-
ban t3bb helyen megkezdettek, érdekes eredményekhez fognak ve-
zetni, s leginkabb ez inditott arra, hogy a targy ismertetését meg-
kisértsem.

Végill meg akarom emliteni, miként sikerilt ILockyer-nek a
nap légkérében gyors mozgasokat, rémitd viharokat kimutatni. A
nap szinképi vizsgalata kimutatta, hogy annak valdsziniileg csepp-
foly6 izzé magvat és stirli nehéz fémek keverékébdl allé 1égkdrét,
még egy masodik légkor veszi koriil, mely jorészt hydrogénbél all.
E masodik hydrogén-légkér az, mit chromosphacrd-nak nevezink. K
chromosphaerdban ép tgy, mint {6ldiink légkorében, a tengely kd-
riili forgas kdvetkeztében, és még inkdbb a nap magvabdl vulkan-
szerlileg feltéduld gaztémegek behatasa folytan, heves viharok ke-
letkeznek.

Ez orkdnok képezik keletkezési okit mind ama sajatsagos ki-
dudorodéasoknak, s a hydrogen helyenkénti Osszetéduldsainak, me-
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lyeket mi mint profuderantidkat és napfoltokat észleliink. Hogy ez
allitds hypothetikus valdszinliséghdl, tudomanyos valdsagga valt —
T.ockyer érdeme. O ugyanis a szinképi elemzést a napnak egyes
pontjaira alkalmazva, kimutatta, hogy a napfoltok és a protuberan-
tihk szinképében a hydrogén vonalai eltolva latszanak. Lockyer
észlelt eseteket, melyekben ez eltolasoknak megfeleld sebesség
20—24 geogr. mértféld volt — gy, hogy a nap légkdrében ily se-
bességli orkanoknak kellett diihéngni.

Ez eredmények utdn alig hiszem, hogy sziikséges volna a targy
fontossagardl tobbet szélani; s ha az nem birt elég érdeket kelteni,
ugy a hiba nem a tirgyban, hanem eldadisom gyingeségében
rejlik.

B. Eorvés LorAND.

AZ EMLEKEZO TEHETSEG, MINT A SZERVEZETT
ANYAG MUKODESE.

Uber das Gedichtniss als eine allgemeine Function der organisirten Materie. A bécsi
cs. k. tudominyos akademia 1870, majus 30-iki iinnepélyés iilésében tartott eldadis;
Hering Ewald, rend. tagtél,

Ha a természetbuvar kijel6lt szakbuvarlatainak mithelyét el-
hagyva a bolcsészi elmélkedések tdg birodalméba vandorutra kelni
merészel, hol azon nagy rejtélyek nyitjara taldlni reményl, melyek
végett 6 meg a kisebb rejtélyek megoldasinak szenteli napjait,
utjdban egyrészt titkos aggodalom kiséri azok reszerdl, kiket otthon
szakbuvarlataiknal hagyott, de masrészt ismét jogosult bizalmatlan-
saggal taldlkozik azok részér6l, kiket a szemlélédések honaban
bensziilttekként 1idvozol. Igy forog a buvar veszélyben, hogy
amott veszitsen, emitt pedig mit se nyerjen.

A targy, melynek eléadasara ezen oraban becses figyelmdket'
kikérem, szintén azon sokatigérd tadj felé csabit; de megemlékezvén
a mondottakrél, nem akarom elhagyni a természettudomanyi tért,
melynek munkdissagom szentelem; ennek csupdn magaslatait kere-
sem fel, hogy onnan szabadabb szemlét tarthassak.

S miutan a koévetkez8k folyamaban konnyen lgy latszhatnék,
mintha ezen szidndokomhoz hiitlenné lettem volna, at-dtcsapvan el-
mélkedéseim a Ilélektan koérébe is: engedjék meg mindenekelbtt
taglalnom, mennyiben képezik a lélektani buvarlatok nemcsak meg-
engedhetd, hanem egyszersmind nélkiilézhetlen segédszerét az élet-
tani buvdrlatnak,



