KISERLETI KIMUTATASA

ANNAK A NEHRZSEGI VALTOZASNAK, A MELYET VALAMELY,

A SZABALYOS ALAKUNAK FELVETT FOLDFELULETEN KELETI

VAGY NYUGATI IRANYBAN MOZGO TEST E MOZGAS ALTAL
SZENVED.

Bairé EOTVOS LORANT + r. tagtéld

,BORSOD

1. 8. Bevezetés. MisKoLe

MUZEY
Ismert kévetelménye a Garinei-Newron-féle mechanikénak
az, hogy valamely test sulyinak fogynic kellene, ha a Foldon
kelel felé mozog, ellenben ndvekednie, ha nyugat felé mozog.
E nehézségi gyorsulds-valtozas nagysdga, nyugvé nap-

rendszerre vonatkoztatva: '

Ag=— 20 cos ¢%, ¢))

L Ez értekezés vilaghirti szerzdje sulyos betegségében, a melyben
1919 évi aprilis hé 8.-4n elhtinyt, készitette el o kozlemény német szdve-
gét és azt 1919 évi mérezius hé 31.-i keltezéssel el is kiildette az «Annalen
der Physik» czimii szakfolyéirat szerkesztfségének, a minek folytdn
az az 1919. év vége felé a nevezett folyoirat H9. kétete 743—752. lapjain
meg is jelent; correcturfjit ez Ertesité jelenlegi szerkesztéje és FEKETE
JENS 1r, az elhinytnak sok évi munkatirsa végezték. Egyidejiileg a fenti
keltezéssel a szerzd e kézirati széveg méasolatit oly kéréssel boesitotta a
szerkesztd rendelkezésére, hogy magyarra forditisat és a 3. §-4ban szilksé-
gesnek latsz6 elméleti kifejtéseket és kiegészitéseket végezze s oz Ertesits-
ben leendd megjelenésérsl gondoskodjék; ez FEKETE JENG ur szives kozre-
miikédésével meg is tortént. .

A hazai kedvezétlen kdzviszonyok, az Akadémia miik§désének ideigle-
nes kényszersziinetelése és nyomdai nehézségek miatt ez a magyar koz-
lemény csak késébb jelonhetett meg, mint a német.
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2 BARO EOTVOS LORANT .

hol 2 a F¢ld forgasanak szogsebessége, a mely

27
9 = et —— = 0:0000729212;

tovabbd ¢ a Fold feliletén 1évé helynek féldrajzi szélessége

és (fi—?t/ a test sebessége a Fo6ldon, vonatkoztatva oly derékszogt

koordindta-rendszerre, melynek X, Y, Z tengelyei rendre egybe-
esnek az Kgnek Eszaki, Keleti és figgélyesen Lefelé halado
iranyaival.!

1 Ugyanis: 1. A forgsl Foldet els§ megkézelitdéshen gombalakanak
véve, a ¢ foldrajzi szélességti valamely P pontjiban e forghs folytdn 1létesiils
vonalmenti sebessége: vo=RR.cos ¢, hol £ a Fold forghsinak szégsebes-
sége és R a Fold sugara, 1. dbra. A P
helyen levének felvett 1 témegre hato,
e forghs 4ltal ébresztett centrifugilis
eré nagysaga:

m-~—v§2———m 22 R cos ¢
Ricomip Lo :
a mely az egyenlitd sikjhhoz pér-
— —
huzamos és QP irdnyG; ennek a CP
mentén levd oGsszetevije :

— m.22% R.cos ¢.cos ¢,
a mely a Fold vonzdsa erejével ellen-

tetten hat.
2. Ha az m-nek a Fold feliiletéhez

képest —g%— sebességi Osszetevije is

van, mely a mindenkori v, forgdsi se-
besség irénydba esik, akkor ennek
mechanikai hatésa a centrifugéilis erdre
vonatkozdlag az, hogy ez erének kifeje-

d
zésében a vy helyébe a (v9+ T‘Z)

1. bra.

. dy ; J
1ép, hOI_dt— sokszorta kisebb, mint e

E szerint e kozéppontfuté erd nagysiga:
dy Nt ol o ayns- ot
,m(vg-}- _dt—) Rcosg m(.SZR el b dt') Roosg
Megkozelitésben :

mgz.n.cos¢+9m.sz.j—3{;
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Azonban ennek a magidban véve oly vildgos kovetelmény-
nek egyenes kimutatisa egy negyed-évszdzaddal ezelStt még
nem sikeriilt. Ezt csak azoknak a mélyen atgondolt térekvések-
nek koszonhetjik, a melyek még a nyilt tengeren jelentkezd
foldnehézségi viszonyok felismerésére is vezettek. Ls csodalatos-
képpen, egy elkivetett hiba volt az, a mely a helyes utra veze-
tett. («Citius enim emergit veritas e falsitate, quam e confu-
sione.» Baco.)

Hecker berlini tandrnak a nyilt tengeren végzett két em-
lékezetes utazdsa: az elsé az 1901. évben az Atlanti-tengeren,
a masodik az 1904. évi marezius hé 23.-4t61 1905, évi aprilis hé
8.-aig az Indiai-tengeren, mindazoknak a szaktudésoknak az
élénk érdekiSdését felkeltették, a kik a Fo6ld nehézségi ereje
kérdésével foglalkoztak.?

Igy az én érdeklédésemet is.

De csakhamar észrevettem, hogy az eredmények szamitasa-
nal a hajé mozgisdnak befolydsa, a melynek az egyébként
elért pontossag mellett, bizonyos, mar el6re kiszamithaté érté-
kekkel kellett volna jelentkeznie, ezeknek a feltevéseknek nem
felelt meg.

Barmely kétely eloszlatdsa czéljabol kivdnatosnak latszott a
régebbi megfigyelési anyagnak ujbol valé atvizsgaldsa és jbél
valé atszamitésa. Amde Hecker tanar, a kihez azzal a kéréssel
fordultam, hogy ily 4j szamitdst végeztessen, még tébbet is tott.
Az 6 minden nehézséget lekiizd6 tevékenységének sikeriilt az

© oentrifugdlis erd osszetevije a Fiold vonzdsa 55 -egyenese mentén :
—m&RR. cos? ¢ — 2m& cos ¢- % H

itt a mésodik tag a keresett, a szovegben idézett (1) formula.

1 1. Bestimmung der Schwerkraft auf dem Atlantischen Ozean, sowie
in Rio de Janeiro, Lissabon und Madrid. Von O. Hecker. Vertffentlichung
des koniglich preussischen geoditischen Institutes. Neue Folge Nr. 11,
Folio. pp. 1—137, mit neun Tafeln. Berlin, 1903.

2. Bestimmung der Schwerkraft auf dem Indisehen und Grossen Ozean
und deren Kiisten, sowie erdmagnetische Messungen. Von Prof. Dr. O.
HEecKER. Zentralbureau der internationalen Erdmessung. Neue Folge der
Verosffentlichungen. Nr. 16. Folio. pp. 1—233, mit zwolf Tafeln. Berlin, 1908,

1*
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akkori orosz csaszdri kormanyt egy uj expeditio felszerelésére
inditani; és igy az 1908. év mdjus havdban a Fekete-tengeren
1) utazdsokat és azokon 1] méréseket végzett, és pedig & tenger
felszinén részben ugyanazokon az utakon, de ellentett irdnyban
hajézva.! Igy az itt a kelet felé és a nyugat felé irdnyitott hajo-
sebességek killombsége kozelit6legesen 45 kilometert tett ki oran-
ként; 2 az (1) alatii képlet szerint a nehézség-kiilombségek kozelits-

legesen
4500000

Ag=0707.0000146 - 3600

= 0129, (2)
értékiiek, azaz oly nagysdgu az ily valtozas, amely az aldbb
megallapitott modszerek alapjan végzett legkezdetlegesebb kisér-
letekben is mdar felismerheté. Ily médon, azokbol a latszolagos
ellentmondésokbdl, a melyeket HeckEr-nek a nyilt tengeren vég-
zett megfigyelései kelteni latszottak, a régi elmélet elsé tényleges
igazoldsat lehetett megallapitani.

2. § A kisérleti kimutatdisnak a lehetésége sokkal kisebb
sebességeknél a laboratoriumban. A resonantia mddszere.

Az (1) egyenlet mutatja, hogy a testnek kelet felé valé moz-
gésakor minden grammtdmegnek 1% sebességgel val6 haladasa
folytan 45 fok foldrajzi szélesség alatt a gyorsulds valtozasa
Ag=— 0000103, azaz absolut c. g.s.-rendszerben koriilbel6l
egy tizezredrészét teszi ki a gyorsulds c. g. s.-egységének; e
szerint a test stilya koriilbel8l egy tizmilliomod részével viltozik.

E szerint el6re lathato, hogy ha valamely jol taplalt, 100 kilo-
gramm stlya ember, mikor kényelmes, 1 méter masodperczenkénti
sebességgel a szabalyos alakunak felvett Fo6ld felilletén kelet

100000.100
felé halad, koriilbel6l 2 10000

= 2000 c. g. 8., azaz koze-
1 Bestimmung der Schwerkraft auf dem Schwarzen Meere und an
dessen Kiiste, sowie neue Ausgleichung der Schwerkraft auf dem Atlan-
tischen, Indischen und Grossen Ozean. Von Prof. Dr. O. HECkER. Zentral-
bureau der internationalen Erdmessung. Neue Folge der Verdffentlichun-
gen. Nr. 20. Folio. pp. 1—160, mit vier Tafeln. Berlin, 1910,
2 V. 6. e most idézett kozlemény 103. lapjaval.
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litlegesen két gramm stlylyal, roviden, egész test sulydnak koriil-
bel6l két szdzezred részével koénnyebb, mint a mikor azutin
nyugat felé visszatér.

Amde, az oly kisérletek, a melyek egyenletes, egyenes-
vonali mozgasokat tételeznek fel, alig valésithaték meg pontosan ;
ezért folyamodunk ebben az esetben is a konnyebben és ponto-
sabban létesitheté6 kormozgashoz.

Forgassunk példaul valamely, végein megterhelt, lenghetd
mérlegrud-alaka testet oly fiigg6leges tengely koriil, a mely a
mérlegrid nyugalmi helyzetében annak sulypontjan halad at;
mig a mérlegrad lengése kozben e sulypont a fiiggélyes forgasi
tengely kozelségében marad. A tomegek akkor szakaszosan keleti
€8 azutan nyugati irdnyban mozognak; és megfeleléleg az igy
keletkezé nehézségi valtozdsoknak: szakaszos lengéseknek kell
fellépniok, a melyek sokszorositds folytan szakadatlanul néve-
kedve, a csillapité erd altal korlatolt maximalis hatarértéket ér-
nek el. Ez a kényszeritell lengések, a kényszeritett rezgések egy
-esete, mint a melyhez analog rezgések a hangtani resonantia tana-
ban eldfordulnak, a melyeknek pontmozgasokra vonatkozé elmé-
letét Henvuorrz elméleti physikéjaban oly mesterileg térgyalja.t

Itt azonban a mérlegrid kényszeritett lengését mint vala-
mely egész test lengését kell fejtegetni, miért is czélszertibbnek
latszik, e mérlegrad lengé mozgdsinak az elméletét, a mennyi-
ben itt rea szilkségiink van, egysgerii mdédon ugyan, de vala-
mivel részletesebben targyalni.

3. 8. A forgatott, impulsusoknak aldvetett lengé mérlegrid
elmélete. A resonantia 4ltal elérheté maxim4lis kilengések

nagysdga.

A kovetkezdkben oly lengd testre fogunk szoritkozni, a mely
egymdsra merdleges hdrom sikra nézve symmetrikus, és a mely
egyik, vizszintes tengelye koriil (példaul éleken) szabadon lenghet.

1 Vorlesungen iiber theoretische Physik. Band I., Abtheilung 2.
Dynamik discreter Massen-Punkte. Herausgegeben von O. KRiGAR-MENZEL.
Leipzig, J. A. Barth. 1898. pg. 95, pg. 119.
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Legyenek (2. d4bra) Oa, Ob, Oc az e testtel merevenegybe-
kapesolt oly derékszogi koordindta-tengelyek, melyek kozil Ob
a mindig vizszintes lengési tengely legyen, mig a mérlegrud
egyensulyi, nyugalmi helyzetében az (aOb) sik vizszintes-, de
a positiv ¢ fiiggélegesen lefelé irdnyitott legyen és ekkor ezek
egybeessenek az (a,0b,)-sikkal, illetleg a c,-tengelylyel.

~ag -~ 3
\

% Z

9. 4bra.

Legyenek tovdbba X, Y, Z a vilagtérben 1év6, a Fold-del
mereven egybekapesolt ama koordinata-tengelyek, melyek koziil
X észak felé, Y kelet felé, Z figgdlegesen lefelé van irényitva ;
tovabbé legyenek g, és g, azoknak a koréknek vagy koriveknek
a sugarai, a melyeket a lengd testnek egy m tomegpontja a b, illets-
leg a ¢, tengely koriil leirhat.

Magéra a lengd testre nézve az emlitett symmetria-sikok ko-
zil az egyik a (bOc) sik; a masik a (cOa) sik; e ketté egyszer-
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smind a mérlegraddal merev kapesolatban 1évé két koordinata-
sik; a harmadik symmetria-sik nem az (aOb) koordinata-sik,
hanem a vele parhuzamos, de az O, ponton &thaladé sik.
Ez az O, pont a leng§ meérlegrad tdmeghkiozéppontja

A mérlegrud éle e szerint a mindig vizszintes Ob tengely-
ben van, de ez az Ob tengely, mint éppen emlitettiik, nem halad
pontosan ezen az O, tomegkdézépponton at, hanem e pont vala-
mivel az él alatf fekszik, ugy, mint a kozonséges mérlegnél.
Ezért is a mérlegrad nyugalmi helyzete egy dllandd helyzet ;
és ha az egész eszkoz nem forog OZ fiigg6leges tengelye koriil,
akkor a mérlegrad dgy leng, mint egy kézoénséges physikai inga.

Legyenek tovabba a 2. abra szerint Oa, Ob, Oc, valamely
oly koordinata-rendszer derékszogli tengelyei, a mely rendszer
az egész eszkozzel, a mérlegrud allvanyaval, tartojaval egyiitt
az O/ fiiggbleges tengely koriil forog, tigy, hogy Oc, az OZ-vel
mindig egybeesik, mig Ob, mindig az Ob irdnyu él egyenesébe
esik; az Oa, szintén mindig a vizszintes sikban marad.

E megallapodas szerint az (a,0b,) sik mindig vizszintes
marad, mig a (b,Oc,) és a (c,0a,) sikok mindig vertikalisak
maradnak ; a két, kozos O kezdGpontu koordinata-rendszer egy-
mashoz valé vonatkozdsat legegyszeriibben ugy ismerhetjiik fel,
ha megjegyezziik, hogy az (ayb,c,) rendszerbdl az (abc) rend-
szerre ugy térhetiink res, ha az elgbbit a kozos Ob = Ob, ten-
gely korill az e szbggel elforgatjuk.

1. Nem forgatott mérlegrid. Egyszertien harmonikus inga-
lengés.

Ha a nem forgatott mérlegridra csillapité er6 nem hat,
akkor a foldnehézségi eré altal a lengd rudra kifejtett forgaté nyo-
maték kozonséges kifejezése :

Figg=— M.g.s.8in ¢; 3)
hol M az egész tomege a lengé mérlegrudnak, ¢ a foldnehéz-
ségi er6 gyorsuldsa a Fold feliletén nyugvé testekre nézve,

s e rudtémeg kozéppontjdnak tavolsdga a forgis é1étél, azasz,
00,=s, és ¢ a szog, a melyet ez az s a foldnehézségi erd iranys-
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val alkot. Akkor, K,-val jelezve a lengé testnek az Ob élre vonatkoz-
tatott tehetetlenségi nyomatékat, a mérlegrid mozgas-egyenlete :
Ko 28— M.g.ssine; 4
by =1 .g.8.8in ¢; 4)
hol ez az Fy forgaté nyomaték negativ, mert az e szoget
kisebbiteni torekszik.

Ha a lengés amplitudéja kicsiny : a kettds lengés idétartama,

a T,, els6 megkozelitésben irhato:

K
To=224/ +——- 5
o rl/M.g.s )

2. Nem forgatott mérlegrid. Egyszerii harmonikus csillapitott
lengés.

Ha esillapilo erd 1ép fel, akkor az ennek folytan hozzajaruld
lassité forgaté nyomaték mérsékelt szogsebességeknél irhato:

. de
=TI -— 6
F(k) r- dt !’ ( )
agy hogy a még mindig nem forgatott mérlegrud mozgas-
egyenlete :

. d% ds
b IE — Mgs.sin e — dt ,

avagy kicsiny lengéseknél elsé megkdzelitésben :

12 )
Ld; + k t; + wlis =0; )
hol :
Mgs — 3,
2ZE = wl;
K (7a)
.
K,

Az egyénlet ismert megolddsdinak rendes alakja:

c=E.o .08 (1Y 0l — 1Kk*+270), (8)
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melyben E és ¢ az integratio két dllanddja, mig most a kettds
lengési id6, a T az

vonatkozdasbol :

= @
Veo;—i

Az egymdsra kovetkezo két legnagyobb szogkitérés hanyadosa itt:

et =y, (10)

ez & kozbnséges csillapoddsi viszony, mig ennek természetes
logarithmusa :
kT =logd =12 (11)

a csillapodas logarithmusi decrementuma.

8. Forgatott mérlegrid. A féldnehézségi erd viltozdsdnalk és
a kozéppontfutd erdnek befolydsa a rud lengéseire.

A czimben kimondott, itt dltalanos esethen a fent (3) és (6)
alatt kifejezett I, és Iy forgaté nyomatékokhoz még hozzalép
a foldnehézségi eré viltozasabol és a centrifugalis eré folytan
szdrmazé egy-egy potlo forgatonyomaték.

3a. Az OZ korilli, T szakaszu forgaths az egész eszkoznek
mérleg-allvinynak) és vele egyiitt a lengd mérlegradnak is
egvenletes

27

T (124)

nagysagu szOgsebességet tulajdonit; akkor a mérlegrud m témeg-
pontjdnak az y koordinatdja, vonatkoztatva a folddel mereven
egybekapesolt (XY7) koordinata-rendszerre, kivetkezsleg irhato:
¢

= + a), (12)

A’

Y = g 8in ( 2
a hol g, az m tomegnek a forgatds 07 tengelyét6l valé merd-
leges tdvolsiga, tovabbid a az a szog, a melyet a .= O'P forgé

egyenes az (1Oc) forgé sikkal alkot, és végre 21:% az a forgds-
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8z6g, a melyet ez a forgo sik, a (cOa), és a folddel mereven
egybekapesolt, szilard (XOZ) sik (az O-n atmend foldrajzi dél-
kor sikja) egymassal bezdir.

Itt figyelembe veends, hogy az « szbg az id6t6l figgetlen
és hogy e szognek az értéke a mérlegraid minden egyes m
tomegti pontjara nézve egy-egy meghatarozott, allandé érték.

Ezek szerint a forgatott 1 tomegpontnak mindenkori nehéz-
séqi erdudllozdsa, azaz sulyvdltozdsa az (1) és (12) formula alapjan -
dy

=— 28 cos ‘)—” cos(vﬁni—ka)
dt g e T g

mAg=— 2me cos ¢
avagy, annal a korilménynél fogva, hogy az a szdg kiilombézs
m tomegpontokra nézve kiilombozé értékeket is mutathat fel:

2z | t
mAg =— 28 cos ¢ - = - (mgc) lcors acos{2m-= | —

(13y

. .o bt
—gin a sm(?nE)J-

Amde a 2. abra szerint a,, b,, ¢, 8z m pont folyé koordinatai
az Oay, Ob,, Oc, tengelyrendszerre nézve, a mely, mikénte 3. §.
elején emlitettiik, az Oa, Ob, Oc koordinita-rendszerrel a kozos,
mindig vizszintes Ob, = Ob tengelylyel bir, de hozzakepest e
kozds tengely koriil a.szoggel el van forgatva.

Ebbsl folyélag az a és az ay, b, ¢, koordinatdk Lkozott,
valamint ezek és az a, b, ¢ koordinatak kozott a kovetkezd
vonatkozasok allanak fenn:

a, . by

cosa= —%; sing = -2, (14)
Oc [
@, = a co8 & + ¢ 8in ¢;
bozb; (15)

€y =€ €O8 ¢ — @ 8in &.

Ezek felhaszndlasaval az mAg a (13)-bél:

mAyY) =—20-co8 ¢ — 27 [(mao)cos(ﬂ -,tF)—

I

(16)

8 -

— (mb,) sin (97:
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Ez a nehézségi erévaltozas fiiggélegesen felfelé van iranyitva
és az Ob-tengely koriil (a mérlegrad éle koriil) a kovetkezd
forgaté nyomatekot létesiti:
2n

m.a,Ag =+ 22 cos ¢ - {(mag) €08 (277 %) ~

— (mayb,) sin (Qn %)},

a mely a (3)-ban kifejezett Fy forgaté nyomatékkal ellentett
iranyd, mert az e sz0g novesztésére torekszik.

Ezek szerint adodik az a forgaté nyomaték, a melyet a
forgatds okozta nehézségi eré-valtozas az egész lengé testre kifejt,.
vonatkoztatva a meérlegrud élére, mint a lengés tengelyére:

Fgp = 2 na,.Agl=

= —;—” Qcos g {(Z'mag) co8 (Qn %) — (Zmagb,) sin (Q,r % )}’ 17y
avagy :
. in L, ¢
Fup =+ - 2-cos ¢ (Emag) cos | 2n z)—
X n (18
— % - - cos ¢ (Emagh,) sin (27: é)

Az itt jelentkezd Osszegek: (Zmal) és (Zmayb,) a tehetetlen-
ségi nyomatékok jellegét mutatjak és a (15) transformaldé egyen-
letek szerint még irhaték:

Zmd?, = cos%e (Ima?) + sin (2e) (Smac) + sinZe (Zmc?);

19
Imagb, = cos g (Smab) + sin & (Zinbe). (19)

8b. De az eszkiz forgatisa folytin (a mely a fiiggéleges OZ
tengely koriil megyen végbe) kizéppontfutc erd is keletkezik,
a mely szintén forgato nyomatékot létesit és a mérlegrud len-
gési idejét befolyasolja.

A 2. abra szerint g, miként mér a megel6z6 3a. pontban,
jelenti a P helyzetii m tomegpontnak az OZ forgas-tengelytdl
valo merdleges tavolsagat O'P-t; e forgasbél folydlag az O'P
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egyenes mentén oly centrifugalis eré 1ép fel, melynek nagysiga:

2
m (%) e @0
m elynek koézvetlen fogpontja a P-helyd m tomegpont, de a
melyet kozvetve az O' ponthan miikidonek is szabad felvenniink,
mivel a forgé mérlegrud merev test.

Ezt az er6t két osszetevére bonthatjuk szét: az egyik Pa’
mentén, a mésik Pb' mentén mikéddnek tekinthetd; e két
Osszetevé nagysaga:

9_“)’ Gy (22, Do
m(z Qc gcy m(:z)ec Qc

Az elsé Osszetevd az Ob él koril egy
Prd 2
m (—i,—) * Aol

nagysagu forgaté nyomatékot létesit; a masik Osszetevs azon-
ban parhuzamos ez élhez és igy nem fejthet ki az Ob kériil
forgato-nyomatékot; e szerint nem is gyakorolhat befolyast a
mérlegrud leng6é mozgaséra.

Ezek alapjan a kozéppontfuté erdk altal a forgatott mérleg-
rudra kifejtett osszes forgatonyomaték, vonatkoztatva az Ob élre:

2
For=-+ (2 ) zmagy. (@1)

Ez a nyomaték, kiilonosen hossziszard meérlegrud esetén,
tovabba kicsiny 00, =s tavolsagnal és kicsiny e lengésszégek-
nél mindig negativ, mert az e szoget kisebbiteni torekszik ;
ez a korilmény itt positiv elGjelet kovetel, mert, miként a
(22)-, a (24)- és a (25)-b6l ki fog tetszeni, a (Ema,c, oOsszeg az
elébb mondottak mellett negativ.

Az itt jelentkezd (Zma,c,) Osszeg szintén tehetetlenségi
nyomaték jellegli; a (15) transformalé formuldk szerint adddik:

Emayc, = § 8in (2€) (2 {—a®+ ¢?)) + cos (2e) (Tmac).  (22)
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3c. Az Flg és F) forgaté nyomatélkok egyszeriisitése sym-
metrikus szerkezelii mérlegrud esetén.

A (19) és (22) kifejezésekben fellépd Osszegek redukalva
vannak a

Zma*; Emc*; Zmbc; Imea; Smab
osszegekre.

E 3. §. elején emlitettiilk, hogy a lengé mérlegrud sym-
metrikus alkotdsu legyen, melynek két symmetria-sikja a (bOc)-
és a (cOa)-sik; mig a harmadik ily symmetria-sik parhuzamos
az (a0b) sikkal, de az O, témegponton haladjon keresztiil.

Konnyli lesz most az elébbi Osszegek kozil a kovetkezd
harmat, ugyanis az

Smbc; Zmca; Zmab (23)

osszegek mindegyikét oly egyes pontparok Osszegére bontani, a
mely parok mindegyike kiilon-kiilén zérus, s igy ez Osszegek is
zérusok.

Tgy az Zmbc Gsszegben esupa oly pontpirok lépnek fel, a
melyek m pontjai rendre 4+-mbec és —mbc szorozmanyokat szolgal-
tatnak, mert ez 0sszegre nézve a symmetria-sik a (aOc) sik lévén,
a pontparhoz tartozé koordinatik

+a, +b, +c é +a, —b, +ec

Eppen igy az Smca 6sszegre nézve a (bOc) a symmetria-sik ;
a pontparok, a melyekre ez az 0Osszeg szétbonthatd, +mca és
—mca szorozményokat szolgiltatnak és a két m tomegpont
koordinatai itt:

+a, +b, +c¢; é —a, +b, +oc.
Végre az Imab Osszegre nézve a (bOc) és az (aOc¢) sikok a
symmetria-sikok és a pontparok, a melyekre ez az Osszeg szét-

bonthaté, az —+mab és — mab szorozmanyokat szolgaltatjak;
a ket idetartozé m tomegpont koordinatdi lehetnek :

+a, +b, +¢c é —a, +b, +c;
vagy: +a, +b, +c é8 +a, —b, +c.

Ezek szerint a fentirt (23) &sszegek zérussal egyenlék.
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Legyen tovabbd K, és K. a lengé testnek tehetetlenségi nyo-
matéka az Oaq, illetéleg az Oc tengelyre vonatkozolag; ezekre
nézve all:

K, = 3m b*+c?; K.=Xm(a®+b%; (24.,)
-azaz nyerjilk a (22)-ben irt jobboldali dsszegek elsejére nézve :
—(Zm (a®—¢?) = K,— K. (24)
Mindezeket tekintetbe véve, az (19)- és(21)-ben irt 6sszegekbdl
marad :
Imad = cos®e (Sma®)-+sin? e (Smc?);
Smagh, = 0; (25)
Smage, = § sin (2e) {Ko—K.}.
E szerint a (18) és (21) alapjan az F,, és az Fg, forgaté-
myomatékok redukalédnak a kévetkezd kifejezésekre :

Fop=+ 4—,;— 2-cos ¢ {cos® e (Sma*)+

; (@6)
+ sin’e (ch”)} 608 (er . T) ;
27\t 1 . .
Faoy=+ (%) 5 {Ixa—Kc}- sin (2e). (27)

4. A lengd mérelgrid mozgds-egyenlete elsd meglkizelitéshen.
Teljes megolddsa.

A fentiekben a (3), (6), (26), (27)-ben eldtintetett kifejezé-
seibol a hato Fig Fik). F g, F(z) forgaté nyomatékoknak a mérleg-
rid mozgés-egyenlete :

d2
Kb dzza = F(g)+F(k) +E49)+F(z)’

avagy :
e de (27‘:)
Ky < =—Mgssine — I'— — | ) 5 (K. —KJ)sin (9€)+( 08

+ % -Qecosy {cosze (Zma?)+sin®e (Efmc’), cos (27: %)

E mellett foltételeztiik azt, hogy a mérlegradra hato csilla-
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pité eré az eszkoznek forgatasa folytdan nem szenved véltozast,
azaz, hogy I' ugyanaz marad a nem forgatott és a forgatott
eszgkdzre nézve; ez oly feltevés, mely nagyon valészinlinek
mondhaté. Az ettél netdn felmeriilheté eltérést csak kiilon e
végbdl megejtendd oly kisérleti megvizsgalas alapjdn lehetne
megallapitani, a melynél a meérlegrudnak ecsillapitisi viszonya
ugy a nem forgatott, mint a forgatott eszkoz esetén figyeltetnék
meg. Az eddigi, itt a forgatott mérlegrid esetén e czélbdl vég-
zett megfigyelések nem mutatkoztak eléggé alkalmasnak arra,
hogy segélyiikkel e kérdést véglegesen eldénteni lehetne.

4da. A (28) alatti mozgisegyenletet minden elhanyagolds
melldzésével allitottuk elé; de az e formdjaban megnyilatkoz6
Osszefiiggés az e lengésiszdg és a ¢ folyd id6 kozott nem nagyon
egyszeri, s igy az egyenlet targyalasa és fejtegetése jelentékeny
bonyodalmakkal jarna.

Ezért az egyenlet els§ megkozelitése tdrgyalasara szoritko-
zunk, mely teljesen megfejthets; ez a megkozelités egyszersmind
kielégité betekintést nyujthat az itt varhaté lengési vonatko-
zésokba.

Legyen e szerint a tovidbbiakban az e véltozé szdg oly
kicsiny, hogy a sine, %sin(2e), cos?e, sin®e helyébe rendre
irhatjuk az értékeket:

e; e; 1; 0.
Ekkor a (28) egyenletbdl:
d2 2
Ky g =— Mgs.e — (KC—K»(E) eop e
dt T dt
A ¢ 29)
v o2 eos ¢ (Yma® cos ( 2 ;») :
és ha rovidség kedveért irunk:
Mys s — N, [ 2n
['v/\’ :w?"; A‘[{/Q ﬁ— I\c ’I\.u (:T) :(D!;
/\/, ¢ [\(, I\b 3
: (30)
g I ézr—-!) cos ¢ (Zina®) — 4;
Kb = R, 3T - @llnat) = .4a;
lesz :
e de A ¢
= Tk~ whe= 2z |-
TR e e T g, cos | :) (31)



16 BARO EOTVOS LORANT 1.
Ez egyenlet teljes megolddsa igy irhaté:?

e = E.e"" cos (tY 0*—2k2+28) +

A 1 t . (32)
TR (e cor (8 7 + 20
T T*
hol £ és & az integratio allanddi és a A-ra nézve all:
2z
=k
2 - .
tg 27 A\) ( o )z : (33)
T °

Ebben az alakjiban ez az altalanos megoldds mutatja, hogy
az ¢ teljesen kiilénbozé jellegl két részbdl all.
Az elsé tagja ugyanis
E-€72" cos (1Y 0*—1 ) + 24), (34)
hasonléan mint a (8)-ban, egy csillapitott egyszertien harmonikus
lengést jelent, melynek amplitudoja
E.e7=" (35)

az id6 folytaval fogy és rendesen révid iddn beliil észrevehetet-
len kicsiny lesz; e lengés iddészakasza 77, hol:

R T Q_nr)’__ Mys (fn * K.—K, 1.,
"’—4"‘(T' e f) K 1k
vagy tekintettel (5)-re
n ) (25)_ (%) KoK 1 .
() - ) =\T) &K 1 (36)

A lengés logarithmusi dokrementuma itt, hasonléan, mint

{11)-ben
log ¢'=kT";

1 V., 6. példaul Fréarica L., Dynamika 198. §, 456 - 459. 1. Budapest,
1896. Kiilondsen a (10) kifejezések mésodikéit.
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ugy, hogy
4log &
b= —5—, 37
a hol azonban, miként fent a 15. oldalon emlitettiik, feltéte-
leztiik azt, hogy & esillapoddsi egyiitthaté nem szenved valtozast
az egész eszkoznek az OZ fiiggélyes tengely koriili forgatasa
folytan. '
A mdsodik tagju az altalanos megolddsnak a (32) kifejezés-
nek az a része, a mely az idében maradandd, egyszertien har-

monikus, de kényszeritetl lengést jelent:

1 cos (er »t + Qn-A)
= 5 - (38)
I J[ 2n )2 2]‘ (:‘Zn )‘ L7
UF) =+ (5w
E maradando, stationarius lengés amplitudéja maximumot
P
ér el, ha
27 \? .
()= @9
szoval itt mozydsbeli resonanlia kovetkezik be, a mikor
2 .
.= ET” vagy T=T,, (40)
~ 1]

hol a (30) szerint

{Mgs Kcha_(gn)ﬂ}—v.

Fl):gxl]\yb + Kb f
avagy még (5) szerint:
2r\® (2z\* K.—K, &)3
(T,;)—(TO)+‘ i (/- @1

Itt T, jelenti a lengé mérlegrid ama kettds lengési idejét,
a melyet e ridd mutatna, a mikor a kézonséges foldnehézségi erén
kiviil még azok a koézéppontfuté erék mitikédnének, a melyek
az OZ tengely korili forgatas folytin keletkeznek; e mellett
azonban a csillapodds nem lépne fel, és a foldnehézségi erd
valtozdsa sem volna jelen.

E szerint a (38)-ban kifejezett kényszeritett lengés ampli-

XXXVII ' 2
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tuddjanak a T = T, resonantidnal fellép§ maximalis ér-
téke lesz:

A 1 A T,

K 2x T K 2k (42)

Az =

Sl

hol a (11) és a (37) szerint:

kK, = i*% log & = i'Tﬁ log &'

és benne a (9), (10), (11) szerint T és a & a mnem forgatott
késziilék esetén a mérlegrud csillapitott mozgasabdl egyenes meg-
figyelések alapjan hatirozhaté meg. A (30) tekintetbevételével
a fent irt maximalis amplitudo:

2
Amax = 29 ¢08 ¢ -%@;— (43)
Y

a mib8l a k.K, értékének a (11) és a (37)-b6l valé helyettesi-
tésével

_ K, 10g19 .
£ cos @ = QAmaxW T HEN (44‘)
s . . . log &'
az utolso tényezé helyett, mint fent is, irhatd: T

Szabadjon itt megjegyeznem, hogy a K, tehetetlenségi nyo-
maték kisérletileg meghatarozhaté, vagy pedig, pontosan mére-
tezett és kidolgozott mérlegrudnal, szambelileg is igen jél ki-
értékesithet6; az Amax értékét kozvetetleniil szolgdltatja a meg-
figyelés; v. 6. alabb a 4. §-ot; tovabba, az (Imu«?®) Osszeg jelenti
a rudnak a (bOc) symmetria-sikra vonatkoztatott négyzetes tomeg-
nyomatékat, a mely symmetrikus mérlegrud esetén szintén
konnyen kiértékesithetd, Végre pedig vonatkozik a T és a ¢,
mint eddig is mindig, a nem forgatott mérlegridnak egyszertien
harmonikus, esillapitott mozgdsara, (6)--{11), a mely adatok egye-
nes megfigyelésekbdl erednek.

Ez utébbiakkal szemben a 1’ és a ¢ mennyiségeknek
kozvetetlen észleletek alapjan valé meghatdrozasa bizonyos kisér-
leti nehézségekbe latszik {(itkozni, miként mar fent, a 4. pont
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végén a (28) utdn jeleztiik; mindazonaltal szdambelileg kiértéke-
githet6k a mérlegrid méreteibdl és tomeg-eloszlasabol,

Abban az esetben, ha az eszkoz forgatasa folytdn a csilla-
pité erd nem valtozik, akkor mindig &ll:

1, _logd _ logd’
4 T T T

Sajnos, jelenleg nem &llanak rendelkezésemre rendszeres,
quantitative végzett megfigyelések vagy ilyenek eredményei; és
nem végezhetek egyhamar, mostani beteg dllapotomban ily
kisérletezéseket.

Legyen szabad azonban felemlitenem, hogy eddigi kisérle-
teimhez fémbol készitett oly mérlegrudakat hasznaltam, a melyek
kettés lengési tartama hiusz- és harminez mésodpercz kozott
volt; ezek a kivant czélnak megfeleltek.

Vilasszunk lengé testnek példéadl oly mérlegrudat, mely
egyszeren derékszogli téglany-alaku, éleinek félhossza pedig
rendre:

a=3cm; b=2cm; c=1.cm;
térfogata e szerint 48 cm®; ha még témege siiriiségét 10-nek

véalasztjuk, akkor egész tomege: W = 480 gramm.
A tovabbiakra nézve adddik: )

Ky =M (c*+a* = 1600 gr.cm?
valamint az Gsszeg:
Sma® =i M.a® = 1440 gr.cm®
E szerint a (44)-ben felléps hanyados itt:

_&__ 10
Sma® =~ 9’

azaz, 8 szamegységnél valamivel nagyobb érték.

Ha a mérlegrid alakja az Oa tengely mentén még jobban
van megnyujtva, ez a hanyados még jobban kozeledik a szam-
egységhez.

9k
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4. §. Hogy figyelhet6 meg és hogy hatdrozhaté meg
kényszeritett lengések maximélis kilengése ?

Ha a maximalis amplitudo elég nagy és elér példaul né-
hany ivfokot, akkor a megndvekvése egészen az elérheté hatar-
értékig méir szabad szemmel kdvetheté; mutatok segélyével, a
milyenek a kozonséges mérlegkarokndl a mérleg-nyelvek, az
amplitudo mérése jobban végezheto.

Kisebb kilengéseknél azonban és a mérhetdség pontossiga-
nak emelése végett sziikségesnek latszik a szégmérésnél hasz-
nilatos optikai segédeszkdzoket alkalmazni. Az el6alld jelenség
akkor nagyon éles alakban jelentkezik, a mely mint el6addsi
kisérlet is jol értékesithetd.

A 3. abra talan foloslegessé tesz minden tovabbi leirast.

A fiiggbleges tengely koriili forgatas altal létesitett hajlésa
a lengé testnek a maximalis amplitudo mértékeként szolgal.

Tekintsiik meg kozelebbrél az altalam hasznélt késziilékeket.

Szilard, ingadozasoknak ala nem vetett alapzatra oly for-
gathato allvany van felallitva, mely a theodolith-éhoz hasonlé
szerkezetli; allité csavarok segélyével az allvany forgas-tengelye
pontosan a fiiggélyesbe hozhatd; e forgist egy alkalmas éramt
1étesiti.

A B mérlegkar lengéseit a kovetkezd modon teszszik lat-
hatévd és mérhetdveé:

A jol vilagité Q lampa altal atvilagitott D diaphragma
nyilasat lehetéleg pontosan a fiiggélyes forgdsi tengelybe allit-
juk fel. A D nyilasbol lefelé haladé sugarnyaldb az eszkoz
szekrényére alkalmasan erdsitelt L lencsén at a B mérlegkarra
erdsitett kicsiny S titkorre esik; onnan visszaver6dést szenved és
ujra az L lencsén dthaladva, a D diaphragma alsé, eziistozott,
tiikkr6zé lapjara jut, onnan visszaverédik és a felfogo UU ernyé
P pontjat talalja és ott mint vildgos folt jelenik meg. Ez a fényl6,
mozg6 P pont akkor a kovetkezd palyat irja le, mindig feltéve,
hogy a fent, a 3. §. 4, pontjaban részletezett: T=7T, resonantia
(39), (40), (41) szerint bekovetkezett és a forgatds kézben fennall.

Ha a mérlegkar visszaver( kis tiikrének bedllitasa hibdtlan,
azaz, a mikor a mérlegkar nyugalmi helyzetében dgy e tiikor
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B mérlegrad.

UU felfogd ernyé.
P vetitett fépypont.
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tengelye, mint a feliilr6l beejtett sugarnyalab pontosan fiiggs-
leges: akkor a P fényes pont az UU erny6n a lassan lengé,
hajlitast mutaté meérlegkar egy kortilforgisa alatt kéf, egyenld,
azaz egybees6 koralaku hurkot fog leirni; ezt a 4. dbra teszi
szemlélhetévé. Ugyanis, mialatt a mérlegkar az 1., II., IIL,
IV., V. félkor mentén mozog, azalatt a P pont leirja az egész
D e e Y i

De ezt a tokéletes berendezést alig lehet elérni és a be-
allitas kozéppontkiviilisége az altal lesz nyilvdnvalova, hogy az

4. &bra.

egy koriilforduldsndl egymdasra kovetkezé két hurok egyméssal
nem lesz egyenld, tehat kénytelenek egymastol elvdlni; ekkor
a P vildgos folt oly alaki gérbék mentén mozog, a melyeket
az 5. abra mutat. A jelenség igy e masodik alakjaban még vila-
gosabban jelentkezik ; de itt is kell, hogy a fent emlitett reso-
nantia e mozgas kozben mindig fennalljon.

A maximalis amplitudo mértékét akkor, a hibatlan bealli-
148 esetében az egyetlen egy hurok meéreteiben kell keresniink;
az excentrikus beallitdsndl ellenben a két hurok méretei kozép-
értékében.
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Sajnos, pontos adatokat nem nyujthatok, minthogy stlyos
betegségem kovetkeztében munkéalkodédsomat félbe kellett szaki-
tanom ; és mert még most is dgyban fekvé vagyok, adataimat
nem egészithetem ki egyhamar. Mindazondltal felemlithetem azt,
hogy hisz és egynéhdny masodperczet kitevé T koriilforgasi ids
mellett oly lengéseket nyertem, a melyek egy koriilbelsl 6t méter
tavolsagban 1évé felfogé ernyén egy méter atmérsjd hurkok
keletkezése altal valtak felismerhet§vé.

N
1
I

2

6
¢

%,
S
A
¢ S

5. dbra.

=

A fentiekben vézolt médszer sikeres végrehajtdsdnak egyik -
féfeltétele abban 4ll, hogy okvetetleniil sziikséges, miszerint a
késziilék feldllitisa lehetéleg rdzkodtatasoktol mentes legyen ;
mert ha e razkdédtatisok szakaszos természetiiek volnanak, akkor
ezek a megvizsgdlando lengéseket konnyen az altal is meghamisit- -
hatnak, hogy a keresett periodusokat sajat iddszakos impulsusaik-
kal zavarolag befolyasolhatnak.

Tovébbd, a mint az természetes, szintén egyik fofeltétele
a sikernek az oly kifogdstalan oramiinek a hasznédlata, mely-
nek folytonos és egyenletes a jardsa. Az altalam hasznélt, kiting
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oramii a cambridgei mihelyekbdl valo; eredetileg csillagaszati
messzelatok hajtasa czéljaira késziilt.

5. Compensatiés eljdrds.
A (43) egyenletben nyertiik az Osszefiiggést:

1 3ma®
= ( o m—————— 5
Apax =28c08 ¢ 2 e 45)
Itt a & csillapodési egyttthato a (11) egyenlet szerint
4.log &
b=l (11)

hanyados altal van meghatérozva, a melyben” & jelenti, miként
mar tobb izben megjegyeztiik, az egymasra kovetkez6 két lengés
amplituddinak az egységnél nagyobb osztatat, a mikor a mérleg-
rid csak a kozonséges foldnehézségi erdnek és a csillapité eré-
nek van aldvetve, de nem forog az OZ fiiggéleges tengely koriil ;
a T pedig a most emlitett ily lengés ketlds lengése tartamat
jelenti.

Gyenge csillapoddsnal ez az allandé k egyiitthatd nem egé-
szen konnyen hatirozhaté meg pontosan; s ha ennek az egyiitt-
hatonak érvényesiilését és igy a meghatarozasat is elkeriilni
Ohajtjuk, nagyobb nehézség nélkiil oly eljarast alkalmazhatunk,
a melyet itt compensatids mddszernek nevezhetiink.

Nevezetesen : leng6 mérlegrud-szerkezetiinket még mas sza-
kaszos impulsusoknak is tehetjiik ki, mint a foldnehézségi erd
ama véaltozdsai 4ltal létesitetteknek, a mely véltozdsok e szer-
kezetnek a fiiggélyes tengely koriill valé forgatisa folytan ke-
letkeztek.

Ilynemt masfajta impulsusok létesitésére kiillonosen alkal-
masak a mdgnességi er6k. Lengé mérlegrudunkra, és pedig ko-
zepe tdjan, egy vagy két kicsiny magnest ugy akarunk red
erositeni, hogy tengelyeik fuggdlegesek és déli pilusuk lefelé
iranyitva legyenek. A két hatdsnak (ugyanis & meérlegrud forga-
14sa és a foldmagnesség vizszintes Osszetevije altal létesitett
forgatonyomatéknak) egyszeri egymdsra rakdsabol (superposi-
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ti6jabol) nyerjik a (26) alapjan és a foldmagnesség rendes
hatdsa szerint az eredd ¢mpulsust, a mely itt valtakozé forgato-
nyomatékképpen jelentkezik :

dn t t
= £2.co8 ¢ (Zma?) cos (971- _‘f) — hM cos (Qn-—

=) @e

hol h a f6ldmégnességi erd vizszintes oOsszetevdjét jelenti és
M a hasznalt, a mérlegridra erdsitett magnesek osszes mignes-
8égi nyomatékat.

A felirt forgaté nyomaték az Ob élre vonatkozik; ez impul-
sus amplituddja :

A = %T-Q.cos;a(ﬁma’)—M.h. 47

Most kisérletiinket gy akarjuk berendezni, hogy a kovet-
kezd két feltétel teljesedjék: ugyanis a) a lengd mérlegrud ket-
tés lengési ideje egyenlé legyen az OZ koriili forgatas egy
koriilforgasa iddtartamaval, azaz a (40) szerint

T=T.; (40)

és b) egyidejiilleg a mérlegrud egyensulyi helyzete az (aOc) sik-
ban oly moédon legyen elérhetd, hogy e helyzete egyszersmind
a rad nyugalmi helgzete is legyen, széval, hogy akkor a fentirt
A amplitudo is zérussal egyenld:

A= 0. 48)

Ha e két feltétel egyidejiileg elérhets, akkor az U = 0-bél
folyik :

2cos - —2% -2 (Zma® = HM. 49)

Itt H jelenti azt az ered§ mégnességi erdt, a mely létesiil,
ha a foldméagnességi h er6hdz valamely gh pétlé vizszintes mag-
nességi er6 hozzédjarul, lévén

H=h+ Ah. (49,)

Kzt a magnességi p6tlé erdt legezélszertibben elektromagnes-
ségi tekercs altal létesithetni, a mint ezt a 6. dbra mutatja.
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E végbol az ily tekercsnek oly elhelyezést adhatunk, hogy
az ered6 magnességi vizszintes, H erd a foldrajzi délkorbe es-
sék; akkor egyszersmind a fent (46) alatt irt kifejezése az
impulsus forgatonyomatékanak helyes lesz.

6. &bra.

Ilyforman a (49) formula az altalunk felallitott problémat
teljesen megfejti és igy beldle :

HM T =

‘Q'GOSsp:Tﬂ—.W; (OO)

azaz az Qcos ¢ keresett értéke adodik, és pedig jol mérhetd
mennyiségek segélyével kifejezetten; és ezzel egyszersmind a
foldtengely korili forgdsanak szogsebessége ezen az tton is
meghatarozhaté.

6. 8. Befejezd megjegyzések.

A szaktdrs, a ki nem sajndlta azt a faradsagot, a melyet
neki az itt eléadottak elolvasdsa okozott s a ki taldn némi ér-
deklédéssel ment e kozlésemen végig, tobb tekintetben meg
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fog bocsatani; kiilonosen az irint legyen elnézd, hogy észlele-
teimet nem részleteztem tobbrendbeli, habir csak elézetes ada-
tok kozlésével.

Magyarazatot nyujthat e tekintetben ennek az értekezésem-
nek keletkezési mdédja.

Négy honap ota agyhoz 1évén kétve, nem folytathattam
kisérleteimet és Uj megfigyeléseket nem végezhettem.

Mindazondltal mir nem varbhattam tovabb az eddig meg-
dllapitott ténykoriilmények és eredmények kozzétételével.

1917. évi majus hé 10.-én ugyanis bemutattam az elg-
ado6 termemben 4sszegytilt Mathematikai és Physikai Tarsulatnak
a felallitott késziilékemet és a vele végrehajtott kisérletet, né-
hany rovid, szébeli magyarazo kozlés kiséretében.

Néhany nappal késébben meglatogatott Korpa Drzsé ur,
a ziirichi polytechnikumon magdntanar, elektrotechnikai eld-
adasok tartasdval megbizott szakférfiu és engedé'lyt kért télem
arra, hogy ezt a kisérletet a Schweizerische Geo-Physikalische
Gesellschaft-nak bemutathassa. A valdsagban meg is mutatta
az 6 mérlegridjanak novekvé amplitudoit.? Azonban Korpa
tanar még toébbet is tett; «Relations entre les expériences
d’Eétvos et de Foucaunr concernant la rotation de la Terre»
czimen oly elmélkedéseket kozolt,® a melyek czélzatat és czél-
jat nem tudom egészen megérteni; de tavol all t6lem, hogy
e jelen kozleményem rendjén vele tudomanyos vitdba boesét-
kozzam.

Egyet azonban e k{zlésem végén nem hagyhatok emlités
nélkil: kedves kollegimnak, Fromrica Izipor tandrnak meleg
koszonetemet fojezem ki azért a segitségért, a melyben engemet,
a beteg embext, kiilondsen a 3. §. bonyolultabb formuldinak
Osszedllitdsa targyaban részesitett.

De nemecsak az id6sebb, hanem a fiatalabb bardtaimroél is

1 Extrait des Archives des Sciences Physiques et Naturelles. Genéve,
Novembre 1917, t. XLIV, p. 369—370.

2 Extrait des Communications de la Société Suisse de Physique,
Decembre 1918, p. 338— 340.



28 BARG EOTVOS LORANT .

teszek emlitést, igy mindenek el6it FEkere JENG urrdl, a ki az
abrik szerkesztése és megrajzoldsa koril, valamint az egész

kozlés szOvegének Osszedllitasa tekintetében igen nagy segit-
ségemre volt.

Budapesten, 1919. évi marczius hé 31.-én.

(A M. T. Akadémia III. osztdlya 191Y. évi oktéber 20.-An tartott iilésébél.)



