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1. A vektor-tanhoz.

CLepscH kezdése ota nagy hasznalathan vannak a vektorok
szamara a kovetkezd alaku kifejezések:

00 ON oM

X= Az oy 0z
50 L ON
Y= By dz  dx @
700 oM _ oL
T Bz Ax oy
valamint :
, ol G
X= ax + 1 A
.ok a7
=70 . 2
Y Y oy @
, oI Al
Z= 5y tHZ,

a melyek minden oly tér-részben lehetségesek, a melyben az
(X, Y, Z) vektor a hely (&, y, 2) derivalhaté folytonos fiigg-
vénye.*

Oly speczialisabb vektorok szembeszoko 6sszetételei e kifeje-
zések, a melyek onalléan is stirtin fordulnak el a mathematikai
physikaban, u. m.:

(Dg—o vagy (Dp-o, =0, 5=0 (3)
{No=o 4
(D=0 6))

és ugy tekinthetdk, mint bizonyos parczialis differenczidlis egyen-
letek parameteres kifejezései. Ezek az egyenletek a kovetkezdk:

* CrLeBscH, Crelle Journ. LVI, 1859. LXI. 1863.
Stokes, Trans. Cambridge 1849.
Vorer, Komp. d. th. Phys. I. 188—193. 1.
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mint equivalensek a (3), (4), (5) alatti functionalis allitasokkal.

Fgy kiilonos esetben kivalé jelentdséggel bir tudni, hogy
(0, (@), 3), (4), (B)-ben alkalmazhatok-e bizonyos tulajdonsagu
parameter-fiiggvények (O, L, M, N, I', (i, H) a vektor (X, Y, Z)
megengedett altalanossaganak csorbitisa nélkiil. Miel6tt ezt a
kijelentésemet részletesen meghativoznam. bevezetek egy el-
nevezést.

Ha egyv fiiggvény, mint a hely fliggviénye bir a kovetkezd
tulajdonsagokkal : véges, folytonos, egyérteki, derivalhats az egész
térben és elsé coordinata-derivaltjai is végesek, folytonosak, egy-
értékiiek, derivalbatok az egész térben, tovibbda a végtelenben
maga a fliggveny legalabb elsérendiien, elsé coordinata-derivaltjai
legalabh misodrendien eltiinnek (amaz legalabb ugy, mint a
tavolsag forditott értéke, emezek legalabb ugy, mint a tavolsag
forditott értékének négyzete), akkor a fiiggvényt NEwron-féle fiigg-
vénynek nevezem. A Grrrx-féle tétel szerint az ily fliggvény
kozonséges térfogati potencziil alakjaval bir.

Fontos alkalmazasok tekintetébdl kivald jelentoséggel bir
tudni, hogy ha X, Y, Z Nuwron-féle fiiggvények, lehetnek-e az
0, L, M, N illetéleg F, (i, 1l parameterek is mindig szintén
Nuwron-féle fiiggvények. Abban a foltevésben ugyanis, hogy ezek
a parameterek ilyen fiiggvények, konnyd szerrel vonhatdk bizo-
nyos fontos kovetkeztetések, a melyek killonben nem tehetdk.

1. Az (1), (3), (4) alakokat illetGen a kérdés teljesen el van
intézve. Ha a kivetkezo jeloléseket hasznaljuk:

i (?—Y—ll u X _ oz =4nv ¥ 6‘7){_4 w D)
Ay T ey T ay ax“"’ Aa iz =4mw, ¢

= 4‘7.'/1., ((})
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akkor

Koévetkezdleg, mivel X, Y, Z Newron-féle figgvények, a GREEN-
féle tétel szerint:

- ok Jqw f)l’) Dz
X__f(‘% + ob " a0l 5 sth.,

a hol Dr az a, b, ¢ helyen 1¢évé térelemet jelent és r ennek az
x, Y, z helytdl valé tavola. Igy

8 (kK 7] J‘w 7 j'v
X—— (?{17?. V’I' ])T+ '5!7‘ T[)T— (;)Z_. 7'77 _[)'Z' sth.

tehat mégfelelnek :

O=— f LT f Y e, M= j Y D, N= f Yobe
7 J T J T r

még pedig folytonos, véges, egyértékd, derivalhato k, u, v, w sdrii-
ségszerd mennyiségekkel. A (3), illetéleg (4) alatti speczialis eset-
ben egyszertien u=0, v=0, w=0, illetéleg k=0 szolgaltatja az
eredményben a kérdés megoldasat.

Tegyiik ehhez most még a kovetkezd észrevételt.

Ha £k, u, v, w cesak véges tavolokban nem tiinnek el min-
deniitt, ugy a (7) alatti kifejezések értelmében O, L, M, IV a vég-
telenben legaldbb elsérendtien elttinnek, X, Y, Z legalabb masod-
rendiien, utébbiak els6é coordinata-derivaltjai legalabb harmad-
rendtien. Feltéve pedig, hogy X, Y, Z masodrendiinél magasabb
renddel tiinnek el a végtelenben, sziikségképen

fk])z-:(), }.llrl)‘-:O, J.UDr:‘(), J‘wl)r:O. (8)

Ugyanis, ha a végtelenbe nyulé I? vektor iranycosinusai a, 3, r,
akkor a végtelenben

18X=q [kDr—g [wDr+y foDr, stb.

Abban a foltevésben, hogy X, Y, Z a végtelenben masodrendiinél



POTLASOK A VEKTOR-TANHOZ ES AZ ELEKTROMAGNESSEG TANAHOZ. 325

magasabb renddel tiinnek el, ezek a hatar kifejezések minden
a, B, y irdnycosinusok mellett eltinnek, tehat megkovetelik a (8)
alatti egyenleteket. Tovabba egyszersmind ugvanebben a foltevés-
hen az O, L, M, N fiiggvények, azaz

ko . ((X Y aZ)j_)f
-J "f”’=—4“f (e + o+ 5 )

2% VA HY) Dr
fr Dr=drn f((be ~ e sth.

parczidlis integrdlis alkalmazasaval ilyetén alakokra vezethetok :

JL
0= 4’”.{()(77; +¥ 01: +7 ag")]}” o
Le—tzf(z )/ =¥ ")br s

2. Legyen e helyiitt megjegyezve, hogy ha ugy definialunk
fiiggvényt, mikép a Newron-féle fiiggvény definitiojaban a fligg-
vény egyértékiisége helyett a masodik derivaltak végességét kove-
teljuk, Newron-féle fliggvényt definidalunk: ha egy fiiggvény, mint
a hely fiigagvénye a tér egy egvszeresen Osszefliggd részében véges,
folytonos, derivialhatd, és elsé coordinata-derivaltjai végesek,
folytonosak, egyértékiek, derivalhaték, masodik coordinata-deri-
valtjai végesek, mar maga a figgvény egvértéki is.

Ugyanis ha ¢ fliggvény bir azokkal a tulajdonsagokkal vala-
mely egyszeresen Gsszefliggd tér-részben, akkor ez a vonalas

AP g ’ A )
f (_i?nc dz + My d‘l'l + 0z &

integral:

barmely kétszeresen osszefiiggd vonalon vezetve, olyanon, a mely
egészen a tér-rész belsejében van, eltiinik. Kilatszik ez abbdl, hogy
a ¢ fiigevény ama tulajdonsagai megengedik, mikép az integril
Storrs tantétele szerint oly feliileti integralla alakittassék, a mely
a kétszeresen osszefiiged vonaltdl szegélvezett kétoldaln feliletre



326 FARKAS GYULA.

terjeszkedik ki, és ennek a felileti integralnak minden eleme
elttinik.

MaxweLL az § nagy munkajaban, az els6 kotet elején (19. Ar)
minden foltétel emlitése nélkiil bizonyitja, hogy a hely fiiggvényei
a tér egyszeresen Osszefiigg részeiben egyértékiiek. Minthogy
azonban az allitds érvényessége oly foltételekhez van kétve, a
melyek Maxwernn fogalmazisaban implicite sem tartalmazvak,
természetesen a bizonyitas helyessége sem altalanos. Nevezetesen
megkivanja, hogy a ¢ = const. feliiletek oly vonalban ne messék
egvmast, a mely a szamba vett egyszeresen Osszefliggd tér-részen
athalad.

3. A ¢ fiiggvényre, mint a hely fliggvényére eléz
szabott tulajdonsigok (végesség, folytonossday, derivalhatdsag, az
elsé derivaltak végessége, folytonossaga, egyértéklisége, derival-
hatésaga s a masodik derivaltak végessége) clégségesek a STokEs-
féle theorema érvényes alkalmazasahoz. Igen viligosan kitdnik
ez a theoremanak kovetkezd azt hiszem 1 levezetésébdl, a
mely térfogati integralnak feliiletivé alakitisan alapszik.

Legyen egy kétoldalu feliilet egyenlete £ = 0. Ennek egy
egyszeresen Osszefiiggd részét vegylk tekintetbe, a mely rész
kozelében az £ a hely derivalhato ffolytonos fiiggvénye s derivalt-
jai véges folytonos, egyértckii derivalhats fiiggvénvek legyenek.
Az @ folytonos valtoztatasaval a felilletinkhoz sorakozd

£ = const. = DS

feliiletek nem metszik o kivilasatott feliilet-részt, legalabb a mig
a DS értéke kisebb, mint valamely igen kis /)S értéke, mert £
derivaltjai a felilletrész tajan végesek. Ekként azok kozt a henger-
feliiletek kozt, a melyek megvilasztott feliiletrésziinket az £ = 0
feliletbél kivagjak, van olyan, a mely mindeniitt merélegesen
metszi az @=DS feliilleteket, legalabb a mig DS értéke bizonyos
kiesinél kisebb. Ilyen Q= DS feliilet, tovabba az 2=0 feliilet, meg a
merélegesen metszé hengerfeliilet kozt foglalt térrésat jelentsen r,
vékony térrdteget. A kivalasztott feliiletrésat o, jelolje.

Ha (£, 7, {) véges, folytonos, egyértékii, derivalhatd, mint a
hely fiiggvénye, és els6 derivaltjai végesek a ¢ térrészben, tehat a
sy feliiletrész tdjan, akkor
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{ (Q: . a_,,) g (aj B 0;)»05.{ (77«?77 B 65) aQ'JD_
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a hol a baloldali integrdl a ¢ térre, a jobboldali ennek egész felii-
letére o terjesztendd ki; o, 3, y a Do felilletelem befelé mutatod
normalisdanak irdanycosinusai. Minthogy a ¢ térnek az £=0 és
02=DS feliiletén
AL AL AL
pa T b T ae

=a:3:7,

igy a feliileti integral arra a részre redukalédik, a mely a hengeres
feliiletre sz6l, a vékony térréteg szegélyezd felilet-szalagiira. Ha
most a, b, ¢ helyen I)n a réteg vastagsaga, s a mennyiben e hely
a g, sz6élén van, a g, szegélyvonalanak egy eleme azon a helyen 1)),
clenyész6 Dn-et tartva szem el6tt, tehetd

De = DeyDn. Do = DiDn.

Szamba véve azt is, hogy

om0+ 24T

és Do, egyik normalisinak az ranyeosinusait ey, 5y, 7, betikkel
jelolve, integril-egyenletiinket ekkép jegyezhetjiik:

!'(f": _,‘ﬂ"'ﬁ,) (iz -~ _17,?,) ('777,__.‘?,5,). |
f b~ ae 19T\ G TG0 ) Bot\Gg T G Jro) oo
= J (5 Bro—r3o) -+ (rag— a5+ lafy— Pug)] DA

a hol az elsd Integral a o, feliiletre, a masodik ennek 2 szegély-
vonalara terjed ki; 3y0—73, sth. a szegélyvonal egyik irinyulasa-
nak az irdanycosinusai, kénnyen meghatarozhaté, hogy melyike,
az ag, By, 7o normalis iranyrendszerher viszonyitva.

4. Valamelyes megismerést szerzenddk a (2) és (3) alatti
vektor-kifejezések parametereit I, G, I illetéleg, vizsgiljuk e
fiiggvények tetszélegességi viszonyait.
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Adott X, Y, 7 fuggvényhez tartozo F, G, H fiiggvény egyike
legyen I, Gy, Hy a (2) alatti egyenletekben. A tébbit f, g, h-val
vald additivus kiegészités szolgaltassa :

F=Fyt[, G=G,+g, H=H,+h.

Beirvan ezeket (2)-be X, Y, Z szdamara, és tekintetbe vévén, hogy
F,, Gy, Hy is megfelelnek, a kovetkezé egvenletekhez jutunk,
mint f, g, h egyenleteihez:

af g G,

. 0

70 + (h+H,) Py +h P =0

of 0(] Gy v
oy +uc.+110) +h 7y =0 (10)
of +(h+H} I pn aG —o.

Az

Ez egyenletek szerint az f, ¢, (i, fliggvények Jacosi-féle
determinansa eltiinik: [ mint g és G, figgvénye foghaté fel.
Kovetkezdleg egyenleteink igy is irhatdk:

(g v i) 2+ (5, +) %

(7 'f-+h+Ho> i +(a(/: n) e —o

=0

ay Y
of )2 () 7
(5 +-h+H i+ h) =0
E szerint vagy

Z’; 1, =0
‘ (1)
of -

FTEn +h=0

vagy pedig g és G, hirom Jacosi-féle determinansa eltiinik, tehat
¢ 6és mar vele egyiitt fis, mint (i, fiiggvénye foghaté fel, minek
rendén (10)-bél folydlag

df +h=0. (12)

+ th+Hy — l('“
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Megfeleléen vagy

Fo+f=F=F+fg, (o)
Giotg = G=y+yg

_g__ ,

of__ o _y

ati, ag 0

Fy +f=F=F, +[ Gy

vagy pedig

Go+9=G=Go+g(Go= G (G 12y
- df ) G
Hyt-h=H= (HO—-m T

De a (11Y tartalmat mas alakban czélszerll szamba venni. A (11
utolsé egyenlete szerint ¢ mint G, és H, fiiggvénye jelentkezik.
Innek kovetkeztében f és (¢ is mint (i és I fiiggvénye johet
tekintetbe. Ilyenekiil hasznalva azokat, a megfelelé infinitesimalis
dtalakitas segélyével (11) helyett talaljuk:

Fo +/I‘E~I":]ﬂ()+f(("ov Hu)
Gog=G=G(Gy, Hy

PP St
/10+i,:11_—7i[[g. 51
ar a6 of a6 a6

3G, aH, ~ 8H, 3G, ~ " °aH,

(12’

Vagy az f vagy a (v (utobbi g helyett) a G, és I, tetszbleges fiigg-
vénye gvanant valaszthaté meg itt; a masik meghatirozisira a
negvedik egyenlet szolgal. Az el6bbi (12) kifejezésekben a G és f
is a (3, tetszdleges fiiggvénye.

Az (5) alatti speczidlis kifejezést illetéen (F' = 0) hasonld
eljards a kovetkez6 egyetlen lehetéséghez juttat:

Got9=G=G(Gy)
dG (13)

0
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5. Ha az F, (G, H parameterek dltal (2)-ben vagy a (i, H
parameterek altal (5)-ben kifejezett X, Y, Z fiiggvények Newron-
féle fiiggvények is, a parameterek mégsem lehetnek mindig New-
ton-féle fiiggvények; azaz ha kikotndk, hogy (2--ben F, G, H
mindegyike Newron-féle fiiggvény legyen, akkor az altaluk meg-
hatarozott X, Y, Z figgvények a NEwron-félék egy osztalyat képez-
nék csupan, és ha kikétnék, hogy (5)-ben gy G, mint H NEwroN-
féle fiiggvény legyen, akkor az ott egyaltalan lehetséges Nrwron-
féle fiiggvények osztilyit is megesonkitanok.

Nevezetesen eléfordulhat, hogy a Gy fiiggvénynek egyves vona-
Iak kéril cyklometrikus tobbértékiisége van, azaz constans kiillon-
hozetli tobbértékiisége, és azért a

Gy

7 - 2
” ‘ 0 7'
az

— = 11
0 Jr 0 ’7?/ ’ 0
szorzatok mégis Nrwron-féle fliggvények, részint azért, mert G,
derivaltjai mar nem tobbértékiek, részint azért, mert a mely
feliileteken, vonalakon, pontokban czek a derivaltak végtelenné
valnak, ott a H elég magasrendilen elttinik, valamint a végtelen-
ben is. Nines kénnyebb dolog, mint ilyetén (i, és H, fliggvények
osszevalasztiasa, még pedig olyanoké is, hogy (7, incommensura-
bilis constansok szerint legyen tobbértékii; pl. @-vel tetszéleges
Newrox-féle fiiggvényt, a-val és b-vel két incommensurabilis con-
stans értéket, 12-nel pozitiv szamot jelolvén :
Gy=a arcsin — -~ b arc tg Y
x? -+ o2 z
Hy=@2 4 yH (242 @i+n,

Hogyha azonban (7, incommensurabilis periodusokkal tébbértékd,
akkor (12) és (12)”, illetéleg (13) szerint mdr valamennyi analy-
tikai G fiiggvény tobbértékil, a mely t. i. ugyanazt az (X, Y, 2)
vektort szolgaltatja, mint a G és 11,.

6. A kovetkezendd alkalmazdsok sziikségletéhdl még egy
analytikai viselkedésre utalok, a melynek a szamba vételét kiilon-
ben egyéb alkalmazasok is kirdjjak.

Legyen, hogy a helynek egy derivalhatd fiiggvénye ¢ ugy
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fogandd fel, mint a hely két adott alaki derivalhatd figgvénvének,
u-nak és v-nek a fiiggvénye:

e=@ U, v,
Ao _ 79 ou g v
o~ du dx v ox

e Do O dg dv
: ’ ; 14
Ny du dy + v oy (4
I _ Ty Ou | B¢ Ov
dz — dw Az | w dz

Allitom : a hol ¢, %, v elsé coordinata-derivaltjai végesek, de
¢-nek valamelyik parameter (i vagy v) vagy mindketté szerint
valé elsd deriviltja végtelen, ott a két parameter Jaconi-féle
determinansai eltiimnek. Abban a foltevéshen, hogy o-nek u sze-
rint képzett deriviltja a, y, 2 helyen végtelen, szorozzuk meg (14)
harmadik egyenletét dv: 9y, masodik egyvenletét dv: 7z derivalttal,
azutan vonjuk ki egyik egyenletet a masikbdl. Két mas hasonlé
eljarast is kovetve talaljuk:

Ao v de v do (r’)u w o du (’/‘z') f
- TH

z By oy 0z = ou\ 2 oy oy oz

A foltevés szerint a baloldalok végesek és a jobboldalakon A¢ : du
végtelen. Igy
au v au av
-- — - — —— =) gth.
az ay Ay a7z
Allitom tovabba: a hol ¢ 6s u elsé coordinata-derivaltjat
végesek, de A : du végtelen és a vidéken mindeniitt

o M v au gu
dx dx ' Gy Ay | Gz Az
ott u derivaltjai eltiinnek. Szorozzuk meg a (14) alatti egyvenleteket

rendre 4 deriviltjaival és azutan adjuk 6ssze dket:

Ao du | b du | de du Ay [( a2 )z (Ou )2+ (64(, )2‘
ax dxr ' Ay dy | Pz Az ou l\dx Ay Z N
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A foltevések értelmében a baloldal véges és a jobboldalon d¢ : u
végtelen 1évén az w, y, z helyen, kovetkezdleg

i V2 [ 2 I 2
()L()()n
RN k i [

IT. Az elektromdgneses tér Maxwell- Heaviside-féle egyenleteinelk
Hertz~féle definitiojdrdl.

1. MaxwrLL elektromagnességi egyenletei Heavisipe formu-
lazdsa altal alapegyenletek jelentéségére tettek szert f6kép Hrrrz
targyaldsaban.*

Borrzmany azonban kifogdsokat tesz Herrz bevezetd defini-
tioi ellen,** a melyek az egyenletek vezérmennyiségeire, az U. n.
elektromos és magneses erére vonatkoznak. Ez ellenvetések értel-
mében azok a definitiok részint foloslegesek, részint hibasak is.
Jogosak és alaposan meg is okolvik az ellenvetések.

Amde okvetetleniil ‘sziikségesek némely olyatén elemek a
definitiokban, a minék a Hrrrz-félékben implicite bent foglaltat-
nak. Még pedig bizonyos functionalis tulajdonsagok elére kirovan-
dék az elektromos és magneses erbkre, HErrz jelolései szerint
X, Y, Z) és (L, M, N) vektorokra. Tulajdonsagok, a melyeknek
elézetes kiszabasa nélkill a kovetkeztetések rendszerébe tartozd
partikularis integralisok nem sziikségképen valék, hypothetikusak,
illetéleg a posteriori csusztatnak be definitiondlis megszorita-
sokat. -
Szamba véve, hogy az 0. n. felilleti és kettés felilleti elek-
tromossdg, felilleti magnesség, felileti aramlas, vonalas aramlas
fogalma csak formalis hatarfogalmaknak tekintheték, elére ki-
rovandé az elektromos és magneses eré componenseire X, Y, 7
¢és L, M, N, hogyv azok a hely Newron-féle fiiggvényel legyenek,
még pedig a végtelenben valé viselkedést illetéleg, az elektromos

* Herrz, Untersuchungen iiber die Ausbreitung der elektrischen
Kraft. 1892,

** BorrzMaNN, Vorlesungen tber MaxweLL's Theorie der Electrieitiit
und des Lichtes. 1893. II. Th. §. 3.
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eré legalabb masodrendden, a magneses er$ legalabb harmad-
rendlen tlinjék el a végtelenben.

Csak igy vonhatok az elektromossig, magnesség, aramlas
tapasztalati jelenségeivel egvezd partikularis kivetkeztetések az
(L. 1.)-ben jellemzett és egyéb mdédokon, mint sziikségképen valdk,
azaz, mint kizarélagosan helyesek.

2. Hrrrz jelolései szerint izotrop nyugvé kézegben az elek-
tromagnességi tér egyenletei (1. e. 21). 1.):

aL az Y

Au - . = -
ot ay 0z
M X az

A'MW = 9z A (M
G N _ oY aX
o at o Ay
9X aM AN
Ae— +4zAN(X—- X" = 5 .(7?/;
oN AL
V= 2
6‘ i 5 N ol oM
Ae - L—2Z" = 7 —

BOLIA\IANN a magneses erének (L, M, V) eldzetes mechanﬂuu
(lehnmh a van, folteve, hogy 1gen hosszu 1(10 clott mlndenutt semmi
volt; tovabba azt mondja szerzé: «Dass sie (a componenseket
érti) den Kriften proportional sind, welclie auf einen Solenoidpol
wirken, kann dann spiter aus den Gleichungen bewiesen werden.
Stahlmagnete sind dann als Korper aufzufassen, in denen unbe-
kannte kleine Strome tliessenn». ’

Azonban (L, M, N) meghatirozasat illetéleg az (1) alatti
egyenletekre és ehhez képest igen hosszi idé eldtti semmikre
utalni, a Hrrrz-féle egyenletek keretében tulos eljarasnak kell
nyilvanitanom. Az (1) alatti jobboldalaknak az egész igen hosszi
id6 alatt egvmasutin rendezkedd értéksorozatara szorul az, és pl.
egy valtozatlan allapotba tartozé (L, M, N) vektor meghatirozdsa
vegett bizonyos mertékben sziiksége van neki ez dllapot 1étrejotteé-
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nek a torténetére. Azonkiviil a permanens magnesség helyén sub-
stitualt «ismeretlen aramlascknak» szdmba kell jonniok a (2)
alatti egyenletekben és ott a —4xAA(X', Y', Z") aramlashoz sza-
mitandék, tehat az egvenletek hatarozottsaga végett kell6kép adva
kell lenniok.

Lzzel szemben itt ki fogom mutatni, hogy a permanens mag-
nesség és a pillanatnyi elektromos erd meghatarozzak az egyen-
letekbdl a pillanatnyi mdagneses erdt.

Legyen, hogy kétféle magneses eré van olyan, a mely az
egvenleteket adott elektromos erék és adott permanens magnesség
mellett kielégiti, 4. m. (L, M, N) és (Lg, My, Ny Ha

L—-L=L" M-M=M, N—-N=N (3)
jelolésekkel éliink, ugy a (2) alatti egvenletek szerint

aM’ 8N’ aN'  al’ aL' oM’
iz oy 0 Px 0z =0, ay —7.%‘4“—0’ @

k4
mert (2-ben (X, Y, 7y, (X', Y', Z"), Ae, A2 advik. Tovabba, mivel
a permanens magnesség is adva van, igv

Oul’ auM’ dulN’
1 Sp outy 5
aa: ay 0z 0; ®)

ugvanis a Poisson szabalya szerint indukalt magnességen kiviil
esakis permanens magnesség tartozik az elmélethe, tehat ennek a
strtisége az a, y, z helyen
i ( aulL’ M’ AN’ )

- oA s

4

ax oy 0z

mint t. i. a teljes (szabad) stiriségnek és a Poisson-féle latszdlagos,
indukalt stirtiségnek a kiillonbsége: tényleg az (1) alatti egyen-
letek rendre x, ¥, z szerint derivalva, aztan osszeadva, ezt valto-
zatlannak tintetik f6l.

A (4) alatti egvenletek szerint az (L', M’, N') kiilonbségi
erévektornak van skalaris potenczialja. Abban az el@zetes foltevés-
ben azonban, ltogy a magnesi eré componensei L, M, N, valamint
Ly, My, N, Newron-féle figgvények (IL. 1.), az L', M', N' kilonb-
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ségi componensek is azok (3), tehat a potenczialjuk is az (I, 1).
Iskként az (5) alatti egyenlethdl (a potencziallal vald szorzas és az
egesyz térre kiterjedd pavezialis integralds segélyével kitetsz6 médon)
folyélag

L'=0, M'=0, N'=o.

fgy tehdt (3) jelentése szevint, a pillanatnyi elektromos eré
€8 a permanens magnesség izotrop nyvugvo kozegek esetében tény-
leg teljesen meghatirozzak az alapegyenletekbél (1) és (2) a pilla-
natnyi magneses erdt.

3. Hasonlé médon kovetkezik, hogy nem izotrop nyugvo
testek jelenletében is meghatirozza a pillanatnyi elektromos erd
¢s & permanens mignesség a pillanatnyl migneses erdt, és hogy
tomegmozgis esetéhen ugvanezek és a pillanatnyi mozgdsi sebes-
ségek meghatirozzak ;" Hrrrznek altalanos (L)) egyenleteihél (L. e.
261. 1) ez adatok kapesan szintén az itteni (4) alatti egvenletek
folvnak, és ha (3) analogidjira «a magneses polarisatiot» vagy
mas néven «magneses erévonalak szamat» &, D, N illeten

—2=¢, M=M=, RN, =N’

irjuk, tgv Herrznek (Iai egyenletei szerint (1. ¢. 261. 1) adott
permanens magnességhez
oY’ ame A =

aar ay -+ Az o )

mert amaz egyenletekbil

(o

r'ft o Ay 0z
{7 7] )( oY aMm aN .
r?xa' ’ia/ B + / (’):E+ Yy Mz )_0'

+ (
mar pedig ebben a baloldal nem mas, mint ennek a mennyiségnelk :

g oM N

ox Ay 7z

a totdlis valtozdsi sebessége (a, B, y lévén a tomegmozgas sebes-
ségének a componensei) és e mennyiség 4r-ed része a permanens
magnesség stirtisége (Hrrtz 1. ¢. 266. és 267. 1), Izotrop kiézegek
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esetében az (5) alatti egyenlet Gsszeesik az (5) alattival és igy a
bizonyitas alapjat ismét (4) és (5) képezi egészen azon a mddon,
mint elébb.

Anizotrop kozegek esetében is olyszerli a bizonyitas, csak-
hogy érvényessége az anizotropia bizonyos tulajdonsagat foltéte-
lezi, mely kiiléonben minden eddigi tapasztalas szerint dltalanos-
nak tekinthetd.*

4. A (2) alatti egyenletek baloldalaival, mint componensek-
kel képezett vektort nevezik elektromos aramlasnak nyugvo izotrop
kozegek esetében. Altalanosan a Herrz-féle (Ib) egyenletek bal-
oldalai kiegészitve a jobboldalok utolsé tagjaval (I c. 261. 1)
képezik azt a vektort, a mely Herrz targyalisiban az elektromos
aramlas fogalmanak felel meg.

Ebben az értelemben : mar a pillanatnyi elektromos dramlds
és a permanens magnesség meghatarozzak a pillanatnyi magneses
erét az alapegyenletekbél az el6z8 ezikk bizonyitasa szerint.

Ha azonban a Hari-féle jelenséget is szamba akarjuk venni,
akkor az alapegyenletekben az aramlas componensei bizonyos
tagokkal kiegészitenddk. Voiar elméletében a kiegészité compo-
nensek eredetileg izotrop kozegben (1. c. 302. és 303. L.):

0. (ZM—YN)
6 (XN—-ZL)
6. (YL—XM),

a hol a O megkozelitbleg fiiggetlen az elektromagneses 4lla-
potoktél.

E kiegészité dramlasi componensek tekintetbe vételével a
4) alatti egyenletek helyébe a kovetkezdk allitandok :

ONT I aw— vy
()’y Az

oL’ N’ A
T =6 (XN— 2L
oM’ oL o e
Ty = -V =X,

* Voier, Komp. d. th. Phys. IL. 1896, 184. és 185. 1.
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Beléliik konnyen folismerheté médon

aN'  aM'\ . (4L AN’
( )1‘4—( z

g (2L
ay T o 5z ox )‘” ( o N'=0

ax ay
kovetkesik. Igy az (L' M’ N') killonbségi vektor oly alaku, hogy

ow , aw N aw
4 ——‘0 az .

L'=

—=n N R == —
Car Coay

Ha mar most abbdl, hogy L', M', N' Nrwron-féle figgvények,
sziikségképen kovetkeznék, hogy @ is az, és p véges, folytonos,
egyértéki derivialhaté fliggvény, akkor az (5) alatti egyenlet alap-
jan kovetkeztethetsé volna, hogy @ derivaltjai mindeniitt eltiinnek,
tehat, hogy szamot tevé Havr-féle effektus esetében is teljesen
meghatarozottnak tekintheté a pillanatnyi miagneses eré a pilla-
natnyi elektromos erd és a permanens magnesség altal.

Amde az (I. 5.-ben elGadottak miatt ez a koivetkeztetés
elesik, és a Harni-féle jelenségnek megfeleléen Voier egyszerii
hypothesise nyoméan kiegészitett Hrrrz-féle egvenletek iranyaban
a BovrzManntol indikalt meghatarozas 1ép elétérbe (I1. 2.0

5. A permanens magnesség meghatirozasdra az a maod szol-
gilhat, a melyet Herrz a magneses erd definialdsira hasznal,
mert oOsszefér a magneto-strictio kifejezéseivel és mert a perma-
nens magnesség elektromos erdktél fiiggetlentl johet tekintetbe,
t. i. oly viszonyok létesitésével, a melyeket megilletnek az (1) és
{2) alatti egyvenletek s olyképen, hogv az (1) alattiak jobboldalai
s & (2) alattiak baloldalai elttinnek pl. amiatt, hogy az (X' Y', Z"
vektornak van potencziilja és az (X, Y, Z) elektromos eré emezzel
egyenld valtozatlan vektor mindeniitt.

Azonban kérdés, hogy Herrz szerint a tényleges mechanikai
hatasok helyett masokat substitualvan, vajjon nem partikularis-e
a meghatirozay, azaz a tényleges mechanikai (tomegmozgato)
hatdssal nem fér-e dssze tébbféle (L, M, N) figgvény mint «mag-
gzoritast tartalmaz.

Most kizirdlag izotrop kozegeket tarthatvan szeimn elétt, ha
a kovetkezé jelolésekkel éliink:

XVI 93
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A ,_uL M | uN

AT = ] v ('
ox Ay + 7 Sl (6)
M 6N _,. 8N 8L , . oL oM _, .
—67 -— —@ =4‘TL’7/J;, 7{1}" _— '(,)‘Z —4'7T7/y, W —_ % :4‘72'?/; (7)
L2+ M2+ N2=F*, (8)

akkor a tényleges mechanikai eré componensei térfogat-egységre
a MaxweLt-féle magneto-strictio egyenleteibdl szamitva ezek:

) LI C/7R. . .
]&L —_ 7?;7:' ;93) F —]—,U. (A”@Z—NZU\
‘ Voop o, - . )
kM — — 24 10 (Nip— L) )
. | 7 - . .
N — S 92 F2 4 Liy—Mig).

Az (iglyl,) vektor az elektromos aramlas. De elektromos dramlas
hianyaban ugyanaz lévén a permanens magnesség és attdl meg-
szabadithats is lévén, az ettd] fiiggetlen egvenletekre szoritkoz-
hatunk. Féltéve pedig, hogy

ir=0, iy=0, i,=0, (10)

a magneses erének (L, M, N) van skalaris potenczialja (7). Jelolje
ezt ¢, ugy, hogy
oy

o¢ .
ax Gy =T

fy
11
oy 0z ah

L=—12 M=—

legyen. Akkor (6), (8):

/ / fy
—A4nh = (2 (‘u. a"j—) + 7 (/t a—si) -+ 7 (I" (2;) (an’

Ex ox Y oy 0z 7
2 (’;S'/) )2 (69/')2 (a¢ )2 1"
= (830 + Ay T b

* Kifejtett teljes formuldikkal mindeddig esak Vorer Kompendiu-
miban talalkoztam. Ott més, jéval komplikaltabl alakd kifejezéseik
jegyezvék (II. 273. 1), de egyszerii atszdmitis mutatja, hogy tartalomra
az itteniekkel egyezdk.
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és a mechanikai er6 componensei ezek :

A 1 27(7[1)
o (l‘ ax T 8z F Ax

o | - (7/1) )

— kT ‘ 9

(k Ay + 4 F oy 1y
3¢ | -~ (7/1)

o ("’ oz T 5 )

A hatar-rétegekben p derivaltjai igen nagyok lehetnek, jol-
lehet maga a p (a magneses polarisatio coéfficiense) mindeniitt
kiesit kiilonbozik egy constanstol és a magnesek belsejében deri-
valtjai is kicsinyek. fgy a mechanikai er6 kifejezéseinek masodik
tagjatol eltekinteni (12) az dltalanossig sérelme nélkiil nem lehet.

A legkozelebbiek annak az eldontését czélozzak, hogy adott
tényleges mechanikai erének (12) a ¢ potenczial mily tetsz6leges-
séggel felel meg. A targvalas némi bonyodalommal jar amiatt,
hogy quadratikus differenczialis egvenletekkel van dolga, ennél-
fogva rovidesen nem intézheté el.

6. Tegviik fel, hogy egy bizonyos mechanikai erémnek (12)
kétféle magneses erd felel meg, a melyvek egyikének a potenczidlja
¢y, & masiké ¢, A (12)-hol folydlag

g ady 2= au

k ox ko ox T 8z ow 0
7 A s Fy

130y o FRFe e (13)
M ay 8z Yy

B 99 0 1P on
Az 0 Ay 8z Az

Két féesoport lehetséges. Vagy

k=0, k=0, F*—F;i=0 (14)

vagy a ¢, ¢, p fliggvények Jacosr-féle determinansa eltiinik,
tehat ezek a fiiggvények két kozos valtozd fliggvényeinek tekint-
heték:

d=¢(p O, do=d¢o(p, @) n=p(p, q), (15)
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mihez képest (13)-bol

¢ e | F2—I7 du\ ap
b —hy o S

op 8=  ap/ Ax
A ["2—71"0@ (7/1) aq _
5 (k aq ko (7(1 T 8&r aq P 0, sth.

Kz a masodik fOeset két aleset lehetdségét tartalmazza.
Ugvanis ebben a féesetben vagy

ad ady K2 —Ikg An
¢ ) ¢o me- "

e T =k 0 — =2 T =0
] ap 0 ap 8z dp (157
)

B g Mo FP—F on

g % a 8t ag

vagy pedig a p és g fiiggvény harom Jacosi-féle determinansa el-
tinik, tehat ugy foghato fel ez a két fiiggvény, mint egyetlen
kozos valtozo fliggvényei és igy nemkiilonben ¢, ¢, 1 is ugy fog-
hatdk fel:

g=¢), do=¢ole) u=pls), (16»
minek kapesan
dd dd I‘TZ*—I’_'()2 du
O g o DT A g 16y’
dg 0 dg + Iz dg (o

De szamon tartandé az a lehetGség is, hogy a tér egy-egy
részében az Osszesen haromféle eset egyike, masokban egy-egv
masika fordul eld.

Nyilvanvalo, hogy a (15), (15) esetben a (16), (16) is bent
foglaltatik. De az eszkozlendd kovetkeztetések eczéljabdl a (15,
(15)-ben a p és g valtozdk gyanant a ¢, és ¢ fliggvényt valasatom,
midén (15), (15)" ebbe megyen at:

p=p ¢, ¢o)

9 -
8k (I2—FH " =0 (L7
a¢
- . '} (7/1
Saho—(2—Fd 7 — 0.

Oy
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Csakhogy innen ki van ziarva egy olyan eset, a mely (15), (15)-hen
bent foglaltatik és sem (14)-ben, sem (16), (16)-ban nem foglal-
tatik bent, t. i. az az eset, a melyben 2=y és egylttal a &, meg
¢ potenczialoknak, mint p és ¢ fliggvényeinek a Jaconr-féle deter-
minansa eltiinik. Szamba veendé tehat még mint killon eset:

p=¢ah do=dols)

Fr—Fi=0 (18)
d;' (Ig!'
/' — I 0 = (),
‘e o de

Ellenben (16, (16)-t6l, mint (17)-ben és (18)-ban bent foglaltats-
tol eltekinthetiink: a (17) és (18) teljesen magaban foglalja a (15),
(15 ald tartézhaté speczialis esetek Osszeségét, ha ugyan nem
zarkozunk el annak a lehet6ségétol, hogy du:ady és @1: 3¢ egyes
pontokban, vonalakon, felileteken végtelen.

6,. Foltéve, hogy az egész térben teljesiil (14), annak a két
elsé egyvenletébdl a (11 rendén ismeretes médon kovetkezik, hogy

9/]02“’ ¢:O

az egésy térben, mert az elézetes functionalis kirovasok értelmé-
ben (IL. 1.) a ¢, és ¢ fiiggvény bir azokkal a tulajdonsigokkal, a
melyek elihez a kivetkezstetéshez sziikségesek.

ig_\' a (14) alattt esetnek az egész térben vals érvényesiilése
kizartnak tekintends.

65. A (17) alatti két differenczialis egyenletet egyszer adjuk
ossze, egyszer vonjuk ki egymadasbdl. Ha aztin élink ezzel a jelo-
légsel :

$—do=d1. o=y (19)

¢s a ¢ meg ¢, fiiggvényeket vezetjik be a ¢, és ¢ helyett argu-
mentumok gyanant, akkor (11) és (11)"" alapjan egyenleteink ezt
az alakot o6ltik :
dkey+- (,5’%”1 Oy | Oy 0y Ay ﬁﬂz) I
Ax dx y oy 7z 0z ) O,
Ay Oy By By DY f)‘rl’g) op 0

dzhyt =
o't ax ax ay oy 0z 0z | 9,
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a hol &, és k, a ¢, és ¢, altal épen ugy fejezvék ki, mint (11)"-ben
a k a ¢ altal. Behelyettesitvén érettiik a kifejezéseiket, egyen-
leteink a kovetkezdleg jelennek meg :

3
FEE 4 ag,=0
g
(200

12 0# —
1 2 —a-sg —i—/lds,bg—o,

a hol Ff és Fy ugyanugy hatarozvak meg ¢, és ¢, altal, mint
(11Y"-ben F* a ¢ altal.

A (20) alatti els6 egyenletet megszorozvan a ¢;-nek egyeldre
hatarozatlan fiiggvényével @ () és Dr térelemmel, és elosztvan
n-vel, integraljuk az egész térre. A baloldal masodik tagjan par-
czialis integraldast végezvén talaljuk :

* d@ ¢ au) "Q _ .
}(_d@_ W e 1D =0, @1

ha vgyan a @ fiiggvény ugy van valasztva, hogy mindeniitt véges,
folytonos, egyértéki, derivalhaté és deriviltja d@:d¢, mindeniitt
véges. Ugyanis F{ Au 1 3¢y mindeniitt véges a (20) egyenletbél
folyélag.

Ha 6p: 8¢, maga is véges, akkor megvalaszthats ugy a @
fiiggvény a red rétt kovetelmények keretében, hogy az integralban
F{ faktora mindeniitt pozitiv. Bevalik pl.

O — ¢%m+1,

hacsak m bizonyos véges szimnal nagyobb pozitiv egész szamot
jelent. Mert akkor az integralban az Fy factora ez :

b dn
9 1 — 5’11_ o ) 12m
(WH— © 0y 1
Szintén bevalik
/- ¢:13e—7lb:1/'§

. . . 2
a midén az integralban F7 faktora ez:
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RE T
B o S
o]

7 /rk‘l

stb. E gzerint mindeniitt F,=0, vagyis ¢, =const. és kovetkezileg
J—dy=const.=0.

Szamolnunk kell azouban azzal az eshetéséggel is, hogy
Au: i, egyes pontokban, vonalakon, felilleteken végtelen. Ter-
mészetesen (20)-b6l kitetszéleg azokon a helyeken sziikségképen
F,=0. Most igen kis gomboket, igen vékony csoveket, igen vékony
rétegeket zarjunk ki az integralas teréb6l vagyis a végtelen térbol,
olyanokat t. i., a melyek ezeket a pontokat, vonalakat, feliileteket
tartalmazzak.

Ekkor (21) baloldalihoz feliileti integralok is csatlakoznak,
a melyek ily alakdak:

,*

) o s He.

L o

a hol az n beti a Do feliiletelem kifelé mutatéo normalisat jelenti.
Az ilyen integral, a mennyiben igen kis gémbnek vagy igen vékony
esének a felilletére szol, mar csak azért is igen kiesiny, mert a
feliilet teriilete igen kicsiny; a mennyiben pedig igen vékony
rétegnek a felilletére sz6l, mar csak azért is igen kicsiny, mert
lehet a réteg oly vékony, hogy az integralandd fiiggvénynek
Py om dtelleney feliileti pontokhoz tartozd értékei tetszdleges
kicsit kiillonboznek absolut értékre egvmastél, holott elgjel dol-
gaban ellentétesek az 5 normalis ellentétessége miatt. Amiatt
azonban, hogy a kizdré feliiletekt6l befogott pontokban, vonala-
kon, feliilleteken F,=0, lehetnek oly kiesinyek a gémhik és oly
vékonyak a csovek és rétegek, hogy (11)” értelmében a feliiletei-
ken a¢hy:dn mindentitt kisebb, mint egy tetszélegesen kicsiny
mennyiség. [gy most is, a tér minden pontjaban

¢r—y=const.=0.

Hasonléképen kovetkezik a (20) alatti masodik egyenletbdl,
a ¢ és ¢, dltalainos functionalis tulajdonsagai (Il. 1.) alapjén,
hogy ¢, azaz ¢4-¢,
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¢+ Jo=const.=0

mindeniitt. Igy ¢,,=0, ¢=0 kovetkezik a (20) alatti egyenletekhél,
mint az egész végtelen térben érvényesekbdl minden ponthely
szémara.

Kizartnak tekintend$ tehat (20V-nak az egész térben valé
helyessége 1s.

6,. A (18) alatt jegyzett esetben

e[ S (e (-
Fr—Fy= {( dz dg ax + Ay + z 0
a (11" szerint.
Foltéve tehat, hogy az egész térben a (18) érvényes, beléle
legalabb vagy
g—¢y = const, = 0
vagy
¢4y = const. =0

kivetkezik, mialtal mar teljesiil (18)-nak az utolsé egvenlete is.
E szerint, ha definitioszeriileg kizarjuk a
dd4-ddy =0
esetet, akkor mindeniitt
= dy.

6,. Szamot kell vetniink azzal a lehetéséggel is, hogy a tér
egyes régzeiben (14), masokban (17) vagy (18) érvényes.

Egyelére csupan (14) és (17) kapesolasarél legyen a szd,
vagyis arrél az esetrél, hogy a tér némely részeiben (14), néme-
Iyekben (17) érvényes.

A (14)-bél folyslag

k—ky =10, k4ky=0,

tehdt a (19) alatti jelolések alkalmazdasaval (11) értelmében :

a 89”1) @ ( a‘/’1) 0 ( ’75/’1)
Bt ST =0
o (1u Ax T Ay " ay + Az \" oz

(1 ) g 7 (T 7 )
e " P -+ (7!/' " ﬁé/ + (737(’“ s = 0.

{29y
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Tovabba (14) harmadik egyenletéhél (11") értelmében

Dby Oy | 3y Iy | 3Py Oy

— = 0. 22)"
ox ox oy oy 0z 9z 221

Oly feliileten, a melyen (14) tere a (17) terével hatiros, meég
a g csupan mint ¢ és ¢, fliggvénye foghaté fel. Jeldlje g, e két
‘ argumentum olvan pozitiv fiiggvényét

1o = (¢ o

a mely véges, folytonos, egyértékii a (14) terében, valamint elsé
coordinata derivaltjai is, és a mely g, a (14) és (17) k6z6s hatar-
felilletein p-vel egyvezik. Tovabba @ ugvanolyan tulajdonsiagu
fiiggvénye legven ¢,-nek, mint (Gy-ban.

Megszorozvan a (22)" alatti clsé egyenletet @ : g, hanyados-
sal és Dr térelemmel, végezziink rajta parezialis integraldst, kiter-
jeszkedét olv = térre, a melyben (14) érvényes ¢s annak a felile-
tére. Tekintettel (22)"-re talaljuk:

j. 7 (_(»1(/)7 0 a@—)F‘)D’—% f(p?% Do — 0 o
o \d¢y o gy 1T Joon ' (=

lévén » a Do feliilet-elemnek o-ba mutaté normalisa. Ugyanis ott,
a hol a = tér a (17) terével érintkezik, yy=r a feliileti integralban ;
er integralnak esetleg a végtelenbe tartozé része pedig eltinik
¢-nek a (IL. 1.) definitioibol folyd tulajdonsigai miatt (I. 1.).
Most azt a z-val hatiros tért T vévén figyelembe, a melyben
(17) érvényes, szorozzuk meg a (20) alatti elsé egvenletet @-vel
¢és Dr térelemmel ¢s oszszuk el p-vel, azutin végezziink rajta par-
czialis integralast, kiterjeszked6t a T térre és ennek a feliiletére S:

),

; Do =0, 924
AN Do =1 {24)

H do @ oy
. 5 A
4 ({(r 1 /l ¢ 9, 1

J120es [0
N

a hol N a Do feliiletelemnek a T-be mutaté normalisa.

Hasonlé egyenleteink vannak minden ¢ és 7 tért illet6leg.
Valamennyinek a képviselGje legyen (23) és (24).

A o és S felilleteknek csupan az egymassal érintkezd részeit
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sziikséges szédmitani, mert ¢, elsé coordinata-derivaltjai a vég-
telenben harmadrendien eltiinnek (IL. 1.). Tovabbra csakis ezeket
a részeket jelentsék (23)-ban és (24)-ben 4 és S.
Minthogy ¢ és S kozos Do elemeinek az integralokban 1év6
factorai
¢ » ¢,
n AN

cllentétesen egyenldk a normalisok ellentétessége miatt, igy nyil-
vanvald, hogy az egész végtelen térre vonatkozd Osszegelések
rendén

>+ xf=o0. (25)
T

T

Ha mar most dp,: ¢y €s du: d¢y mindenGtt véges, ugy (25)-
bél épen ugy kovetkestetheté, mikép ¢¢; = O, mint a (6,)-ben a
(21)-bél.

Tovabba abban a foltevésben, hogy ezek a derivaltak egves
pontokban, vonalakon, feliileteken végtelenek, szintén azzal a
kovetkeztetéssel allapithaté meg, mint (6,)-ben, hogy ¢, —=0. Még
pedig teljesen azzal, mert valamint du:d¢, végtelenségi helyein
(20) szerint F| eltiinik, épugy au,: A, végtelenségi helyein (22)”
miatt szintén eltdnik, (1. 6.1

Hasonlé médon gvézédhetni meg, hogyv (14) és (17) kapeso-
ligaban nemkiilonben ¢,=0 mindeniitt.

Ezek szerint (14) és (17) kapesolasaban épugy, mint midén
clkiilonitve jonnek tekintetbe :

S_/y(): ()’ (,b: ()

az cgész végetlen térben. Kizdrtnak itélendd tehat ez a kettds
kapesolds is.

65. Végre a ¢ és T-féle terek mellett oly terek létezését ig
vegyviik szimba, a melyekben (18) érvényes.

A (18)-bol, annak barmely érvényességi terére vonatkozélag
kovetkezik a (G3)-ban 1évé féegyenlet szerint, hogy legaldbh is
vagy ¢—¢, = const. vagy ¢+, = const., tehiat vagy ¢, vagy ¢,
constans.

Legyen, hogy a (18) tereiben mindeniitt ¢, = const. A (14}



POTLASOK A VEKTOR-TANHOZ BS AZ ELEKTROMAGNESSEG TANAHOZ. 347

és (17) tereit illetéleg most is helyes a (25) alatti integral-egyenlet.
Igaz ugyan, hogy kiegészitendé volna azokkal a feliileti integra-
lokkal, a melyek a ¢ és T tereknek a (18) terével valé érintkezé-
sikbél szarmaznak, vagyis ez érintkezések felilleteire terjeszked-
nek ki; de ¢; derivaltjai ezeken a felileteken, mint (18)-hoz is
tartozékon eltiinnek, és igy a kiegészitéshez sziikséges feliileti
integralok is eltiinnek.

fgy, ha (18) tereiben mindeniitt a ¢— o = const. megoldas
érvényes ¢s sehol sem a masik (¢ ¢,=-const.), akkor mindhirom
eset (14), (17), (18) kapesolasaban sziikségképen

¢ = do.

6'. Mindent osszevetve analysisiink ahlioz az eredményhes
vezetett tehat, hogy csupan d¢, és ¢ ellentétességét rekesztjik
ki azzal a koveteléssel, hogy a tényleges mechanikai eréknek
bizonyos egyetlen (/., M, N) u. n. migneses eré feleljen meg.

A madgneses erének (3) bekezdésében jelzett kiegészitd
(a permanens magnességet illetd) meghatirozdsa nem zar ki mas
lehetséges magneses eréket, mint olyanokat, a melyek vagy az
egdsz térben, vagy annak egyes részeiben a meghatarozottakkal
ellentétesek.

III. Az elektromdgneses tér Maxwell- Heaviside-féle egyenleteinek
elvszeri kiegészitése.

ta. MaxweLL tetszileges kozegekben indukalt lokalis elek-
tromotoros er6 (a mai nevén egyszertien elektromos eré) compo-
nenseit abbdl az integral-kifejezéshdl irja ki, a mely viltozatlan
és nyugvé zart vonalas vezet6ben indukalt vonalas elektromotoros
erd jelolésére szolgal.* Kzt azzal az Altalanossaggal teszi, a melyet
egy figgvény-elem zartvonalu integraljanak az eltiinése enged.
Igy egy egyelére hatarozatlan fiiggvény coordinata-derivaltjait
iktatja be additive a lokdlis elektromotoros eré componenseibe.

* MaxweLL nagy munkijanak WEINSTEIN-féle német forditisaban
a 11. kotetben ily czim alatt: «Altalinos egyenletek az egységnyi idében
indukalt elektromotoros erd szdmara» 287. 1.
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Az eképen megalkotott kifejezés-rendszerrél azt mondja (I. e.
«Liokalis inductior czim alatt 290. 1), hogy ez «az elektromotoros
erd legaltalinosabb alakja, midén valtozé testek valtozé elektro-
magneses térben mozognak».

Azt az elvet koveti tehat MaxweLL a lokalis elektromotoros
erd kifejezéseinek a megalkotasiban, hogy valtozatlan és nyugvo
zart vonalas vezet6kre alkalmazva azokat, a tapasztalasszertileg
hasznalt kifejezést szolgaltassak.

Izt az elvet koveti Hrnmuorz is az 6 sajat elektromdgnesi
elméletében.*

Kircmnorr, a ki vezetdkre nézve, azaz conductio-aramlaso-
kat illetéleg eldszor allitott 6l kifejezéseket a lokalis elektromoto-
ros erd szdmdra, s ekkor WEBER «tOrvényére» tamaszkodott,**
kés6ébb az egyetemi eléadasaiban szintén amazt az elvet kovette,
miutan észrevette formulainak azt a hibdjat, a melyet HeLmuoLTs
részletesen kimutatott, hogy t. 1. labilis elektrostatikai allapotokat
feltételeznek. O eléadasainak Pranck-t6l kiadott ITT. kotetében a
vezetéket illetd lokalis inductio szamara felirt kifejezésekhez ezt
a kijelentést flizi: «Die Berechtigung hierzu liegt darin, dass
wenn wir diese Gleichungen auf den TFall anwenden, dass die
inducirende Strome geschlossen sind und der inducirte Strom
linear und geschlossen ist, wir zu dem vorher angegebenen
Gesetze kommen». Aztan bebizonyitja ezt és még megjegyzi:
«Daraus folgt freilich noch nicht, dass diese allgemeinen For-
meln die richtigen sein miissen ; sie wiedersprechen aber keiner
der bis jetzt vorliegenden Erfahrungen» (218.1.). Ezeket az egyen-
leteket hasznalja fel eléaddsainak egy késébbi szakaszaban (223. L)
a dielektricumokban indukalt elektromos momentumok és pola-
risatio-aramlasok kifejezéseinek a megszerkesztésére is. A lokalis
elektromotoros erének ez a KircErorr-t6l hasznalt definitioja is
ugy, mint a régebbi, egészen speczialis, csakhogy ment a régebbi-

* «Ueber die Bewegungsgleichungen der Electricitiit fir ruhende
Koérper» Borch. Journ. LXXII. 1870. Ges. Abh. 1. 545. 1., tovabba «Die
elektrodynamischen Krifte in bewegten Leitern» Boreh. Journ. LXXVIII.
1874, Ges. Abh. 1. 702. 1.

** «Ueber die Bewegung der Llectricitit in Leitern». Pogg. Ann.
CII. 1857. Ges. Abh. 154, 1.
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nek a hibajatol, mert megenged stabilis elektrostatikai allapo-
tokat.

MaxwrnL és Hrunmsonrz a jelzett elvet kivetve, mindegyik
abbél az dltalinossagbdl indul ki a maga elméletében, a mely
fiiggvény-elem zartvonalu integrialjanak eltiinésén alapszik. Azon-
ban az elv, ha nem korlitozzuk izotropias allapotokra, hanem
aeolotropias allapotokra kiterjedni is engedjitk, nagyobb altalanos-
sagot foglal magdaban. Ha nem rekesztjik ki akir bevallottan, akar
hallgatagon aecolotropiik lehetéségét, gy az elvbél vonhatd kivet-
keztetések mds sokféleséggel is torténhetnek, a mely, jollehet
analytikai eredetére nézve még primitivebb, mint amaz, mégis
Jjelentéseggel bir, mert a fény elektromagnesi elméletében a mag-
neto-optikai jelenségek feloleléséhez juttat.

A sokféleségnek ez az osztalya az emlegetett zart vonalu
integral elemeinek olyanokkal vald kiegészuitésén alapszik, a me-
lyek egyenkint eltiinnek.

1b. Ehhez a sokféleséghez egy mas természetiinek az osz-
talya csatolhatsé. Utébbi azokban az egvenletekben sarkallik, a
melyek az elektromotoros erd analytikai fogalmanak a physikai
tartalmat adjik meg, t. i. az Araminductio egyenleteiben, a mik az
aramlasi componensek és az elektromotoros eré componensei
kozti osszefiiggéseket hatirozzak meg és nyugvo, viltozatlan koze-
gek esetében is két egyenlet-rendszerbdl allanak, a melyek egyike
a conductio-aramlasra, masika a polarisatio-(MaxwrLL-nél el-
tolédasi) dramlasra vonatkozik. A conductio-dramnlasra vonat-
kozdok megalkotasaban hallgatagon, vagy kifejezetten, mint Kircn-
HOFF, szintén azt az elvet kovetik a szerzdk, hogy egvenleteik
nyugvo, valtozatlan vonalas és zart vezetGk aramaira alkalmazva,
az ismeretes tapasztalasszeri egyvenletek typusara redukaléd-
Janak.

Azonban ez eljardshan sem aknazzak ki teljesen a kinal-
kozé altalanossagokat. A conductio-diram és az elektromotoros
eré iranyat mar a priori egyvezének nézik és ezaltal aeolotropias
dllapotok tekintetbe vételét ismét kizarjak. Igyenleteik pedig a
tolik kovetett elv korében teheték dltalanosabbakkd, ugy egészit-
vén ki azokat, hogy zirt vonalas vezeték dramara vald alkal-
mazasban az daramintenenzitast kifejezé integralnak a kiegészités-
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bol szarmazé elemei eltinjenek. Ezaltal a kiegészités altal a
Hari-féle effectus szambavételéhez jutunk el.

Ha pedig megfontoljuk, hogy a tapasztalas csak véges
vékonysagu vezetékre sz6lhat, mert a vonalassag eszményi hatay-
fogalom, még egy elvszert lépéssel tovabb mehetiink, dgy is ki-
egészitvén az egvenleteket, hogy azok véges vékonysagu dram-
csovek szimdra nagy megkozelitéssel ugyanazt a kifejezést szol-
galtassak, mint kiegészités nélkiil az eredetiek. Ekkor természete-
sen az eredeti egyenletek csak atlagos érvénytieknek tekinthetdk,
a melyek t. i. a tényleges jelenségeknek csak valamely atlagosait
tintetik fel. Az igy kiegészitett egyenletektél mar el6zetesen var-
haté, hogy oly kozegekre is illenek, a melyek chemiai képletében
szamot tevéen foglaltatnak asvmmetrikus dsszetételek ; tehat remé-
nyelhetd, hogy a «természetes» asymmetrias kozegeket s a «ter-
mészetes» aeolotropidt is megilletik. Valéban ezzel az altalanosi-
tassal az egyenletek a fénykozegek u. n. optikai aktivitasara is
kiterjeszkednek.

Te. Az elvszerti altalanositasnak ezektdl kilonbozo fajat ki-
hasznalta Drupn lipesel professor, a mennyiben nem esupan kézon-
séges conductio-aramlasokat, hanem vezetéknek dielektrikumo-
kon keresztiil torténd oscillatoricus kisiiléseit is szem el6tt tar-
totta. Az ilyenekre nézve legelészor Kircruorp-16l félallitott
linearis formulaval egyezéleg szerkesztette meg a lokalis induetio
egyenleteit (Physik des Aethers 1894, 518—524. 1.), minek rendén
az egyenletek felvlelik a dispersio jelenségeit (1. c. 524. 1.). Ez az
altalinositds az elébbiekben jelzettek folytatisaként is eszkozol-
heté, mint amazok tovabbi kiegészitdje, vagy forditva amazok
ennek a megtorténte utan végezhetdk.

In itt a Maxwerni-féle alakokbol fogok kiindulni s azokat
fogom a bejelentett elvszertiségek betartasaval altalanositani.
A kristalyos testeket azonban mell6zom, és azonkivil nyugvé
kozegekre szoritkozom: az attérés kristalyos testekre és a kozeg-
mozgas szambavétele utélagosan mindenesetre akadalytalanul
megejthetd, valamint a Drupe-féle altalanositas is. Hzuttal a
Maxwrrr-féle jelolésekkel élek majd és pedig abban a tekintetben
is, hogy az el8bbi czikkben (II.) hasznalt coordinatarendszerre
nézve invers-rendszert alkalmazok. Nem esupan azért teszem ezt
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az alakvaltoztatiast, hogy kozvetlen kapegolatban maradjak
MaxwrLL konyvével, hanem azért is, hogy az elérendé eredmények
a magoktsl (Gorpmammrr, DrUpe sth.) empirikusan {6lallitott ki-
egészitésekkel directe Gsszehasonlithatdk legyenek, mihez képest
egy kiilonben is igen altalanos szokast kovetve, az elektromotoros
er6t és elektromos dramlast elektromos egvségekkel, a magneses
erdt egységekkel szamitom, az utébbi és elébbi egység hanyadosat
A bettivel jeldlve.

2a. A térfogat-egységre szamitott lokalis elektromotoros erd
Maxwerr-féle componensein [, O, It olyanok értendsk, a melyek-

N

kel a vonalas elektromotoros erének a kifejezése :
Jhx+QDy+RDz) = E

nyugvé valtozatlan zdrt vezetét a tapasstalasszeri kifejezéssel
egyezbleg megillet.

Minthogy az integralas zart vonalon vezetendd, ha I, Q, R-
hez rendre egy szabalyos fliggvény coordinata-derivaltjait adjuk,
ez altal az FE-nek az értéke nem valtozik meg. A MaxwrrnL-féle
P, Q, R componensekbe ily tagok maris bele ¢rtenddk. (Bizonyos
megszoritasokat némely tapasztalati viszonyok sziikségessé tesz-
nek, a milyen pl. elektrostatikai allapotok stabilissagat kiveteli,
miként azt HrnvMaorurz kimutatta.)

De ezzel a betoldassal még nem kapjuk meg (P, (), R)-nek
azt a legaltalinosabb alakjat, a mely mellett az E viltozatlan
marad. Mihelyt p, ¢, r az id6 és hely olyan fiiggvényei, hogy a
velilk, mint componensekkel meghatirozott vektor mindeniitt és
folyvast merdleges az dramlas iranydra, akkor

P4p=X, Q+q=Y, Rir=Z (hH

hasznaltatvin P, (), R helyett, az kK vonalas elektromotoros erd
értéke szintén valtozatlan marad. S6t az integrdl minder eleme
megtartja régi értékét, mert (p, g, 1) meréleges a (Dx, Dy, Dz

integratiés palya-elemre és igy
pDx~+qDy+rDz=0.

Az aramlas componenseit jeloljik wu, v, w betiikkel. Mint-
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hogy a (p, ¢, ) vektor mindeniitt és mindig merdleges red, ennél-
fogva igy fejezhet6 ki :

p=bw—cv

q = cu—aw

P = av—bu,

a hol a, b, ¢ idGjellegli hatdrozatlanok. De tekintettel arra, hogy
nyugvé és valtozatlan vonalas vezeté képezi a kiindulas alapjat,
az imént felirt egyenlet akkor is helyes marad, ha abban (p, q, 1)
helyett ennek tetszdleges rendti idé-derivaltjat hasznaljuk. Ugy
jelélvén az id6 derivaltakat, hogy a betd labihoz jegyezzik a
derivatio rendjét, nemkiilonben irhatjuk :

piDx—+q:Dy+riz=0.
Hasznalhaté tehat p, ¢, r gyanant:

p = X(bw—cv);
q = Jeu —awy {
r = Nav --bu); ,

re

a hol az i index szintén derivdltat jelent és az Osszeg-tagok az
a, b, ¢ coéfficiensek szerint is kiillonbozhetnek.

Ez az altalinositis az elektromagnesi tér MaxwrLr-féle
egyenletei koziil csupan az araminductio egyenleteit mddositja,
a mennyiben ezekbe (P, Q, R) helyett az (X, Y, Z) irandd. Izotrop
kozegekre nézve Maxwerrn szerint az aram-inductio egyenletel
ezek:

- ap
w = CP + [ﬁ‘_[ Oé
o K a
v="=>00+ 4 7((77?7
. K 4R
w=CR+ S

vagy kipétolva HrrTz mdédjara az inhomogeneitds miatt bizonyos
(P, Q', "y elektromotoros erével (1. ¢. 218, és 219, 1)

K 6P

w=CP—P" + zf,; 7 s,
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Az elsé tagok az aramlas conductids részének, a masodikak pola-
risatids (eltolasos) részének felelnek meg. Az utébbiak voltaképen
merében hypothetikus eredetiiek. Mar most ezekbe az egyenletekbe
P, Q, I helyett (X, Y, Z) jegyzendd, mint majd alabb kovetkezik.

Az elektromagneses tér tobbi MaxwerL-féle egyenletei valto-

zatlanul maradnak, 4. m.

P
AwdAn = 7 _ 98

Ay 7z

da Oy .
AV = — — - A
Az 0z ox 4)
4472'1"[1} — (7(9 — “ s

ax oy

a melyekben az elektromotoros eré explicite el sem fordul;

tovabba
Ao 30 aR

BT e Ay

03 AR P

Sl = - B
at ax 0z (
a5 al’ OQ,

Appy = oy oz

a melyek, vagy az squivalens integril-egyenletek épen a MaxwsLL-
féle elektromotoros er$ definitioinak tekintend6k.
Ezekhez mar most, mint az dram-inductio egyenletei, az
eléozmények szerint
' , L aX
u=CX-P"+ YT sth.
csatlakoznak. De az (1b)-ben bejelentett tovabbi elvszerdl altalano-
sitagok kilatasha helyezése végett fligeszsziik még hozzajok egy
utélag jellemezendd vektor componenseit £, 7, :

K #X
g — — — £
w=CX=Pt - s
v K aY ,
v=C0Y=00t ot 1
Lo K 8z
we=Cl—R) 4 42

XVI 24
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2b. Egy vékony aramesivet szeljink at egy feliilettel, s ebhél
a feliiletbél az aramcesé vagjon ki o részt. A o egy elemének a
teriilete legyen /o, 8 ez elem normalisanak irdanycosinusai I, m, n
legyenek. Concedaljuk, hogy a (€) rendszer a £, 7, £ nélkiil is elég
pontosan fejezi ki az aramesé szamara az aramintenzitast,

I Ef(ul—}—z'm—i—um Do

aramintenzitast, a melynek a hatarértéke (¢ = 0; u, v, W = oo)
teszi aramvonal szamara az aramintenzitast. A (C) alatti kifejezdé-
sek tekintetvén (£, 7, { megtartiasival) a teljesen helyeseknek, csak
ugy lehetséges az, mikép (£, 7, {) nélkil is megfelelnek, hogy

[ (&l4-gm—-ny Da=0. (*)

€

Olyannak foltételezem a vékony csovet, hogy o keriilete
merdleges lehessen mindeniitt az aramlas helyi iranyara a nélkiil,
hogy csavarvonalat képezne, vagyis a ndlkiil, hogy a ¢ feliilet
esavarfeliilet volna. Valaszszuk is igy a o feliiletet és most (1) két
kiegészitésmadjat egyiitt targvalandok, irjuk:

i=&+45 9=ty =L+5 (3)

[tt a (&, 7, &) résatél koveteljilk, hogy merdleges legven

az dramlisra és igy legyen

= bw—c'v

c'u —a'w (4
L =da'v —bu,

iy

AR I
[

a hol a', I, ¢ jellegtelen hatdrozatlanok.

Mdar most a (¥) egyenletben csak (z,, 7,, &) marad, mert
l, m, n az daramlas iranycosinusai. Iinnek oly masszerd megvalasz-
tasat kivanjuk, hogy (¥) értelmében

f (El+ggm—+5m Da—=0

[

legyen. K véghdl irjuk:
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. _ O _ 9
T 5y 2

o (7¢ (71 _
T = 0z - ar (D)
P
-2 a7

o oy’

azutan végezziink Stores-féle integralist. Ha o szegélyvonalanak
egy eleme (D7, Dy, Dz) vektor, akkor kivetelésiil talaljuk a szegély-
vonalra valo kiterjesztéssel :

J.((p]J.’L?—F(/'])_I/-{—ZDZ):O.
Ugy is teljesiilbet tehat a (%), hogy
o Dx+¢gDy+yDz=0.
Minthogy a (Dx, Dy, D2) vektor meréleges mindeniitt a
helyi aramlasra, igy bevialnak
p=—pl, ¢=—pl, Jy=—oW, (6)

a hol p a megoldasnak nég fenmaradt, hosszusag-jellegt hata-
rozatlana.

2¢. Mar most dsszegyiijtendd az eredmeényeket: behelyette-
sitem (1)-bal a 12, Q, I helyébe X—p, Y—q, Z—r-et a (B alatt
egyenletekbe, azutan p, g, r helyett a (2) alatti jobboldalakat irom
azokban ; tovabba a (() alatti egyenletekbe bejegyzem (2, 7, £)-nak
(3), (4), (5) szerint valo kifejezéseit, azutan ott a kovetkezd jelilést
hasznalom :

o ﬁp
1 T =q, h'+4 -7 =0, ¢4 -
o ax ¢ + oy l + z

ap

i

C.

Ily maddon az elektromigneses tér egyenletei nyugvé és izotiop
meg aeolotrop kizegek rendszerét illetéen a kiévetkezd alakban

jelentkeznek :
frAu = 0;" — B
‘ ay iz
o, ar
4z = — = p:
Av a9z G D
b Aw ag da
N =

o —/)y
24
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da _0Y (77 ‘,[O(aw—cu) 3 (bu—av) J
A o8 =5z " oy + 7z Ty i
g _ YA ﬁX 1{ A (bu—av) 0(cv—bw)J
y R B
A oy = om a5 T aa ki P
Ap o _ 90X _ _Q_Y [ (crv—bw) O(aw—cu)J
at oy dx T ay o i
. K 6X qw 61})
— L B _ T
u=0CX—"rHY iy —i— bw—cv ”(93/ iz
, K [ ou w .
v _C(Y_QH_Z, % —}—m (5__'67970-) ()
e , K a7 B v 6u)
w-—(J(A—Q)-ﬁ— 4‘7[— at‘-}—av *Bll/—ﬂ(a.‘x—_ (;); ,

a hol az a, b, ¢; a, b, ¢ és p coéfficiensek eredetiikre nézve egy-
mastdl teljesen fiiggetlenek.

3. A beiktatott uj egyenleti tagok physikai értelmének a
folismerése végett csak Osszehasonlitisok teenddk oly elméletek-
kel, illetéleg empirikus formulakkal, a melyek részint a Harr-féle
effectusra, részint a magneto-optikal jelenségekre, részint a «ter-
mészetes» optikai aktivitisra vonatkozdlag kiillonbézd szerzéktol
felallitva lének.

Az a, b, ¢ coéfficiensii tagok a (C) egyenletek oly kiegészitdjet
képezik, a mely a Harr-féle effectust tartalmazza. Lpen ily rész-
szel egészitette ki pl. ez effectus szamara LoreNtz az egyenleteket
¢és aztan GOLDHAMMER, a ki abbdl indult ki, hogy eredetileg izotrop
kozegek magnesezddés kovetkeztében acolotropokka valnak (Wied.
Ann. XXXI. «Ueber die Theorie des Hall’schen Phinomens»).

Az a, b, ¢ coéfficiensi tagok a (B) egvenletek oly kiegészitéi,
a melyek a megfelelé hatarfeliileti egyenletekkel kapesolatosan a
magnesezett kozegeken atmendé vagy visszavert fény polarisatio
sikjanak az elforduldsarél adnak szamot. Farél a kiegészitésrsl
ugyanis kimutathats, hogy elsé tagja (az, a mely nines idéderiva-
las ald vetve, lévén az i-je = 0) egyezik azzal a kiegészitéssel, a
melyet GorpHaMMER és téle fiiggetlentl majdnem egyidejiileg
Drupk esatoltak be az egyenletekbe a magneto-rotatiés polarisatio
és a Kurr-féle effectus foltiintetésére (Wied. Ann. «Ueber mag-
neto-optische Erscheinungen», «Physik des Aethers» 584-—589.1,,
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sth.). Ugyanis, ha most az a, b, ¢ és p egyiitthatés tagokidl elte-
kintiink és csupan fénytiineményekre és atlatszo kozegekre szorit-
kozva, a (I coéfficiensii tagot is mellézziik a ((0) alatti egyenletek-
bdl, azutin a (B) alatti egyenletekbe u, v, w helyébe ezek (C) alatti
kifejezéseit, a (C) alattiakba pedig ugyanazok (u, v, w) helyett az
6 (A) alatti kifejezéseit vezetjiik be, de a 3 alakok elsé tagjat
(i=0) tartjuk csak meg, akkor ezekhez az egyenletekhez jutunk :

da Y o, ) a2 .

oX oy  op
at — oy Az

A 5 =7,

AK , sth.

mar pedig ezek teljesen oly alakuak, mint Drupr ide tartozd
egyenletei («Physik des Aethers» 58G. L sth.).

A mi végre a hatralévs (p faktora) részt illeti, ez a kozon-
séges rotatiés polarisatiot jelenti. Ennek a kiegészité résznek
maganak a szimbevétele végett, tekintsiink el most az a, b, ¢ és
a, b, ¢ tartalmu tagoktdl, és kizdrdlag fénytiineményekre és dat-
latszo kozegekre szoritkozva hagyjuk ki (()-bél a conductios
((J faktorn) tagokat is. Fizek utan jegyezziik be (C)-be az (A)-bdl az
w, v, w aramlasi componensek kifejezéseit. A mennyiben a kozeg
magnesez6dés tekintetében homogennek szamithat, tehat a p-je
egvenletesnek,

da ap dy N
ae gy U ooz

Lizt is szdmon tartva talaljuk:

da ayY az
A = - —
ot az 7y
X a8

AK ot = —0!/ e —oda,  sth.

sth.

Innen pedig, az elektromotoros exrd (X, Y, Z) elimindlasa dltal, a
mennyiben K és p is egyenletesnek szamithat:

. 0% B (7;~)
2, O S A ,
A*Ky ap = doa—pd ( vz ) sth.
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Hasonlé egyenleteket talalunk az elektromotoros erd szamara,
foltéve, hogy nines a kozegben valdsagos elektromossag, tehat

hogy
X Y 577‘ .

x| oy sz = O

Ugyanis ekkor a magneses erének a hat egyenlethél vald elimina-
laséval :

, 92X ( Y YA )
2 e A X g | T T
A2Kp B AX—pd 7 y th.,

lizek az egyenletek csupan abban kiillonbéznek azoktsl, a melyeket
Drupr talalt a maga médjan az aktiv testek szamara (1. ¢. 541. 1.
91. formula), hogy a dyssymmetrikus tagokban ndla a 4 operatio
helyett masodrendt id6derivalas fordul eld, a mi tapaszta-
lati észleleteink jelen korlatai kozott mellékes jelentGségti.
Az itteni egyenletek azokkal a legelsé formulakkal egyeznek, a
melyek a fény rugalmassdgtani elméletében a rotatidés polarisatio
szamara folallittatanak, t. i. a Mac-Curraéa-félékkel. Hogy ha
azonban fény-vektor gyanant «, 3, ;- helyett

i 7] ﬁr)
o :a——,o((,)z~—7?37 , sth.
illetéleg X, Y, Z helyett
. Y 4 )
X _—X—/) ("a‘z‘~ —_ 6’37 R sth

hasznaljuk, ugy arra a kozonséges esetre, hogy o oly kicsi egyen-
letes érték, mikép viszont

—u (O __”ﬂ)__ . (9 &T)
7= ﬂ(ﬁy e = q /)(ayf———féz— stb.
e (07 aY\ ., ez a3y’
X=X —"’(‘5@—5&)—" —(a‘y"?) stb.

nagy megkozelitéssel tehets, akkor egyenleteink egészen a DrupE-
félék alakjat oltik, mert egyenleteink e kifejezések szerint helyet-
tesitések rendén (tekintettel arra, hogy o egyenletes) a kovetke-
zGkbe mennek 4t:
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93 oy )J_ ,
A? f\u P .Ll +o0 ((,)7 _Zy_ =du stb.

(20
A )

4. A nyugvé kozegekrdl mozgdkra valé attérést kivanom
végezetill egy kis észrevétellel kisérni.

Hrrrz a nyugve kozegek egyenleteiben foglalt valtozasi
sebegségeket, . m. a magneses és elektromos polarisatio viltozdsi
sebesgégét, az 6 jelolése szerint

1121\/1 l = JX' sth.

(az M mJe) N (axf #9) 03)
at ot atl Y \ar a0 s

bizonyos valdszerd hypothesis alapjan egésziti ki a mozgé kize-
gekre il16 kifejezésekke (1. c. 2538, 259., 260. 1), a mit roviden
igy jellemez : «es sei der Einflusy der Bewegung derart, dass wenn
er allein wirksam wire, er die magnetischen Kraftlinien mit der
Materie fortfithren wiirde». Részletesebb megfogalmazasat és fol-
hagznalasat illetéleg kényvére utalok, a melyben igen vilagosan
van az, ugy mint minden méas egyéb is, el6adva. Amit itt meg-
jegvezni akarok, az abban 4ll, hogy egvszerti mdédon definidlhaté
oly materialis elemi vektor, mint a hely és idd fiiggvénye, hogy
valtozasi sebességének az eltolddasos része (Osszetevije) épen a
Herrz-féle meghatarozasnak felel meg.

Ha a tomegmozgas sebessége az x, y, z helyen @, Jj, 2 com-
ponensekkel bir (Herrz-nél «, 8, y; tovabba nila a @ differenczialé
jel helyett mindeniitt d all), igy Herrz hypothesisének értelmében
a nyugvé kozegek MaxwrrnL-Hravisior-féle egyenletei abban kiilon-
biznek a nyugvé kizegek megfeleld egyenleteitél, hogyv utébbiak-
ban a §¥¢. 0t stb. viltozasi sebességek helyett

th,
at ay 7z stb

+

8 Ay—Mi 9 Ne—2) ( ag o om N ) .
S _— - - — 4 . T
e oy ' 9z

X | A Xy—Yw  5(Gr—L%) (a% 7 13)
at Y Dz * e ' Ay T gz 1* sth.

irandok.
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Vegyiink szamba egy materialis elemi vektort, a mely iranyra
mindentitt egvezik, nagvsigra pedig arinyos a magneses vagy
elektromos polarisatioval egy tetszésre vialasztott ¢ pillanatban,
kiilonben pedig mindeniitt két igen kozeli egyéni tomegpont
tavolsdgi vektoranak és a materidlis tomottségnek a szorzataval
van meghatarozva.

Jelolje ezt a vektort (£, », {). Componenseinek teljes vil-
tozasi sebessége
ik ¢ . 0%

oz . | 9%,
= o T @ty ¥t s st

Ny

Hogy ezekb6l kivalaszszuk az eltolédassal jaré részeket, ki kell
vonnunk belélik a tavolsigi vektor hosszanak s irdnyanak és
multiplikalé tomottségének a valtozasi sebességével jarékat. A két
elséfélek egviitt:

ax _ | ox ox
ST oy 1T Gy e St
mig a masodik féle:
ax Yy 0z )
- (abE oy Tag)S s

mint a nem merev testek, kinematikaja tanusitja. Elvégezvén a
kivondsokat, az eredményes kifejezések konnyu szerrel vezethetok
az imént féljegyzett HErTz-féle kiegészitések alakjara vagy forditva.

(A M. T. Akadémia IIL, osztélydinak 1898 oktéber 17.-én tartott tilésébél.)
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