ALAPVETES AZ ELEKTROMOSSAG ES MAGNESSEG
FOLYTONOSSAGI ELMELETEHEZ.

FARKAS GYULA 1 tagtol.

Lorentz elméletétél Corn elmélete és Minkowsk: elmélete
nemesak abban kiilonbdznek, hogy a folytonos térbetoltés elvé-
hez ftiz6dnek, hanem abban is, hogy tiszta phenomenologikus
elméletek szoros Hertz-féle értelemben.

Oly elméletet szandékuzom most megjeldlni, a mely a
maga kifejlésében a Mingowski-féle elmélethez hasonul, neve-
zetesen a relativitas elvével és elejétol kezdve a folytonos tér-
betoltés képzeletéhez szévédik, de alapvetésében mégis Lorentz
elektronelméletéhez simul, a melynek az alapvetésétél annyi-
ban hajlik el, hogy kozetleniil az elektronelmélet atlagértékeire
(Mittelwerte) vonatkozik. A mellett Osszefiiggése a «physikailag
végtelen kicsinyek» fogalmaval (Ene. Va2. 14. 201. 1) abban
van, hogy a mit Dr térelemben 1évé p;/)r elektromos quantum-
elemnek mond, az tdgy tekintends, mint physikailag végtelen
kicsiny Dz térben a mateéridhoz (atomokhoz, molekuldakhoz)
egyképen viszonyulé és végtelen nagy physikai pontossiggal
egyképen is mozgd elektronok toltéseinek az Osszege. Az e
modon gondolt p,lr, p,Dr stb. elektromos toltések mathema-
tikal targyalasaban pedig dgy foghaté fel a végtelen tér ter-
mészeti tartalma, mintha barmi kis térben létezhetnének kiilon-
bozéen mozgd és a materidhoz killénb6zden viszonyuld elek-
tromossagok, valamint kiilonb6z6 milyenségi és allapota és
kiilonbozben mozgé matériak, szoval kiilonbozd elektromos és
kilonb6z6 materidlis componensek.

E felfogassal kezdett6l fogva a folytonos térbetdltés elvire
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helyezkedve, az elekiromos fluidumok gondolatdhoz jutunk
vissza (mint Levi-Civita a kathodsugarak targyalasaban az
Accademia dei Lincei 14909. évi Rendicontijaban), a melyre
azopban a mai 4lldspontokon is egyszerti mddon lehet épiteni.
Ez ugyan szintén csak phenomenologia, de nem a rideg Hrrrz-
féle értelemben, mert minden alkotd eleme természeti alloma-
nyoknak és azok mechanikai allapotainak a képzeletéhez fiizddik.

Addig megyek a kifejtésében, a honnan részint az elek-
tronelméletek nyoman, részint tiszta phanomenologikus elmé-
letek nyomén egyenes utakon juthatni tovabb; részint pedig
bizonytalanok még a tovabbjutas utjai. Példaul az utébbi okbol
ponderomotoros erdknek s energia- és entropia-vonatkozasoknak
a megallapitdsira itt még nem terjeszkedtem ki.

Az 1. czikk a folytonos térbetdités kepzeletében bontja
az elektromos aramlast azon Osszetevékre, a melyek LorexnTz
elektronelméletében a «Polarisations-, Magnetisierungs-, Leitungs-
elektronen»-t61 szarmazé atlagértékekben keriilnek elé (Enec.
Va. 14. 206—208. 1.). Beléje jut az elekiromossagok kiilonbo6zé
eredetli sliriségeinek s az elektromos és magneses momentum-
nak a definitidja is.

A II. ezikk az elektromos és a magneses polarisatio alap-
typusat jeloli meg, az utébbiét egy pentapolus képében.

A IH. czikkben az elektromdgneses tér atlagos LoreNTZ-
féle differenczialegyenleteinek rendszere (Eme. Ve. 14. 209. 1.
I"—V") és egyben mint vele lényeg szerint azonos, a Min-
gowski-féle differenczidlegyenletek rendszere (Nachr. d. K. Ges.
d. Wiss. zu Gottingen 1908. 22. 1. I—IV) az elektromossagok
continuitdsi egyenletének altalanos megolddsa gyanant jelentkezik.

A IV. eczikk csupan arra szolgal, hogy a Lorenrz-féle
transformatio félhasznalandé eredményeit Osszefoglalja. Azon-
ban e czikkben, a szokastdl eltér6en, minden vonatkozds vector-
jelvényekkel van foltiintetve, mert bizonyos alakokban igen
egyszerd modon irhaté igy is minden vonatkozas és azutan
egyszeri modon is kezelheté az alkalmazasokban.

Az V. czikk azzal a kérdéssel foglalkozik, hogy az elek-
tromos és a mégneées momentumnak az 6 kinematikai defini-
tiojuk alapjan vald transformatidja egyezik-e a differenczial-
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egyenletek alapjan valé transformatidjukkal. Egy elektromos
quantumelemnek a maga eredeti materialis székhelyébél valo
eltoloddsat minden téridérendszerben oly vectornak szamitvan,
a melynek az eleje az illet§ téridérendszer idészamitasa szerint
van ugyanakkor az eredeti materidlis székhelyen, a mikor a
vége a quantumelem pillanatnyi helyén van: kitiinik, hogy e
meghatarozas rendén az elektromos és a mdgneses momen-
tum mindkétféle alapon egyféleképen transformalodik s kovet-
kezdleg ¢ momentumok kinematikai definitidja is megfelel a
relativitas elvének.

A VI czikk az elektromossdgok mozgasi egyenleteir6l szol
és mar teljesen jart Gtra tér, de befejezésiil, kilonds példa
gyanant, egyszerti modon vezet le magnesezési egyenletet.

I. Az elektromos dramlisok osztdlyozdsa.

Az eltolddott elektromossdgok dramldsdnalk szétvdlasztdsa
polarisatids dramldsra, Rintgen-dramldsra és mdagnesezddést
helyettesité aramldsra (v, t) tériddrendszerben.

A { pillanatban t helyen [)z térelemben 1évé p;1)r elek-
tromos quantum a [)r térelembe oly materidlis elemi részbél
tolodott légyen el, a mely materialis elemi rész { pillanatban
r; helyen van. A mellett egy térelem helyén a térelem quasi
tomegezentrumanak a helye értendd. Az r—19, v—12,... eltols-
dasokat mint { pillanati és v helyd eltolodasokat fogva fel,
roviden T,, T,,... alakban fogom irni:

-ty =T7. n

Ny:ilvanképen a ¢ id6 és tv hely fiiggvényei gyanant jelentkesz-
nek ezek.

Ezeket végtelen kicsinyeknek, a p; slirtiségeket azonban
végtelen nagyoknak gondolom oly vonatkozdsokban, hogy a

o = pW ©)

Osszeg csak véges nagy lehessen és a p;T; momentumok is
ceak véges nagyok lehessenek, a p;Dr quantum pedig elemi

1*
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quantum, azaz végtelen kicsiny legyen. A 0¥ skalarist latszatos
elektromos siirtiségnek, a

_"."l)ifi = SB (3)
vectort elektromos momentumnak vagy elektromos polarisatio-

nak nevezem. Minthogy a p® latszatos stiriiség az T; végtelen
kis eltoléddsok révén keletkezett a I)r térelemben, ennélfogva

o + div P = 0. (4)

A Dzr-ba tolédott p,/r, p,Dr stb. t6ltések sebességét t,,
i, stb., ellenben azok i —i9, t,—1iJ sth. relativ sebességét f,,
t, stb. jelolje. Ezek véges nagyok is lehessenek. Nyilvinképen

irhaté, hogy
P dfi 8?; -, Bf.' . 0fg . ~
ri——a‘t*'f‘—azvbi—i-wyiﬁ‘a—zzv (5)

Az eltolédott elektromossagok totdlis dramlasat O jelolje,
azaz .

Q = Zpit; = Ipiit Ipit! (6)
legyen, a hol i} azon materialis elemi rész sebességét jelenti,
a melyb8l Dr-nak a p;/)r toltése eltolédott.

Egyelére tegyiik fel, hogy anyagi rendszeriink mozgésat
egyetlen sebesség jellemzi mint a hely és id6 fiiggvénye, vagyis
tegyiik 6l egyeldre, hogy anyagi rendszeriink kiilonbéz6 anyagi
componensei nem mozognak kiilénb6z6 médon. Jeldlje pedig
a Dr-ban foglalt materialis elemi részek kozos sebességét v,.
Akkor Z;, §i, Zi-vel mint az T; eltolodas componenseivel

do, _ d 7
f?:no_( Do X+ ——- no L+ ) )

Helyettesitsiik be i e kifejezését és helyettesitsiik be (5) alol
1; kifejezését (6)-ba. Azutan pedig figyelembe véve, hogy

@®)

adjuk hozza (6) jobboldaldhoz a

dp; )
( g AVt
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kifejezést. A (2), (3) o8 (4) szambavételével 8 végtelen kicsinyek
elhagyasaval azt talaljuk, hogy

()g,B BZpifﬁzi azpifﬂ?i B.E'p,-fﬁi
0D — T + + — + - + . (
w at rot (o] ox Yy 0z )
Azonban
(lfi.ii

oFE: = 5 pi (B — %) + L pi d sth.
Ezek jobboldalairél az elsé tagok a (9)-ben rotatiét szolgaltat-

nak, ugyanis

.E.s.‘/f)i [f,fL] =M (10)
rotatiéjat. Ugyanazon jobboldalak utolsé tagjabol szarmazo
vy AEE o dny o dEE
£ 3p; at ' 2 20 ar 3 2pi dt (11

osszegekrdl pedig felteszem, hogy olyankor is mindig végtelen
kiesinyek, midén az T; relativ sebességek kozdtt véges nagyok
is vanuak. Lényegbe vagd foltevés ez, a melynek LorrnTZ elek-
tronelméletében az Ene. Ve, 14. 181. lapjan a 15. pontban
tett «Beschrinkung» felel meg. E foltevés typikus jellemzését
adja a II. §.

Ezek értelmében igy irhaté (9):

Q= % =+ rot [Po,] + rot M. (12)

Az idGegység oly valasztasiaban, a melyben a fénysebesség
vacuumban az egységgel egyenld, az I vectort magneses mo-
mentumnak vagy madagneses polarisationak vagy magnetisatio-
nak nevezvén, a 0 aramlas hirom tagja, rendre mint polari-
satiés aramlas, Rontgen-aramlas, magnesezést helyettesité aram-
lés, teljesen a Lomrentz-féle tagolasnak felel meg.
Levezetésiinkben fel volt téve, hogy a matéria mozgdsat
egyetlen sebesség, v, jellemzi mint az id6 és hely fiiggvénye.
Ha kiilonb6z6 materidlis componensek kiillonbozé v,,, v, stb.
sebességek szerint mozognak, akkor az egyes materialis com-
ponensekbe tartozd elektromos és magneses momentumokat
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By, B, stb..és M, M, stb. jeloljék és most az ilyenek Osszegét
jelentse B, illetéleg Wk :
P=3Y, W= 3. (3)
Ezattal az elfolédott elektromossagok aramlasa mint polarisatiés
aramlésnak, Réntgen-aramlisnak és mdgnesezddést helyettesitd
aramlasnak az Osszetétele:
o=F

—r’ﬂ_ + rot 3 [%jnoj] -+ rot m. (14)

Hozzaja csatlakozik az ¢ divergentiajabdl és (4) idéderivaltjabol
folyolag :
Holb

E- +divR=o. (15)

Conductios és convectids dramlds (x, t) téridérendszerber.

A conductios mozgasban 1évd elektromoesagok siirliségét
jelentse most p,, p, stb. és ezek sebességét jelentse most i,
t, stb. az tv helyen ¢ pillanatban. Magit a conductiés dramlast
X jelolje az

I = 2ot (16)
definitio szerint, a melyhez
Z‘Di =90 (1 7)
csatlakozik.

Azokat az elektromos toltéseket, a melyek conductids
aramlas kovetkeztében keletkeznek és valtoznak a materialis
elemi részekben, valdsagos toltéseknek mondvan, ha t helyen
t pillanatban az anyagi componensek valésigos elektromos tol-
téseinek Osszes stirtisége p*), nkkor abban az esetben, ha tér-
iddrendszeriinkben nincs mozgisa a materianak,

Ha van mozgasa a materidnak téridérendszeriinkben és
a kiillonb6z6 materialis componensek sebessége vy, vy, sth., a
hozzajuk tartozd valosigos siliriségek pedig p¥, o stb. az ¢
helyen t pillanatban, akkor a

K= ..‘.:0}”1701' (18)
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vectort convectiés Aramldsnak nevezziik. Altalanosan nyilvan-
képen
Ap)
ot

+ diviER) = 0 (19)

continuitasi egyenletiink van a valdsigos siiriiségek szdmdra.
Hozza)a csatlakozik, hogy

Zpi"=p". (20)

A totdlis elektromos dramlds (v, t) tériddrendszerben.

A mennyiben eltolodott elektromossagok dramlasa és con-
ductios 4ramlas és convectiés dramlas egyiittesen jelentkezik, a
teljes elektromos aramlas r helyen f pillanatban ezek Osszege :

8=3J+8 0 @n

a (16), (17), (18), (14) és az utébbihoz tartozd kiilon meghatii-
rozasok értelmében.

A teljes elektromos siiriség pedig a p™ teljes valésigos
siiriiségnek és p'¥ teljes latszatos slirliségnek az Osszege:

o= pM4p0, (29)

a melyet szabad strliségnek is mondunk. Ezt és a teljes elek-
tromos aramlast (19) és (15) alapjan

5
La;i +dive =0 (23)

koti Ossze.

" II. Az elektromos és mdgneses polarisatio alaptypusa.

Bipolusok, a melyekben a két polus egymastol valé tavol-
siga és relativ sebessége folyvast végtelen kicsiny, mindig és
mindeniitt csak elektromos momentumot szolgaltatnak, mag-
neses momentumot, véges nagyot, nem és csak polarisatios
aramldst és Rontgen-aramlast szolgaltathatnak azok véges nagyot,
mert esetitkben nem csak a (11) alatti kifejezések végtelen
kicsinyek, hanem (10) is végtelen kicsiny és kovetkezbleg (9)
egész masodik sora is végtelen kicsiny.
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Most pedig egy pentapolust gondolok, a melynek a szer-
kezete a kovetkezé: végtelen kiesiny egyenlészart derékszogi
keresztalak kozepében van az elemi materidlis székhely pozitiv
egyéni toltéssel s a szarak mindegyikének a végében azon szék-
hely negyedrésznyi eltolddott negativ toltése van. Folteszem,
hogy e mnegativ toltések az 6 eredeti székhelyiik koril a
sajat sikjukban véges sebességii (végtelen nagy szogsebességi)
keringé mozgasban vannak, mi mellett minden egyéb relativ
sebességek végtelen kicsinyek a pentapolusban, 4. m. a kereszi-
szdrak hosszanak a valtozasi sebessége és a keresztvégeknek
a kereszt tengelyét iranyité sebessége. Az ily pentapolusok
csak magneses momentumot szolgaltatnak minden térelemben,
és pedig merélegest a sikjukra; elektromos momentumot nem
szolgaltatnak, valamint latszatos elektromos toltést sem, véges
nagyot, és a (11) alatti kifejezések veliik is végtelen kicsinyek,
daczara annak, hogy bel6liik az %; relativ sebességek véges
nagyok.

A folytonos térbetoltés elvén ily bipolusoknak és penta-
polusoknak a tért folytonossagban bet6lt6 rendszerei tekint-
heték mindig egy téridérendszerben nyugvé testben az elek-
tromos és magneses polarizaltsig alanyanak. Egy téridérend-
szerben mozgo materiat illetGen az aldbb bevezetendé Lorexrz-
féle transformatio szolgdltatja ezekbdl az alaptypusokat.

III. A continuitdsi egyenletek dltaldnos analytikai meg-
olddsa és az elektromdgneses tér egyenletei.

Barmiféle siirliséget és aramldst jelentsenek ezuttal p és
€ az (1, ) téridérendszerben, de elégitsék ki a

op
at
continuitasi egyenletet.
Mivel van oly gradiens, 8,, hogy , annak a divergen-
tidjaval egyenld, (24) helyett

AL -
(11\'( o —{—c) =0
ol

+divE =0 (24)
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irhato. Ezen egyenlet altalanos analytikai megolddasa gyanant
pedig van olyan rotatio 11,, hogy a zirojel tartalma e rotatio
rotatidjaval egyenlé. Ilyképen a

p=2div8,, & =rotll,— —2 (24),

kifejezések (24) altalanos analytikai megoldasakéni jelentkeznek
az U, és B, vectorok mint parametrumok szerint, jollehet ezen
vectorok alavetvék a

divll,=0, rotB,=0 (@4),

egyenleteknek. U, és B, alakjara nézve csak akkor altalanos
analytikai megoldds ugyan (24),, ha az U, és B, vectort nem
vetjik ald semmi més megszoritdsnak mint annak, a melyet
a rajtuk végezett analytikai mtiveletek kovetelnek; de tartalom
szerint akkor is altalanos analytikai megoldasa (24), a (24)-nek,
ha ama vectorokat aldvetjiik a (24),-nek, azaz kiréjuk, hogy
1, rotatio, L, gradiens legyen.

Azonban a (24), helyett mas egyenleteket is szabhatunk
ki a két vectorra, olyanokat, a melyek a (24)-nek (24), alatt
foglalt megoldasat tartalom szerint nem speczializaljak. Jelent-
gsen pedig p,, ©, tetszésre adott siiriiséget, illetdleg aramlast
azzal a kikotéssel, hogy kielégitsék a continuitas

o gy, — .
o +divE, =0 (25)

egyenletét. Minthogy kielégitik, ennélfogva 1, és B, eddigi
jelentményének fenntartasaval

. !

Po €8 €o+—()/‘0'

szintén kielégitik (24), elsd egyenlete miatt. Van tehat olyan
U rotatio és olyan ¥ gradiens, hogy

o My, ax 9
Po = div ?B, 60 + —5[— =rot 11 — W‘ . (_5)1
Irjuk igy az 11 rotatiot:

PN
— Q- (938
=M FIE (—a)z
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azzal a hozzaadassal, hogy N rotatio legyen. Minthogy % gra-
diens, N pedig rotatio:

rot B =0, divt=0. (25),
Ha most
W,+B+rot %J,—B =13,
o 25)
62% ( 4
DI —_ Tl =
B,—U G = ¢

teszeziik, akkor (24),, (24),, (25),, (23),, (25),, (25), kozott 11,
B,, N, B, N eliminalhaté és az eliminalias eredménye a kivet-
kezd négy egyenlet :

a6

rot%——a—t=@, diV(S:p,
(26)
rot(i—{—%??:—— Sy, divB = p,,

A két elsé itteni egyenlet tehat a (24) alatt irt continuitasi
egyenletnek tartalom szerint 4ltalanos analytikai megolddsa a
B és € vektorokkal mint parametrumokkal, barmely siirtiséget
és aramlast jelentsen is a masik két egyenletben a p, és &, a
123) alatt irt continuitasi egyenlet keretében.

Ugy is kimondhaté ez az eredmény, hogy két continuitasi
egyenlet mindig megoldhaté (26) mdédjara két vector mint kézos
parametrum révén. Egyébirint egy continuitasi egyenlet min-
dig explicite megoldhaté altaldnosan egyetlen vector mint para-
metrum révén, mert ha (24),-ben

2]

uoz—at—, B, =T + rotO

irjuk, azt kapjuk, hogy

T

p:divi", 6:——/77—.

(27)

Konnyen eljuthatunk a € és B vectornak », &, p,, &,
altal valo integralkifejezéséhez js. Ha ugyanis

B=23+3B,, €=¢C+¢C,
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irjuk és a B, és €, vectoron a p,=0, S,=0 esetnek megfelelé
B és € vectort értjik, akkor B, és €, a p- 0, &=0 esetnek
megfelel6 B és € vector. A B, és G, meg a B, és ¢, integral-
kifejezésének Osmeretes meghatarozasaval eljutunk ezek dsszegé-
ben B és € integralkifejezéséhez.

Ha o az elektromosedg teljes siirtiségét, & az elektromos-
sag teljes aramlasat jelenti és ha a matéria mozgdsat egyetlen
sebesség jellemzi mint a hely és idd fiiggvénye, akkor p,=0,
©,=0 tételével a (26) alatti egyenletek az elektromdigneses tér
Lorentz-féle differenczialegyenletei, foltéve, hogy oly iddegységet
haszndlunk, hogy a fénysebesség nagysaga a vacuumban az
egységgel legyen egyenld. (Ene. Vz, 14. 209. L I"— V")) Kitlinik
ez, ha (26) két els6 egyenletében a

B=0+M, €= (28)

jelolésekkel éliink és tekintetbe veszsziik, hogy az itten valo-
sagosnak nevezett o stirtiséget jeloli LorENTz egyszerii » betd-
vel, tehat az itteni p helyett p—p®, azaz p+divP irando (és
tekintetbe veszsziik LorEnTz XXV., XXVIL é8 XXXI., meg XXVIIL.
alatti kifejezését a 208., 209. laprél. Ezek nyomdn a (26) alatti
két elsé egyenletiink a 209. lap III” és 1" egyenletébe megy
at; (26) alatti masik két egyenletiink kozetleniil Gsszeillik a
204. lap IV” és V" egyenletével, miutan {. i. p,=0, &,=0
tettiik; a 209. lap II” egyenlete pedig, a mely III" és I” folyo-
ménya, nem més, mint (23) alatti continuitési egyenletiink).
Ha pedig
M - [Poy] == M (29)

irva, nem a B—M kilonbséget, hanem a B — M kiilonbséget
jeloljik kiilon bettivel ugy, hogy

B=9+M (30

irjuk, akkor az elektromagneses tér Lorentz-féle differenczidl-
egyenletei Mingowsk differenczialegyenleteivé valnak (Die Grund-
gleichungen fiir die elektromagnetischen Vorginge in bewegten
Korpern 22. 1., de a benne hasznalt jeloléseknek és a LoreNnTz-
féléknek, benne a 24. lapon talalhaté osszehasonlitdsan azzal
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a kiilonbséggel, hogy az m betli ne a §, hanem a § jelolésére
szolgaljon). Lényegbe vagé kiilonbség tehat nines Lorentznek és
Minkowskimak a differenczialegyenletei koz6tt, mint mar tébben
észrevették, minélfogva Minkowskl tévesen allitja (24. 1), hogy
Lorentz differenczidlegyenletei nem felelnek meg barmiként
magnetizdlt testekben a relativitas elvének; az elektromos és
a magneses polarisatio s az araminductio Lorenrz-féle egyen-
letei médositandék csak a relativitds szempontjabdl (PE. FRANE,
Ann. d. Physik XXVIL. 1908). Minthogy azonban altaldanos
targyalasban I és § hasznalata kényelmesebb, mint I és
hasznalata, a kovetkez6kben ezeket fogom alkalmazni és az
I vectort fogom ezenttl magneses momentumnak s shhoz
képest a  vectort méagneses térerGsségnek nevezni. €, D, B
neve itt is elektromos térerdsség, elektromos gerjesztés, mag-
neses gerjesztés lesz, midén p,=0, &,=0, vagyis midén

rot%=%(ti+@, div € = p,
- (31)
rot@:—%, div B = 0.

A (26) alatt irt egyenletrendszer a maga tartalma szerint
akkor is altaldnos analytikai megolddsa (24)-nek, ha 0,=0,
B,=0 irjuk benne, tehat az elektromagneses tér Lorenrz-féle
differenczidlegyenleteinek rendszere mint a teljes eclektromos
slirtiség és aramlas continuitdsi egyenletének tartalom szerint
altaldnos analytikai megoldasa jelentkezik.

IV. A Lorentz-féle transformatio folvétele.

A Lorentz-féle transformatio vectorjelvényekkel is egy-
szerli alakban &llithato el6 és egyszerii médokon alkalmazhatd.
Még pedig a «speczialis» Lorextz-féle transformatio vectorjelvé-
nyekkel egyszerii alakban irva

4+ =r—nl

t' 4-(ne')=f—(nv) (n=const.)  (32)

t. i. 4gy lévén valasztva az id6 egysége mindkét téridérend-
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szerben, hogy a fénysebesség nagysaga vacuumban mindkét
téridérendszerben =1 legyen.

Vesszds botid f6lé irt ponttal majd mindig a ¢' id6 szerint
képezett totalis differenczialhanyadost jeldljik, ugy hogy példaul

o 't dx’
ti=—, § = 2
dt’ dt’

Ebben az értelemben, az 1 constans vector meghataroza-
sara magabdl (32)-bél
In

(Mr—0= —(I")imo = Tt

szolgal, 2 mely szerint az 1’ tér az r térben halado mozgast

végez
2n

= 1+n?

(33),

allando sebességgel és az r tér az r' térben haladd mozgast‘
végez —w 4dllando sebességgel és:

W

n-—-——m—m—m———"- (33)3
14+ ¢/ 1—w? .
Azt pedig mindig folteszsziik, hogy
w2 < 1. (33)g

Az EinstEINtS]l construdlt LorenTz-féle transformatio alak-
janak felel meg (32) (Jahrbuch der Radioaktivitit und Elek-
tronik. Uber das Relativitéitsprinzip ete.), de annak a kikotésé-
vel, hogy az idGegységet kiilonbozdé téridérendszerekben kiilon-
b6zéen valaszthassuk meg, ABramEam ellenvetésétél (Theorie der
Elektrizitdt II. masodik kiadasaban 367—369. 1) megszabadul.

Az alkalmazasok érdekében azzal az elemi koveteléssel
egésziteilk ki ezen transformatiét (mint Poincart a Rendiconti
di Circolo Matematico di Palermo XXI. kitetében), hogy az
elektromos quantumokat valtozatlanul hagyja; s6t azt is ki-
réjjuk, hogy a materialis quantumokat (témegeket) is valto-
zatlanul hagyja. Barmiféle stirtiséget jelentsen tehat p a Dr
térelemben az (v, f) rendszerben t helyen ¢ pillanatban, ha az
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(', t') rendszerben Dz’ a pDr quantum térfogata a ¢ pillanat-
ban, akkor a megfelelé p' stiriiséget a

p' D’ = phr (34

egyenlet hatdrozza meg a megfelelé t' helyre. Minthogy pedig
a Lorentz-féle transformatio determinansa (és egyuttal Jacosi-
féle determinénsa is) az egységgel egyenlé, ha a pDr quantum
(r, t) rendszerbéli {4 dt pillanati helyének az (¢, ') rendszer-
ben t'4dt' pillanati hely felel meg, akkor dt'/z'=dtDr, tehat
(34) helyett az is irhat6, hogy

o't = pdl. (35)

Osszefoglalok néhany kovetkezményes transformatiét. Eaz
osszefoglalasban hasonlé modon transformilandé mennyiség-
csoportokat roviden a ~ hasonlésdgi jellel fogok egymadsutan
kapesolni.

Bérmely siiriiséget jelentsen o, ha a pl)r quantum sebes-
séget jelenti t, akkor (32) differenczialasabdl és (35)-bél folyblag
a p scalaris és pt vector transformatiéja olyan a megfeleld p’
scalarisba és p't’ vectorba mint ¢ és v transformatiéja t’ és t'-be:

(0, pt) ~ (, 1). (36)

Tovabba ebbdl folydlag (16), (17), (18), (20) és (2), (6) és (21),
(22) értelmében

(P™, IF+R) ~ (o', Q) ~ (o, &) ~ (1, 1). (37
Ha tovabba
Vl-—t‘-’:%, p ‘(lffr =9, (38)
tehat nemkiilénben
Tpel 1 Ak :
Viei*=—, o =% (38)

irjuk, ugyancsak
(k, ki) ~ (%), R) ~ (¢, v (39)

odaértve, hogy az plr quantum sebessége az t az r helyen és
t pillanatban. Ha pedig

kot =38, Kpt' =3 (38),, (39,
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teszsziik, akkor ugyanazon f5ltétel alatt

— + 39
8 —8) Ty = 8+ (39)
Tovabba ugyanazon foltétel alatt
do' . . dp . :
Yo . (RIS o, )
a0 b divip't’' = T + div pt (40)

a hol div' az «', y', 2’ szerint képezett divergentiat jelol. Mint-
hogy a pl)r quantum sebességét jelenti t, ennélfogva (40) jobb-
oldala eltiinik, tehdt a baloldala is elttinik, tehat continuitasi
egyenletnek continuitasi egyenlet felel meg.

Kovetkezbleg, a mily kifejezéseink vannak (24),~(24), vagy
(26) vagy (27) vagy (31) alatt a p és © szamdra, épen olyan
kifejezések p' és &' szaméra is léteznek. Azonban (24),~(24),
nem teljesiti a LorenTtz-féle transformatiéban a relativitas elvét
és (27) sem teljesiti. Csak (26) és a benne foglalt (31) teljesiti
a speczialis alaku altalanos megoldasok kozil. Ezekbél a € és
B vectorok s a megfelelé ¢’ és B’ vectorok vonatkozasat vector-
jelvényekkel legegyszertibb alakban

. B +n€E'] =B—(n€,
€' —-MB') = C+ V),

egyenletek szolgaltatjak.

Ezek mintajat kéveti (4) és (12) értelmében M és —P
transformatigja, mert (4) és (12) épen olyan alaki ezekre nézve,
mint (26) elsé soranak egyenletei B-re és C-re nézve. Tehat

(41)

M, —P) ~ (B, G (42)
Minthogy pedig ebbél folyolag
(B—M, C+P) ~ (B, ©),
{28) miasodik kifejezése és (30) szerint
(D, D) ~ (B, ©).

Minthogy azonban az 1. §. az elektromos és magneses
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momentumot elektromos siriiségekkel és elektromossigok el-
tolodasaval és utobbiak valtozasi sebességével (o;, T;, T,) defi-
nialta, kilon megvizsgalando, hogy e definitidk értelmében
teljesiil-e a (42) alatt M-re és P-re s2616 transformatio, u. m.
részletesen irva:

M — P = M+ P}

P M = ¢ — M) (42),

teljesiil-e, miként a relativitds elve kivanja? Ki fog tinni, hogy
teljesiil, ha csak az (v, {') téridérendszerben udgy értelmeszziik
az T; eltolédasokat, a mint az (v, t) téridérendszerben értelmez-
vék az T; eltolodasok.

V. Az elemi eltolédds Lorentz-féle transformatiéja és
az elektromos momentum s a mdgneses momentum ebbgl
kovetkezé transformatidja.

Az elemi eltolddds Lorentz-féle transformatidja.

Ha a ¢ pillanatban r helyen 1évé p;/)r elektromos quan-
tum eredeti materialis széke (a melybdl eltolédott) ugyancsak
a t pillanatban t? helyen van, akkor az I. §. értelmében
r—1)=F¥; jelenti a p;/)r elektromos quantum ¢ pillanati ¢ helyi
végtelen kis eltolédasat az (v, t) téridérendszerben. E quantum
t pillanati v helyének ¢’ pillanati ¢’ hely felel meg az (¢/, ')
térid6rendszerben. Eredeti materialis széke ¢ pillanati 1} helyé-
nek azonban nem ¢’ pillanati hely felel meg, hanem valamely
' mas pillanati r?’ hely az (tr', t') rendszerben. Ennélfogva
az © eltolodds definitiéjaval congruens definitio szerint nem
t'—1}’ felel meg az (', t') rendszerben az ¥; eltolédasnak, hanem,
ha az (t/, t') rendszerben az p;l)r (= p;l)r’) quantum eredeti
materialis széke ¢’ pillanatban 1y; helyen van, t'-—1p; felel meg.
Ezt tekintem tehat az (v', {') rendszerben azon quantum {' pilla-
nati, v’ helyt eltolédasanak és ezt jelélje Ti. A t' pillanati 1o;
helynek pedig az (v, {) rendszerben nem ¢ pillanati hely felel
meg, hanem valamely {, mds pillanati hely.

Rovidség kedvéért mellézve az ¢ indexet, a kovetkezé meg-
hatarozasaink és transformalé egyenleteink vannak tehat:
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t=t—1° T=t'—r,, (43),
ot =1 —ul,

4‘3 o

t' +(nr') =1 —(n1), (3)e
4t = °—nl,

43)

1 4(ne”) = £ —(m°), s

t, -+ nt' =1, —nty, 43),

t ) = t, —(nr,).
A (43), szerint

r—1, = i+ -r), v'—1”=¢+,—1%).

Minthogy t°—t, és {—{, meg v;—1°" és t'—{° végtelen kicsinyek
és t°—rz,, illetéleg r,—t"” materidlis székhelynek az elmozdu-
lasa a t—t,, illetéleg ¢'—t* id6 alatt: v,, illetéleg v, jelolvén
a materialis székhely sebességét,

t—1, =Tt+{l—l)v,, ' —r¥=F+({"—1")v, (43),

egyenletek is csatlakoznak az elGbbiekhez.

Most mar az ¥ végtelen kis eltolédas Lorenrz-féle trans-
formatiéjat konnyen elvégezhetjiilk. A (43),-b6l és (43),-bél
egyiknek a masikbdl valé kivonasa altal a (43), és (43), figye-
lembe vételével :

I'--T = (t—¢ty) (v,—Mm),

M) 4+@E) = (t—to) (1 —(w,))
keletkezik. Hasonloan (43),-b6l és (43),-bol:

'—1=("—{") (v,+n),
() +mr) = (1 —1") (14 (nw})).

Az elGbbi kettébél ¢{—¢, elimindlasaval 8 az utébbi kettébdl
1" —t' eliminaldsaval azt kapjuk, hogy

n _ D,—1

i) — Do Do _

t'—(nt’) T— (o] ¥+ (np) T—(noy) " ‘

F'—(nt) —D:’+" =T+ (np)- n:‘+L . A2
1+(noy) 1 +4(no})

Azonban, mint ezekbdl magukbdl, de mar (43), vagy. (43),
differenczialasabél is kovetkezik :
XXVIIIL 2
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v,+-1 v,— 11 ,
- - )
1-+(nv,) 1-—(mo,) (14)
tehat (43), helyett (44) mellé az
o Vetm o py—n =
T (m)—l-}-(nv;) =T 4+ (nt) 1 — (o) 43)

egyenletet irhatjuk mint az eltolodas Lorentz-féle transfor-
matigjat.

Ha pedig az n vectorral scalaris szorzdst miiveliink rajta,
azt kapjuk, hogy

(nt') (D)
(1+@muy) ~— 1—@mpy ’ (46)
minélfogva (45) helyett
I v, _ ) )
T (nr)——————l+<nd& r+(m:) (nn) (45),

is irhaté.
Egyszerd alakban allithaté elé (45)-bdl (44) és (46) révén
T és T kozvetetlen egymastél fiiggése is, v. m.

D,—1
L eyt "
I=1— (nt) _tm )
o 1-+(wv) ’

a hol w a (33), alatt irt jelentményben van.

Az eleltromos momentumnak és a mdgneses momentumnal
az § kinematikai definitidjuk alapjdn vald Lorentz-féle trans-
formatidja.

Mindenekeldtt azt kell kimutatnom, hogy abbol a folte-
vésembdl, hogy a (I1) alatt irt kifejezések végtelen kicsinyek.
kovetkezik, hogy az (t, t") rendszerben gondolt

g (L(EED L. A(EFD) d (tiz})

AR . Vo 2
L ok gy Ay 4n

kifejezések 1s végtelen kicsinyek. A (45), szerint az TiX; stb.



AZ ELEKTROMOSSAG £% MAGNESSEG FOLYTONOSSAGI ELMELETE. 19

vectorok az I; vectorok componenseinek homogén négyzetes
fiiggvényei, tehat
d (T
LT

stb. (A7),

végtelen kicsinyek, mert a componenseik a végtelen kicsiny
(11) alatti vectorok componenseinek és a végtelen kicsiny o;T:;
stb. vectorok componenseinek a homogén linearis figgvényeik.

Azonban
4 _ ,d
P TR

_(l4
dt’
(azaz nem a kozos dl idSelemnek megfeleld) elemi megvalto-

vagy mivel szamlaléjaval nem a df; id6elemnek megfelels

zagokat jeloljik (ellentétben . szamlaléjaval), hanem gzam-

dt; At
laléjaval a kozos dt’' idGelemnek megfeleld elemi megvaltoza-

sokat ;

4 d
Prdy TP

Kovetkezdleg (47) kifejezései azonosak (47), kifejezéseivel, tehat
valoban végtelen kicsinyek amazok is. Hogy pedig a (11) és a
(47) alatti kifejezések végtelen kiesinyek, arra figyelemmel kell
lenniink a P és M momentumoknak az 8 kinematikai defini-
tiojuk alapjan miivelenddé Lorentz-féle transformatiéjaban, neve-
zetesen pedig arra, hogy a (11) és (47) alatti kifejezések vég-
telen kicsiny voltandl fogva

L d(ng) T _ . dny)? o
g =0 g =0 .8
gy GODE _ o d@m? 4
_p,, —dtl — Y, ;01 (It' -

irhatjuk.

A mi mar most a transformatiot illeti, egyszeriiség ked-
véért arra az esetre szoritkozom egyel6re, hogy a matéria moz-
gisit egyetlen sebesség v, jellemzi mint hely és id6 fiiggvénye.
Ehhez Lképest az I §. kinematikai definitiéinak és (29)-nek
értelmében
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P— M) = Ip; {5+ (1) v,— (o) T3 () E—F(E) &}, )
M+ (P = Zo, [T (0,5 5—m)).
Tekintettel (48)-ra és arra, hogy (43),-b6l folydlag #;=1;—v,,
(@ hol t; a p;Dr quantum sebessége), & posteriori konnyen

igazolhato, hogy ezen (49) alatt irt identitasok sequivalensek
a kovetkezé kifejezésekkel:

P—nM] = 3p; (1 — (niy)) (rnt(nr,) 7(71141)?)

M+ P! = (50)
_ v [(Ei—n 1—(miy) vy—n v,— 1
= i [( 2 + 2 1—-(nn0)) (r,—l—(xm, 1—(uv,) )]

Ha most (49)-ben 1 helyett —n-et tesziink, a tobbi mennyi-
ség fejéhez pedig vesszét irunk, akkor megkapjuk

W] és T —[nPp)

definitioszer(i kifejezését, a melyekbél pedig (4R8)-nak és annak
a szambavételével, hogy tj=ti;—v;, az (50)-hez hasonlé kifeje-
zések szarmaznak. Kifejezések, a melyek (50)-bdl a n-nek —-vel,
a tobbl botlinek pedig vesszdés botiikkel valé helyettesitése
altal is kiirhatdk.

Amde (36) szerint

pi A = pi(li—1),  pi(14+0i)) = pi (1—(niy).

Ha most még a (44), (45), és (45) alatt irt vonatkozasokat is
szamba veszsziik, latjuk, hogy P és DM a maga kinematikai
definitioja s P’ és M a maga megfeleld kinematikai definitidja
alapjan is teljesiti a (42), alatt irt transformatiét.

A (42),-nak egy kozetlen folyomanya gyanant folemlitem,
hogy ha a (44) alatt egyenldkiil irtakat réviden u, jeloli, akkor
(29) alkalmazésaval

(1= (rug)) D M) = (14(u)) M—(uM) . (42),

Ha tehat az (r, t) rendszerben 1t helyen { pillanatban nines
magneses momentum LoreNTz-féle értelemben, akkor az (', ¢)
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rendszerben sines az t' helyen /' pillanatban. Az elektromos
momentumokrol ez altalaban nem 4all, ugyanis (42),-bol

[‘D?’m]ﬁ: [Mw] .
14+mv) ¢ 1w

B0 =

Ha kiilonb6z6 materidlis componensek kiilonbozé sebes-
ségek szerint mozognak, akkor, folteheté 1évén, hogy minden
ily materialis componens eltolodott elektromossagait kiilon-
kiillon megilleti a jelen §. értelmében a (42), alatt irt trans-
formatio, osszegelés altal a resultans M és P vector transfor-
matiéja ugyancsak (42), alakjaban all eld.

VI. Az elektromossdgok mozgédsi egyenletei.

Mar Praxcenak egy kozleményébdl kittinik (Berichte der
deutschen Phys. Ges. 1906. 139. 1), hogy elvileg félosleges
dolog eltérni az alland6 tomeg fogalmatdl, tgy hogy a valtozé
tomeg vagy tomegek (longitudinalis és transversalis tomeg)
fogalmanak a hasznalata ugy tekinthet6, mint csupan formai
sziikséglet. Ennélfogva kozonséges mechanikai értelemben vald
tomeget tulajdonitok itt minden elekiromos és minden materialis
elemi résznek. E mellett folteszem, hogy az elektromossdgok
slirliségének és tomottségének (materidlis stirtiségének) a hanya-
dosa ugyan egyetemleges dllandd, de elektromossigok materig-
val szorosan Osszedllva is jelentkezhetnek és ilyenkor az 6 sajat
egyéni tomottségiiknek és materialis terhiik t6mottségének az
osszegét nevezem roviden a tomottségilknek. Ha tehit valamely
elektromossagnak a striségét , és a tomottségét p, jeldli, a
p:p, hanyados hely és id6 szerint valtozd is lehet, azonban
értékének szabott f6lsé hatdra van, ugyanis a fontebb gondolt
egyetemleges allandonak az értéke.

Az (x, t) téridérendszerben t pillanatban t helyen Dr tér-
elemben egy p stlirtiségi és p, tomottségli elektromossag sebes-
sége legyen T, tehdt a gyorsuldsa ¥ legyen; a rea haté teljes
mozgaté er6t pedig FDr jelolje, a melynek a mérésében az
id6 egysége szintén a szerint valasztandd, hogy a fénysebesség
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nagysaga vacuumban az (r, t) téridérendszerben =1, Koz6n-
séges mechanikai értelemb n gondolvdn az ¥z erét,

ot =%
azon elektromossig mozgasi egyenlete.

Az § erévectort két olyan erGvector Osszegére bontsuk, a
melyek egyike tisztdn az elektromagneses tértdl, masika a mate-
riatél (és pedig ettdl altalaban mechanikai kényszer folyomanya
gyanant is) szarmazik, ugy hogy az elsé fiiggetlen a materiatol,
a magodik pedig vacuumban nem tesz szdmot (szamot nem
tévé gravitatiora redukalédik). Az elsét §., a masodikat F,,
jeldlje:

Pt = F = Fet+Tm- (51)
Ha pedig az (', ') téridérendszerben
pi = = e+ G,

i'+n )
1+(wi)/

akkor (39),-bél
1=k (F—wy)

mert a (39), alatt irt transformatio olyan mint (45),, tehat
(45), mintajara is irhato.

Azzal a foltevéssel, hogy ha valamely (¢, {) rendszerben
az t' helyen ¢’ pillanatban i'=0, akkor az §. erévector p'C'-vel
egyenlé, EinsTEIN moédszerét alkalmazva (Ann. d. Phys. XVIL
1905. 918. 1.)

§e = - (CH+B]—(:6) 1), (52)e
V(e oy KE )
Fm = T (ém'—(L%m') m) 52)m

Kozonséges mechanikai értelemben %.Dr azon mozgaté erd
(Pranck L. c.), a mely tisztan az elektromdgneses tértél haramlik
a quantumelemre. Az §F,, és F, orGvector Osszefiiggése pedig
figyelmen kiviil maradhat, mert ¥, meghatdrozasaban EinsTEIN
médszerét a materia mozgasara kell vonatkoztatni, mint implicite
Mingowsk: tette, t. i. ugy, hogy oly téridérendszerbdl transfor-
malunk, a melyben a materia szambavett elemi része pilla-
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natnyi nyugalomban van. Csupan igy irjuk fel tehat most az
(51) alatti mozgds-egyenletet :
s L R (46
pot = 4. (C+[1B]—((C) £)+Fom -

Hatra van még az $§,, erdvectornak a meghatarozisa.
Egyszerti definitioja altal juthatunk el az (r, {) rendszerben
nyugvé izotrop testek szimira a vezeté-aramlasok induetidja-
nak (egyben a Hari-féle jelenségnek) s az elektromos momen-
tumok inductiéjanak (egyben sugarzasok dispersidjanak s ab-
sorptiojanak, a «természetes» rotatorius fénysarkitasnak a
magneto-rotatorius fénysarkitasnak, a Kerr-féle magneto-optikai
jelenségnek s a Zeemanx-féle jelenségnek) egyszeribb alakjai-
hoz. Ezen czélokra elégséges a materiatél szarmazo surlodasi
eréket, quasi elasticus erbket s a materidlis minéség és allapot
inhomogén voltabdl szérmazdkat foltételezni. Messzebb jutunk,
ha elektromossagok materialis terhének egymashoz surlédasat
és mechanikai kényszerét is foltételezziik.

Az emlitett egyszertibb viszonyoknak az (t, {) rendszerben
nyugvé izotrop testben megfelel

ooili+ @i rob T+ 0+ AT = *‘;%i (C+ C+EB]—(1:0) 1) (54
(i=1,2,...)

azzal, hogy ¢;, 0;, 1; ardnyos p; négyzetével és kiilonben csak
a materidlis minGségt6l és allapottél fiiggenek, €; pedig csak a
materialis minéség és allapot inhomogén voltatél (ezeket meg-
hatarozé mennyiségek coordinata derivaltjaitol) figg. Idealis
vezetGkben ¢; =0, 2; = 0. Idedlis, nem magnesezhetd dielec-
tricumban %; az I. §-ban gondolt eltolédas a II. §-ban emlitett
bipolaris allapothoz.

Az (r, t) téridérendszerben mozgo testek szamara EiINsTEIN
moddszere szerint Minkowskival (Erstes Axiom) a Lorenrz-féle
transformatio juttat el a megfelelé vonatkozasokhoz.

Folosleges volna ezek kifejtésével foglalkoznom, mert kész
utakon halad az. Csak a magnesezddésnek Voiartél (Nachr. d.
K. Ges. d. Wiss. zu Gottingen 1901 és Ann. d. Phys. 1X. 1902)
és Lancevint6l (Ann. de Chim. et de Phys. 1905) targyalt kér-
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dését érintem kissé, ugyanis annak a megallapitdsaval, hogy az
(54) alatti egyenlet keretében olyankor, a mikor ¢;=0, 6;=0,
=21 €;—~0 és esak a magneses tér tesz szamot, az elektromos
nem, tehat €=0 teheté: mi a magneses momentumra harulé
foltétele azon pentapolaris allapotnak, a melyet a II. §-ban
definialtam ?

Ezen pentapolaris dllapotban minden térelemben négy
elektromos quantumelem van mozgisban mint négy szomszédos
térelembdl eltolodott négy polaris toltés. Ehhez képest

Y T .
poili AT = If— [1:B], (53)
i
(i=1,82,3,4)

négy vectoregyenletiink van, a melyekhez csatolhatdk, mint a
pentapolusok definitiéja szerint vegtelen nagy pontossaggal ér-
vényesek, a kovetkezd vonatkozasok:

Ft) =0, ¥=— —g T, (56), (57)
i
(%) =0, (5,1) =0, (58
Reren=a= 9)
P=il=i2=i2=4
T, 45, =0, T,+I,=0, (60)
Po1= P02 =PLos™ Los=Pos L1 L2=Ps=Ps=p- (61)

Az (55) alatt 1év6 mozgas-egyenlet az (57) kovetkeztében (59)
é9 (61) szambavételével ezt az alakot olti:
S\ . .
(z—po ?_,—) = { [:B). (62)
Egyszer i==1 irva ebben, aztin i, sebességgel vectorilag mind-
két oldalan megszorozva, (60) és (56) figyelembe vételével azt
kapjuk, hogy (t,8)==0. Egy kovetkezménye tehdt egyenleteink-

nek, hogy
(;B) = 0. (63)

Ha most (62) alatt irt egyenletiinket a baloldalan p;¥; vectorral
8 a jobboldalan a jelenleg egyenlS pi; vectorral vectorilag meg-
szorozzuk, akkor tekintettel (63)-ra és (59) mdsodik sorara, a
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O TNST

P N (64

L - /',‘;‘_"
egyenlet all elénk. Mind a négy ilyetén egyenletet Gsszeadva,
(10) értelmében az
92202
MW
foch? o

. . . . " —1
egyenlethez jutunk. Ha pedig B itteni egyiitthatdjat ‘“—u—-

jeloli, akkor (28) szerint a
B =uP (65)

egyenletet irhatjuk helyette. A mennyiben a 2 egyiitthaté fiigg-
het az r-t6l és 5-t6l, lehetséges, hogy u esak a materidlis ming-
ségtdl és allapottdl fiiggjon szdmottevé mértékben.

A (65) a (64)-ben foglalt négy egyenlet mindegyikét kiilon-
killon helyettesitheti, mert (64) baloldala, miként a jobboldala,
i mind a négy értéke mellett ugyanaz., Ekként az (55) alatt
1év6 mozgas-egyenlet keretében az (r,t) rendszerre nézve nyugvo
isotrop testben a pentapolaris allapotnak foltétele maga a (65)
alatt kapott vonatkozas.

Természetesen bhasonlé eredményhez jutunk abban a f5l-
tevésben, hogy egy materidlis elemi részb6l egy sikkal par-
huzamosan minden iranyban tolédott el negativ elektromossag,
a mely aztan koros gylriként Ovedzi az elemi részt. Ugyanis
az ilyetén modon létesiilt dllapot ugy tekintheté, mint végtelen
sok pentapolaris dllapot superposituma.

Einyrein moédszere szerint Minrowskival (Krstes Axiom)
Lorentz-féle transformatio vezet az (r, {) rendszerben mozgé test
megfelel egyenletéhez, mire nézve megjegyzendd, hogy (65)-ben
9 helyett a (30) szerint valé § is irbato, mert a (65) az (r, t)
rendszerben nyugvo testre vonatkozvan, ezen (65)-hoz (29)-ben
v,=0 tartozik. ’

(A M. T. Akadémia III osztalyinak 1909 november 15.-én tartott tlésébél.)
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