az Osszes szakirodalom ismeretét tételezze 61, hanem hogy megforditva
ebbe bevezessenek és tajekoztatasul szolgaljanak. Ezekben még a hazai
tudoméanyos torekvesek és az altalok elért eredmények kozvetetlen és
gyors kozzétételet fogjuk eszkozolni. B6 irodalmi rovatban, a biblio-
graphian kiviill, az e téren follép6 fontosabb @] jelenségek részletes
ismertetését adjuk. Véegre az egyetemi oktatas sziikségei szimara még
egy utolso rovathan foladattart inditunk meg, melyben részint eredeti,
részint a hasonlo iranya kiilfoldi lapokbol vett kisebb, de omallo
megfejtést igénylo probléemik lesznek kozolve ; leginkabb azért, hogy
a beérkezo megfejtésck kozlésével az e téren mitkodoket egymishoz
kozelebb hozzuk, miikodési iranyukat ismertessiik és igy hazai tudo-
manyunkba pezsgobb életet hozzunk.

Szolunk pedig a vallalatban mindenek elott palyatarsainkhoz,
kik tudomanyuk &ltalanos és hazai fejlodését gonddal kisérni kotelessé-
giitknek tartjak, szolunk azon technikai szakemberekhez, kik a gyakorlat
igényei kozt az elmélet fontossagarol meg nem feledkeznek, hanem fonn-
tartani kivanjak a ketto osszefiiggését ; szolunk végre haladottabb egye-
temi hallgatoinkhoz, ¢s a mennyiségtan és természettudoményok min-
den baratjahoz, ki e tudomanyok mai allasarol tudoméast kivan szerezni
és e szakok onallo miiveloje akar lenni.

A » Miiegyetemv Lapok« szerkesztisége.

UJ MODSZER
A CAPILLARITASI TUNEMENYEK TANULMANYOZASARA.
B. Eitvis Lordnd, eqyetemi tandrtil.

(El6terjesztetett a m. t. akadémia III-dik osztdlyanak 1876. janudr 10-diki iilésén.)

A capillaritas tana folyadékok alakjaval foglalkozik s igy fel-
adata a geometria korébe esik. Ez okozta, hogy e téren az elmélet joval
megelozte a kisérleti kutatast, agy hogy ez utobbi joforman csak az el-
mélet altal megallapitott tételek utolagos ellendrzésével foglalkozik.

Larrace, Poissox, Gauss') s a tobbiek, kik a capillaritas elméle-
1) Laplace. Théorie de 1’ action capillaire. Kiilon lenyomat a »Mécanique
céleste« 10-dik rész4b6l. Paris, 1806.

Gauss. Principia generalia theoriae flgurae fluidorum in statu aequilibi.
Gottingae, 1830. Ujabban kiadva Gauss 0sszes munkainak 5-dik kotetében.

Poisson. Nouvelle théorie de 1’ action capillaire. Paris, 1831.

A. Beer. Mathematische Theorie der Elasticitiit u. Capillaritiit. Leipzig, 1869.

A. Mousson. Bemerkungen iiber die Theorie der Capillar-Erscheinungen.
Poggendorfi’s Annalen 142, (Az elmélet elemi targyaldsa.)
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tével foglalkoztak, bar kiilsnboz6 utakon, ugyanazon két alaptételhez
jutottak.

Az elsé alaptétel sulyos folyadékokra nézve, melyek részben szi-
lard testekkel érintkezhetnek, de melyekre a nehézségen kiviil egyéh
kiils6 eré nem hat, kiovetkezo alakban fejezhet6 ki :

Legyenek x, y, z egy pontnak derékszogii 6sszrendezoi va'amely
folyadék szabad feliiletén, o, és 0. a fégorbiileti sugarak e pontban,
«' y'z' egy masik pontnak Osszrendezéi ugyanzon folyadék szabad
feliilletén, o', és o', a fogorbiileti sugarak az »' y' 2" pontban, akkor az
osszrendezo tengelyrendszer xy sikjat viszintesen fektetve s a z tengelyt
merolegesen felfelé, tehat a nehézség iranyaval ellentett iranyba al-

litva, lesz:
S R s e ] %
(] 0: Qiriieiors a*
hol a2 egy a folyadék nemétol és homérsekétol fiiggdé mindig positiv
allandot jelent s a gorbiileti sugarak positivoknak tekintetnek akkor,
ha a folyadékbol kifelé, negativoknak akkor, ha a folyadékba befelé
vannak iranyitva. 1)

A capillaritas elméletének mdsodik alaptétele azt mondja, hogy
a sz0g, melyben a folyadék szabad felillete valamely szilard test felilletéet
metszi, csak ama folyadék és szilard test nemétdl s hémérsekétol fiigg,
tehat fiiggetlen a folyadék vagy szilard test feliiletének alakjatol.

E ket tétel alapjan szamitas atjan lehetséges a salyos folyadékok
alakjat egyes észleletnek alavethetd esetekben meghatarozni. Ily esetek
a kivetkezok : Folyadéekok érintkezése egy fiiggélegesen allo sik lemez-
zel, folyadékok két parhuzamos sik lemez kozott, folyadékok hajesévek-
ben, vizszintes sik alapon sat. A fentemlitett tételekbdl folyo szamitasok
eredmeényei altalaban ket allandot foglalnak magukban, az egyik a2 a
mésik az allando érintkezési szog. Bz allandok fordalnak els a folya-
dékok szabad feliletének egyenletében, ez allandok hatirozzak meg a
kiilonboz6 korillmények kizt keletkezo folyadék-alakok méreteit (esep-
pek magassaga, hajesoben emelt folyadékoszlop magassaga si. t.) A

) A gorbe felilletek elmélete arra tanit, hogy o, alatt a gorbe felillet bar-
mely normdlmetszetének, g, alatt prdig eg, ez elstre mersleges normalmetszeté-

1 1
nek goérbiileti sugarat értve = S *Q* figgetlen az els¢ normdlmetszet sikjdannk fek-
01 2

vésétsl, gy hogy az 1) alattl tétel akkor is 4l], ha g, és g. nem a fGgorbiileti su-
garakat, hanem a gorbiileti sugarakat két egymdsra merSleges normalmetszethen
jelentik,

1*
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capillaritasi allandok meghatarozasira e szerint két lényegében kii-
1onb6z6 eljarasi mod kinalkozik. Az elsé maganak a szabad folyadék-
feliiletnek pontos észlelete, a méasodik a folyadékalakok f6bb méretei-
nek lemérése. E masodik eljaras az, melyet eddig legtibben kivettelk,
s az elsot tudtommal csak Quincke (Poggendorff’s Annalen 105) ki-
sértette meg, midén higanycseppek alakjat mikroskop segélyével tire-
kedett pontosan meghatarozni. QUINCEE e modszerét maga is hianyos-
nak mondja, s re4 sulyt nem fektet. Pedig a szabad folyadékfeliiletnek
pontos észlelése épen azon eredmények folytan lesz érdekes, melyek-
hez a hajcsivekben emelt folyadékoszlopok magassaganak, cseppek
méreteinek s i. t. lemérése vezetett.

Ez észleletekbél t. 1. nagy valoszintiséggel kovetkezik. hogy az ugy-
nevezett capillaritasi 4llandok a folyadékfeliilet s szilard test feliileté-
nek gorbiiletétol is fiiggnek. A kérdésnek szigora eldontése s ez Ossze-
fiigges tanulmanyozisa nézetem szerint, csak az elsonek mondott
eljarasi mod altal, tehat maganak a folyadékfeliilet alakjanak észlelése
altal lesz lehetséges.

A targynak ily megfontolasa inditott jelen dolgozatom kivitelére,
a kovetkezokben egy j modszert fogok leirni, melynek segélyével le-
hetséges volt higanyra nézve a? allandét maganak a higanyfeliletnek
észlelete alapjan meghatérozni.

Elore bocsatom az elméleti okoskodasokat, melyek e modszer
alapjaul szolgalnak,

Frintkezzék valamely salyos folyadéknak nagy kiterjedésti feliilete
egy szilard testnek fiiggélegesen allitott sik lapjaval. E folyadékfeliilet
a szilard laptol nehany millimeternyire fekvé pontjaiban vizszintes sik-
nak lesz tekintheto. A felillet csak a szilard lap kozelében tér el a
vizszintes siktol. — Szamitasainkat egy derékszogii 6sszrendezd ten-
gelyrendszerre vonatkoztatjuk, melynek wy sikja a folyadckfelilet viz-
szintes részével osszeesik, z tengelye pedig a nehézség erd ‘iranyaval el-
lentett. A tengelyrendszer kezdetpontjat a szilard test sik feliiletébe
- helyezziik, s az x tengelyt erre merdlegesen a folyadék felé iranyitjuk.

A folyadek felillet sik részére nézve a f6 gorbiileti sugarak végte-
lenek s igy az 1) alatti alapegyenletbe téve z' = o egyszersmind :

1 1
Y iR
ngy hogy maga az alapegyenlet ez esetben kovetkezo alakot olt :

2)
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Homoru folyadék feliiletre nézve a fogorbiileti sugarak positivok
s igy z is positiv, tehat a felillet a szilard lap kozelében felhajlik ; dom-
bort folyadék feliletre nézve a fogorbiileti sugarak negativok s igy
z negativ, tehat a felilet a szilardlap kozelében lehajlik. Az elsé
esetre példaul szolgalhat a viz érintkezése iiveggel, a masodikra a hi-
gany érintkezése iiveggel.

A folyadékkal érintkezé sik lapot végtelennek tekintve, kovetke-
zik, hogy a folyadék felillete hengerfeliilet, melynek tengelye parhuza-
mos az y Osszrendezo tengelylyel. Ennélfogva az egyik fogorbiileti sugar
vegtelen, a méasik pedig nem egyéb, mint azon sik gorbének gorbiileti
sugara, mely akkor keletkezik , midén a hengerfelillet a tengelyére
merdleges z x sik altal metszetik. Ily sik goérbének gorbiileti sugara:

Q = 2z
dae*
Ennek folytan a (2) egyenlet kivetkezoleg alakul :
dax? 2z

Ez egyenletet egyszer fogjuk integralni s e véghél két oldalan
dz-vel szorzunk.
Igy nyerjiik :

a*

de  dx __22dz

@]

dz\*
1+(\(‘f1;>=7"

du - 2zdz,

a-
tegyiik :

akkor;

210; o?
Ez egyenlet két oldalan teljes differentialok allvan, az integral
kozvetleniil kiszamithato:



——___" 40 )

(' alatt valamely allandot értve.

Jeloljilk ¢-vel a szoget, melyet a gorbe vonalhoz xz pontban
hiizott érinté az x tengelylyel képez, akkor :
dz ;
dx 97
s igy a (3) egyenlet :

22
— cos = d;_,—|—C’

Ha z = o, akkor ¢ =0 s igy az allando értéke C= — 1. E
szerint :

2

—cos.p=— — 1

o s Vsl "
Ha a positiv mennyiségnek tekintetik, akkor a felsé elgjel lesz
hasznalando, homoru felilet eseteben ; az also elojel dombora feliilet
esetében ; mert az elsé esetben z positiv, a masodikban negativ.
A sik iiveglappal érintkez6 higany szabad feliletének egy pon!-
Jara nézve lesz:

z=—aV1—cos([>1
ugyane feliletnek egy mésik pontjara nézve:

2o =—al/1—cos¢.
e szerint

21—z =a (VI — cos (s — Vl = cos_(p:)
Zy — 2z
e i %
Ez egyenlet arra szolgalhat, hogy segélyével a meghataroz-
tassék, Az észleletnek e czélra a capillaris felillet ket pontjara nézve ¢
szoget és e két pont magassagkilombségét (zi — z.) kell szolgal-
tatnia. E két pont a feliileten tetszélegesen valaszthato s igy ez uton
lehetséges lesz kipuhatolni, vajjon @ csakugyan allando-e ugyanazon
feliilet k616nboz6 részeiben.
A kivant észleleti adatok meghatarozasara kovetkezé modszert
hasznéltam.
- Egy négyszogletes iivegdézsanak egyik oldallapjat lefaragva,
helyébe planparallel iiveglemezt tapasztottam. A gondosan kitisztitott
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edény tobbszor atsziirt higannyal toltetett meg kozel az edény karima-
jaig. A higany a sik iiveglapot élesen kijelelt vizszintes egyenesben
metszette. A capillaris felilletre parhuzamos fénysugarak estek. A su-
garak beesési sikja az iiveglemezre meréleges sik volt.

E vegre egy theodolit tavesovét hasznaltam, melyrdl ocular len-
csét eltavolitva, helyébe és pedig pontosan az objectiv lencse gytapont-
jaba keskeny és nem hosszt hasadékot helyeztem. A tavesobél ily be-
rendezés mellett kiesé sugarak kevéssé divergaltak vizszintes iranyban,
mely koriilmény inkabb kivanatos mint hatranyos. A gorbe feliilet
kiillomboz6 pontjaira est sugarak killombozo iranyokban verettek vissza
a feliilet hajlasa szerint az illeté pontokban. A visszavert sugarak egy
része vizszintes, e sugarak egy a felilleten huzott vizszintes egyenes
mentében veretnek vissza. A vizszintes iranyban visszavert sugarak
egy kathethometer tavesovén at észleltettek, mely magara a visszaverd
felillet tavolara volt beallitva. Ily koriillmények kozott a kathethometer
tavesovén at fényes és ¢lesen hatarolt vizszintes csikot lehetett latni s
konnyii volt a fonal keresztet e esikra beallitani. Ez észlelet értekesi-
tésére sziikkséges eloszor, hogy az iiveg lemez sikja fiiggolegesen alljon,
masodszor, hogy a kathethometer optikai tengelye, az iiveglemez nor-
malisa és a theodolit optikai tengelye ugyanazon sikba vagy legalabb
parhuzamos figgoéleges sikokba essenek.

B két kelleknek kivetkezéleg tesziink eleget. Ailitsuk mindenek
elott az iiveglemezt merdlegesen a vizszintes kathethometer tavesé op-
tikai tengelyére, minek megitélésére az iiveglemez elé fonal keresztet
helyeziink s vizsgaljuk, valljon annak az iiveglemez hatulso oldallapja-
rol visszavert képe a kathethometer tavesovén at észlelve osszeesik-e
magaval a fonalkereszttel. Ha ezt elértiik, tudjuk hogy az iiveglemez
sikja filggoleges s annak normalisa a kathethometer optikai tengelyé-
vel egy sikba esik. Hatra van még "az, hogy a theodolit optikai ten-
gelye e sikkal parhuzamos fiiggéleges sikba helyeztessek. Ez megtor-

tent akkor, ha a kathethometer C
tavesovében foltiinik a fent emli- ¥ N
tett fényes csik, mely a capillaris T \

feliileten visszaverédes altal ke- :
letkezik. -

Ha a kellekeknek eleget 0 A “enill
tettiink, akkor a theodoliton le- ﬂ\\
olvasva a v szdgletet, melyet
tavesévenek optikai tengelye a 1. dbra.
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fiiggolegessel képez, meghatarozhatjuk ama széget, melyet fentebb
¢-vel jeleltiink. Az 1. abra a beesési sikban, vagyis azon sikban van
rajzolva, melyet elobb xz siknek mondottunk. A gorbe vonal, egy
része azon gorbének, melyben az wxz sik a capillaris feliiletet metszi.
AT az érint6, AN a normalis a gorbe azon A pontjaban, mely az
oda CA irdnyban es6é sugarakat a vizszintes AD iranyban veri
vissza; 4 I’ az A pontban emelt fiiggoleges. Vilagos hogy :
¢ = { QAT = FAN
Mivel pedig a beesési szog egyenlé a visszaveriodeési szoggel :
K CAD = 2[4 CAF + { FAN]

tehat

aT : 3

i + Y= 2(:/~+q;)

1]
=450 — IZ 6)
Ha ekként a capillaris felillet két pontjara nézve 1 leolvasasé-
bol meghataroztuk ¢, és . crteket, agy hozzavéve a kathethometeren

lemérheté z, — z, magassagot, meg lesznek az o kiszdmitasara sziik-
I séges adatok. Az ész-

\ leletek menetének meg-

{ vilagitasara szolgaljon
LR I a 2-ik abra. A rajzsikja
\\‘ ' L a szilard sikra meréle-

~ gesaz sik, LI a szilard

lap atmetszete, I'F és

FF figgolegesek. (A

-‘é iranyban bees6 sugarak

AD-vizszintes egyenes-

P ben veretnek vissza. A

F theodoliton leolvassuk

F a p = CAL szoget. A

r b kathethometer optikai

tengelyét AD egyenes-

e be toljuk, ekkor a tav-

csoben feltiing fényes csik a tavesoben kifeszitett fonalkereszt kereszte-
zési pontja mogé esik.

*
E
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&
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Ha ez megtortént, meghajlitjuk a theodolit tavesovét, agy, hogy
abbol a sugarak az elsétsl eltéré EB iranyban esnek a capillaris
feliiletre. Liegyen B egy pont, mely ez esethen vizszintes iranyban és
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pedig BG egyenes mentében veri vissza a beesd parhuzamos sugara-
kat. A theodoliton leolvassuk y».=EBF sziget. A kathethometer op-
tikai tengelyét BG' egyenesbe toljuk, s lemérjik /4= z,—z. magas-
sagot. HA lemérése a kathethometeren mikrometer csavar altal esz-
kozolheto .

A kathethometer, melyet hasznaltam Perreaux mihelyébol
1 -
val6 volt s lehetove tette 50—0millimeter lemérését : a theodolit gyanant

egy Starke és Kummer mithelyéh6l szarmazo agynevezett universal-
kesziilék szolgalt s azon a percznek harmada kényelmesen leolvashato
volt. Ez utobbi eszkézt Aujeszky Lipot férealtanodai tanar ur volt
szives rendelkezésemre bocsatani.

Az eldleges kisérletek, melyeket eddig végeztem, leginkabb a
modszer pontossaganak kipuhatolasara voltak iranyitva. E kisérletek
kivitelét illetéleg a {6 érdem Pokorny Ottokar miiegyelemi repetitor
urat illeti, ki a faradsagos beallitasokat a kezdetlegesen osszeallitott
eszkozon nagy tiirelemmel és iigyességgel végezte.

Itt kozlom 9 ily észleletnek eredményét. Kz észl eletekhez kereske-
désben el6jovo higany szolgalt, miutan az higitott légenysavval kimo-
satott s tobbszor egymasutan atsziiretett. A kisérletek egy napon s
ugyanazon feliileten eszkozoltettek. Mint a 9 kisérletben a higany fe-
liletnek ugyanazon része hasznaltatott; ¢, értéke mindig kizel 99, ¢,
erteke pedig kozel 289 volt. A nyert értékek a-ra nézve:

9,415 2411 9,468
2,407 2,468 2476
9,498 2,420 2,420

Kozépértek.a = 2,442
Ide csatolok még két e modszer szerint nyert értéket, melyet egy
masik higany feliileten tett észleletek szolgaltattak. Az elsé észlelet-
nél volt g = 6° 56", ¢. =259 16'; a masodiknil ¢, =7° 7" és
- = 24° 57". A kathethometer tavesévén nagyobb nagyitdsa targy-
lencse volt alkalmazva, mint az elébb felsorolt 9 észleletnél. A nyert
adatok:
a = 2,439
a = 2,435
Az egybehasonlitis konnyebbitésére itt kozlom a mas észlelok
altal mas modszerek alkalmazasival nyert értékeket :
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Larrace 2,55 Posson 2,55
Hacen  2,62—2,68 Biog 2,66
Daxcer 2,59 DEesains  2,62—2,65

QuiNckE  2,861—2,941.
A jelentékeny eltérés ez eredmények kozott, tgy latszik onnét
ered, hogy az észlelok killombozo gorbiiletii feliileteket vizsgaltak.
Van-e befolyasa a felillet gorbiiletének a értekére? e kérdésnek
eldontésére épen az itt korvonalozott modszer van hivatva.

AZ EGYENES VEZETESROL.
Nagy Dezsé, miiegyetemi tandrtol.

A gepszerkezettannak sokaig egyik legérdekesebh feladata volt
az egyenes vezetés, vagyis egy oly tisztan forgo mozgasa rudrendszer
kitalalasa, melynek valamelyik pontja egy egyenesben kénytelen mo-
z0ogni.

Mar Watt foglalkozott e kérdéssel, és talalt is oly szerkezetet,
melylyel egy pontot — habar nem is mathematikai szigorasaggal, de
a gyakorlati czélnak eléggé megfeleloleg — egyenesben lehetséges ve-
zetni. B feltedezést bizvast nevezhetjitk Watt egyik legnagyobb érde-
meének, melyet maganak a gozgep szerkezetének megallapitasa koriil
szerzett.

Watt ota a legtehetségesebb férfiak probalgattak a feladat szi-
gortt megoldasat és talaltak is tobbféle szerkezetet, mely gyakorla-
tilag elégge hasznalhato ugyan, de minthogy megint csak kozelito
szerkezet volt,” a kérdés mathematikai megfejtését nem adja. A
gyakorlat t. i. elégségesnek talalja a pontot oly girbe vonalban
vezetni, melynek felhasznalt része megkozelitileg egyenes.

Annyi sikertelon faradozas utan, a feladat mar-mar oly szinben
tiint fel, hogy a pontos megfejtés talan lehetetlen is; és egyrészt ép e
lehetetlenség latszata, masrészt tudata annak, hogy a meg nem fejthetést
sem sikeriilt bebizonyitani, folyvasta felszinen tartotta e kérdést. Nem
volt gépszerkezettani probléma, mely a hivatottakra, valamint a nem
hivatottakra nagyobb csaberét gyakorolt volna. Vagy bebizonyitani a
megfejtés lehetetlenségét, vagy megmutatni az utat, melyen a megol-
das sikeriilhet — ezt az alternativat eldonteni mathematikusok és
gepszerkesztok egyarant érdekes kérdésnek tartottik.



