A GAZ-DIFFUSIO KIRCHHOFF-FELE EGYENLE-
TEINEK REDUCTIOJA.

FARKAS GYULA-t61.

Kircenorr két gaz szabad diffusiojanak kovetkezd egyen-
leteit vezette le az 6 kinetikus gdz-elméletébdl (Vorlesungen,
Theorie der Wirme, 1894. 196. és 197, 1.):

mX = p %1* — xpry pra 1y — ) + %
mY = Z:; —xpy s (Vg — ) + (?yi (h
nZ=p Z ;Kb (Wy—1w,) + _621_
mX =y _Z;_?‘ — 2ty (Uy — Up) + (;_l;}
1Y = py %Q‘ —xpopry (V) — Vy) + % (2)
mZ = 1 %%2“ — Xpgpty (Wy—Wo) -+ %I;z
6/1.1 + ‘7#1“1 + ‘7/111/1 + ‘7/;1:”1 -0 3)
Dty Ot el 6;;:1/2 + a’;—f"?: 0 )

a hol p, és p, a két gdz siirtisége, p, és p, a nyomadsa, (u,v,w,) és
(ug,w,) a sebessége, (XYZ) azonosnak foltételezett szabad gyor-
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suldsa: az x, y, 2 helyen ¢ pillanatban ; x igen nagy positiv egyiitt-
haté (a strtiségek és nyomdsok fiiggvénye) és

d 0 . a ,
dt —}—u1n +U1@+w16_z (O
d 0 17l a

. 9y
7z 2

a;:7t+'z.c,2@ -{—Ugﬁ—i—wuz

Foltételezem a kovetkezbket: 1. Kezdetben mindkét gaz
nyugalomban van, egyenletes és egyenlé héfoku, egyezé nyomésu
€és a ritkabb egészen a sirdbb f6lott van. 2. A két gaz Ossze-
eresztése horizontdlis nyilas létrehozésa altal torténik s a kornye-
zet héfoka egyenletes és allandd az elegyedés folyamata alatt.
3. Csak a nehézségi szabad gyorsulds tesz szamot.

Fékép azt szandékozom itt kimutatni, hogy a két nyomas
(py és py) e foltételek alatt nagy megkozelitéssel ugyanannak a
differencziil-egyenletnek tesz eleget, mint a szokasos — és Kircn-
HOFFtOl i3 kovetett - - korlatozébb foltételek alatt, miként ugyani
nines szabad gyorsulds és hogy az itt kitdztem foltételekhez csat-
lakozik még, hogy a két gaz vertikdlis henger-edényben vagyon,
kezdetben igen vékony horizontalis sik-lap valasztja el ket és ez
a valaszték a gazok Osszeeresztésekor a henger egész keresztmet-
szetében egyszerre s zavard hatds nélkiil sziinik meg.

Az experimentum és a theoria a nyomasok egyenletében fér
egymashoz. Azonban az edény-alak ilyetén kiszabdsa kisérleti
nehézségeket okoz, nevezetesen a két gaz érintkezésének teljes
henger-atmetszeten valé elég szabatos létrehozasdban.* Ezenkiviil
azért, mert a diffusio mindeniitt a henger teljes atmetszetében
megy végbe, nem oly lassu, hogy bizonyos szamitasi elhanyagola-
sok a mérések pontossagi fokian alul ne maradjanak. Kittinvén a
kovetkezend8kbél, hogy az edény alakja kézombos az experimentu-
mot és a theoriat egym:’zshoz Viszonyité egyenletekre nézve, az

bzempontgal)ol vegezheto.

* OBERMAYER: Sitzungsber. der Ak. der Wiss, Wien, LXXXI. Bd.
11 Abth. 1880. (1104. 1.).

I3
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Az a korlatozé foltevés, hogy nines szabad gyorsulas, a kisér-
let és elmélet egymasra vonatkoztatisiban voltaképen elhanya-
golast jelent és azzal a foltevéssel squivalens, hogy az (1) és (2)
alatti egyenletekben g, X, p, X sth. nem tesznek szimot. Azonban
ezek az egyenletek ugy combinalhaték haromféleképen 1ij vonalas
egyenletekké, hogy az tjakrél mar nem dllithats, mikép a szabad
gyorsulas azokbdl is kartalanul kihagyhaté; mihelyt egy para-
meter nem elegendd a helytdl vald fliggések jellemzésére, mar ez
az elhanyagolas a kovetkeztetések rovasara esik. Az (1) és (2)
egyezd sorhelyli egyenleteinek Osszeadasa juttat ezekhez az 1j
egyenletekhez amiatt, hogy Osszeadasaik rendén az igen nagy x
céofficiensi tagok kiesnek. De a targyalas teljességéhez még az is
sziikséges, hogy ez 1) egyenletekbdl az (1) és (2) alatti jobb oldalok
els6 tagjait ne hagyjuk ki egészen, mint Kircurorr tette, hanem
csak az (1) és (2) értelmében masodrendien kicsi részeiket mel-
16zziik.

I. Minthogy kezdetben a stdribb gaz egészen alul van, hd-
fokaik egyenletesek és egyenlék, nyomasaik is egyez6k és kozle-
kedésiik horizontalis nyildsban indul meg: az elegyedés nagyon
lassan megy végbe. Kivalt folyton és mindeniitt igen lassd leszen
a mozgas, ha az edény helyenkint szikilletes és ha az elvalasztas
helye az elegyedés megindulasa el6tt sziikiiletben volt. Ekkor tel-
jes megbizhatésaggal egy kozénséges T furata csap lehet az el-
kiilonités eszkoze, a melynek a furata Gsszeeresztés el6tt valamelyik
gazzal allandé kozlekedésben volt.

A mozgas nagy lassusaga miatt végkép kihagyhatdk az (1)
¢és (2) alatti jobb oldalokbdl az elsé tagoknak coordinata-derivatu-
mos részei, a melyeket

7l a 74
#1(“’1%‘*‘”1@ +w1%)

a 0 a
1y 'uQ% + UQ@ -+ w*?’;‘?

symbolumok hatiroznak meg. Ennek megfelelden (1) és (2) helyett
irjuk:



204 FARKAS GYULA.

o 5
2y (X — —ﬁ) -+ g pg (Ug — Uy) = 7}51
ov ap
lzl(Y_.atl ) + 2 py Wy — vy) :_01;11_ 5)
ow 5
Hq (Z 6t1 )  xp py (We—wy) = 7)1;_1_
‘ - o -
2] ()i — 0{.2 ) + gy (U — Uy) = __Og;_
bd (7’U 7 |
Ha (} — ﬁta ) + xprapry (V) — V) = La}l;_g_ ©)
w, 5
Mo (Z — f)ti ) + xpp g (W —wW,) = _él;g )

Ezekhez csatlakoznak még (3) és (4) s az idetartozé hétani egyen-
letek. Minthogy az elegvedés megindulasa elétt egyenletes és
egyenld volt a két gz héfoka és az edény kornyezetében folyvast
egyenletes és alland6 a héfok, a gazmozgas pedig igen lagsu: nagy
megkézelitéssel isothermikus a folyamat. {gy nagy megkozelités-
sel tehet6:

Pr="mpy, Py=1typy (7

azzal a kirovassal, hogy n; és i, az uralkodé héfokndl az illetd
gazokra nézve jellemz6 constansok, gy a helytél, mint az idétdl
fliiggetlenek. Tekintetbe veendd leszen az is, hogy %, és 7, igen
nagyok, a mennyiben ¥/n, és 3'nm, nagy sebességek, olyszeri
nagyok, mint az illet6 gdzokban a hang-terjedés sebessége.

Majd (3), (&), (5), (6) helyett a kovetkezé eljarasokkal képez-
zink 4j egyenlet-rendszert : Az (5) alatti egyenleteket n, osztéval
a (6) alattiakat n, osztéval rendre 6sszeadjuk ; masszor egyszertien
adjuk ossze; a (3) és (4) alatti egyenleteket egyszer i, és 1, szor-
zéval, masszor egyszertien adjuk 6ssze. E mdédon nyolez olyan
egyenlethez jutunk, a melyek rendszere @quivalens az eredeti
nyolez egyenlet rendszerével, mert abbdl viszont emez kovetkez-
tethetd. Mieldtt azonban e miveleteket elvégeznék, czélszerdi lesz
mar elére bizonyos uj valtozékat bevezetni.
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II. Az egyiittes stirtiséget jelolje u, az egyiittes nyomast p az
«, Y, z helyen a t id6-pillanatban :
Mg =p 8)

, Dy + pe=p- )
Irjuk tovabba:

D1ty + patty = pu
Py + Doty = pu (10)
P1Wy T DWWy = pw.

A (7) értelmében egyszersmind

NPy + WPy = Nyhgnt (8)
My T+ Hgpty = P (9
NPy Ny gty = PU

Ry Nopigly = PU 10y

Ny Wy ~F Ny gl == PW.

A (B) és (9)' Osszevetésébdl folydlag

My = =

= Tet—pP  _ pTD (11)
Ng— 17y s Ny— g

A (9) és (8) vagy (7) és (11) szerint pedig

Hot—P nu—p
=gy, AT ) = g — 12)
Pr=r, m o P 1y =1y (

Mar most forduljunk az elézd 1. czikkely végén jelentett mi-
veletekhez. Az elsé mitivelettel keletkezd egyenletekben bent fog-
laltatnak az igen nagy x-val szorzott tagok, tehat ezekbél az egyen-
letekbél kihagyhatok a baloldalok tébbi tagjai, minek megfeleléen
lesz:
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(y—n) (1 Uy) O
2Ly frp (10— My — U ) = Nylg ——
iy fra\ 1y 1/ {ty 1 e H
au

g (Hy—n)) (v, —0) = 111)1;,,\—/
= ® 3y

e

ey t1g iy — 1) (UL, — W) == dighlyg ——
12 119 (1 AL 1 1t 5

Azonban
1y ttg (Mg —119) (Hy—Uy)
Hg— I

= — 1 (Mg ety — Ny p5lly),
My g aUy— Mg thy
tehat (10) szerint

Hy—17 . .
= i’,’i Lpu— (0 ng g

04

és igy egyszersmind () szerint

8 hasonloképen talalhats, hogy nemkiilénben

Hy—H
= /y- L2 P (U—‘No\.
2 2

igy az elsé font jelzett mivelet eredményei gyanant a kovetkezd
egyenleteink vannak :

s
x (Hg— 1) Pug (0 —y) = )iq03 -
' ox
. a1 .
x (rtg—ng) ppy (v —v)) = nynd '(7’3;— (13);
5 On
% (g —119) Ppg (W—wW) = 1,13 —‘L
o
7 (=) Prtg (W —Uy) = 1yii} e
— 2 ’71“ Y
X (=g Py (U —Tg) = niyii? 3y (13)g
[¢
o
2 (hg—4y) Prrg (W—1Wy) == Ngi/? e

1 5z
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Ezek az egyenletek arra szolgilnak, hogy altaluk a két moz-
gisi sebesség (u v W) €8 (UyW,) a 1, P, U, v, W Uj valtozdk segé-
lyével fejezhetd ki. Még pedig (11) tekintethe vételével :

N Hy Hqtly o
! Tgu—p  xp OX
N Nty  Ou )
L (AT 1 Nl (13)
nu—p xp 9y
20, Ny,  Op
wy = w— ——2 - e O
Nopt—P 2P 0z
o iy Nytty  On
Up =U— - 0
wp—1p zp o
i Nty  Op
v v o ity o (13)y
nu—p xp 0y
i Ny
Wy =w— —— 12 .

: mp—p xp Iz

Ilyképen (11), (12), (13)) és (13)3 kifejezik a 1y, py; Prs Pos
Uy, Uy, Wy €8 Uy, U,, W, régi tiz valtozot a p, p és u, v, w 4j 6t val-
tozo segedelmével. A tobbi font L. végén jelzett miiveletek az 6t
uj valtozora sz616 6t egyenlethes juttatnak.

Legyen még megjegvezve a kivetkezendékben valé félhasz-
nalas végett, hogy a (13); és (13)s egyenletekbél, az egyezd sor-
helytiek kivonasa altal (8) értelmében :

1y —}—//4@ =yt — —'—;1;)»'1” - ,;?,L

W,  n

Y Yy =pv — T 13

MU 4 gty = Ay (13)
Wy Au

Py = Wy = pw — Cxp 0z

egyenletek keletkeznek.

III. Ezuttal azokat az egyenleteket fogjuk szdrmagztatni, a
melyek az 6t 1j valtozdt, u, p és w, v, w valtozdkat illetik. Az
1. végén bejelentett és még hatralévé harom miivelet juttat
azokhoz.



208 FARKAS GYULA.

A masodik miveletbdl (8) és (9) szambavételével :

. uy auz)_ op
")‘_(”* o TR T
6 Oy )__ op

., Ow, op
"“_("1 at "t at) 9z

Azonban ezek helyett:
ouy ou,

"y —6t' 5 273 Tt‘ s sth.
magodrendi megkozelitéssel irhaté
Dpsy Opgttg
- th.
at ot "

mint (3) és (4) megtekintésébil kitiinik. Kovetkezdleg (13) alapjan

iménti harom egyenletiink e médon jegyezhetd :
i M, Op )_ op

"= ( T )T o

pY =D (Mt ) Op
at xp By oy

7 — 7 (:w— N, Op ): Z) .

A harmadik mivelethdl (9) és (10) folhasznalasaval :

Op ﬂpu
(7t ox

apy
%y
Végre a negyedik miiveletbdl (13) alapjan :
Gy 7 ( gty (7/1) 9 ( nm, oy
ot Tam T p o +6y YT p oy

+ i( w— Ll ai) =0
xp 92

pw
+ - + 0 = 0.

J+

gz \*

(14)

(15)

(16)
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A (14), (15), (16) alatt jegyzett 6t egyenletiink vagyon u, p és
u, v, w ot valtozénk meghatarozasdra, a mely 6t valtozoé (11), (12)
meg (13)] és (13)z alatt kozvetetleniil kifejezi a py, 1y, p;, p, meg
Uy, Uy Wy 68 Uy, Uy, W, régi tiz valtozdt az eredeti tiz egyenlet:
(3), (&), (B), (6), (7) értelmében,
Az ismételten el6fordulo
nfy Loy |l

xp x P1Pa P

szorzé az U. n. diffusjio-coéfficiens. Kozénségesen constansnak
tekintik. Ha nem is az, de annyi bizonyos,* hogy ugy a helylyel,
mint az idével kis mértékben valtozik. Ezentul jel6lje mindig k
betii :
N
xp

L 6k 1 ok Lok 1 Bk
kat’ kox’ kaoy’ k oz

Fazek :

(17y

mindenesetre mindig kicsinyek.

IV. Abban a féltevésiinkben, hogy csak a nehézségi szabad
gyorsulas tesz szamot, allitsuk a helyhatarozas z tengelyét verti-
kalisan lefelé. Ha g jeloli a nehézségi gyorsulas nagysagit, akkor
most mindig és mindeniitt

X=0, Y=0, Z=g.

A szabad gyorsulas e meghatarozasa folytan a (14) alatti harmadik
egyenlet baloldalabdl csak az els6 tagot ug sziikséges megtartani ;
a hatralévé tag, a melynek eredeti kifejezése

ow, + 1y ow,

* 51 2 5t

(mint III. elején lathaté), nem tesz amahhoz mérten szamot. igy
tehat a (14) alatti egyenletek jelenleg eképen irhatok :

* WINKELMANN : Handbuch der Physik I. 644, L.
XVI 15
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7 3 7]
~ gt ) = 5 |
S ek )= e
at \¥ ay |~ 8y
7
ng =2 a8y
ha t. i. most mar egyuttal a (17) alatti jelolést hasznéljuk.
Minthogy az
11 o)
p ot p\at at
kifejezés igen kiesiny, mint (3) és (4) mutatja, ennélfogva
opu , Opv av
a8 19
helyett
ou , ov "
12 ﬁ— es nu W‘” (19)
jegyezhets. Tovabba ugyanabbdl az okbol
i,~5/‘)' _5_( 5/1) o0
at (’” o) © T \F oy (20)
helyett
a(ka,;) , (')(kay) "
T P és o 7_631 (20)
irhaté. Tényleg (19)' és (20)" helyett (19)" és (20)" tétetvén (18),
egyenleteibe :
2 (u_ ﬁﬁf:) _
51 p ox T bx »
_ i(v_iﬁg)_ op #h
T g oy Ay
a
vy =0 an,

egyenletekhez jutunk.

A (21), alatti egyenletek baloldalaiban a zardjelek tartalma
(13) szerint oly rendd kiesiny, mint a mozgasi sebességek. Azon-
kiviil (8) és (9)’ értelmében
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P +- Hgttg

# #y o
nagy sebességnek a négyzete. Kkként (21), nyoman

1 ap I ap

p ox e p Ay

masodrendd igen kiesinyek: p a helytél nagy megkézelitésben
csupan a z koordinata altal fiiggének tekinthet6 és ennek kovet-
keztében (21), szerint a p is.* Ebbél az okbdl (17)" alatt killonosen
kicsinyek az a és y szerinti derivaltak. Minthogy mar p és k
valédi értckei igen kis mértékben kiillonboznek csak oly értékek-
t6l, a melyek csupan z és ¢ fiiggvényei, igy (21), alatt k és a deri-
valatlanul el6fordulé ; valédi értékei helyett ezek az értékek gon-
dolhaték. Ebbél folydlag pedig nagy megkozelitéssel létezik olyan
fiiggvény ¢, hogy
u _ dp v O¢
ot T ox 0 et oy

(22)
frjuk:

ftgpat = d,
to

a hol a {, tetszésre valasztott idét jelentsen (toét). A (22)-bél
kovetkeztethetsleg 1éteznek olyan £ és 5 az id6t6l fiiggetlen func-
tiok, hogy

_ Y 9
U=t 1’—@“%‘7-

De igen nagy idé mulva u és v eltinnek. Hogyha tehat ¢, igen
nagy idét jelent, akkor # és » mellézhet6 kicsinyek :

) b
9 9 @3)

=G oy

* Egyuttal tehat (11) és (12) értelmében nemkiilonben a u, és w,
siirliségek s p, és p, nyomésok (a vertikilis mozgéis oly lasst tehat, hogy
a horizontalis mozgas altal a siirtiségek és nyomdsok a horizontilis 4t-
metszetekben folyvast nagy megkozelitéssel kiegyenlitvék).

15*
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Megjegyzendd, hogy valamint ¢, ugy ¢ is additive z és ¢
tetszoleges fiiggvényét tartalmazhatja.

V. A (14) alatti egyenletekre vonatkozélag mindezek meg
lévén allapitva, folyamodjunk most a (15) és (16) alatti egyen-
letekhez.

A kovetkezd jelolést hasznalvan:

au ov Jw

ox + ay + oz =6 (24)

és élve a (17) alatti jeloléssel is, tovabba szamba véve, hogy IV.
értelmében p, s, k az x és y koordinatatél igen kis mértékben
fiiggenek, igy irhatjuk a (15) és (16) alatti egyenletet:

Ip op_ _ 95
P wtpo+-To=0 25)
a,z (7;1 _i(ﬂaﬂ) o

w4 pb -+ =% k 5% ) (26)

Most ki fogom mutatni, hogy (26) baljanak két elsd tagja
nem tesz szamot. Ennek a kimutatdsa most még a legfébb elin-
tézni valo.

a) Derivaljuk a (25) alatti egyenletet z szerint. Ha azutan
tekintetbe veszsziik a (21), egyenletet, ehhez jutunk:

06 I ap

p _.
az +gu 0z + n 0z +0+

—=0. @D

Az utolsé tag

l (7/1 . 1 (a/,'.l + (7‘/19)
po 0t g+ o ot

bizonyosan oly rendd kicsiny, mint

i Opy , 1 Ouy
s — —2
py Ot Mty Of -

sem magasabb, sem alacsonyabb rendd. A (3) és (4) szerint * oly

*- gzamértékre (vagyis hossz-egységgel szorozva)
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rendd kiesiny tehat, mint a mozgasi sebességek (1, v,w)) és (uptty).
Az u, v, w jelentményénél fogva pedig (27)-nek elsd, harmadik és
negyedik tagja ** legalabb olyrendi kiesiny, mint a mozgasi sebes-
ségek. Igy a hatralév tag

p 0#

g 0z

*legalabb oly rendii kicsiny, mint a mozgasi sebességek. De p:
nagy sebesség négyzete (IV). Ekként

a6
0z

**magasabb rendd kiesiny, mint a mozgasi sebességek, tehat a #
nagy megkozelitésben fliggetlen a-z koordinatatdl.
b) Ebbél (25) segélyével az kovetkeztethets, hogy @ is maga-
sabb rendd kicsiny, mint a mozgasi sebességek. Ugyanis a (25) a
(21), alapjan igy van:
gr I ap

9r _ _ o5’
pw+a+p 2 =0 (25)

Tegyiik fel, hogy ¢ nem magasabb rendd kicsiny, mint a mozgasi
sebességek. Ekkor (25)" elsé tagja elhagyhatd, mert w legalabb oly
rendd kicsiny, mint a mozgasi sebességek és p: i nagy sebesség-
nek a négyzete :

1 op

P S + 6 =0.
Mivel a & nagy megkozelitésben csak ax, 3, { fiiggvénye, a p pedig
masodrendi nagy megkozelitésben csak z és { fiiggvénye, igy
ebbdl az egyenlethdl folydlag, annak mindkét tagja csak £l fiigg
szamot tevéen abban a foltevésiinkben, hogy # nem magasabb
rendd kiesiny, mint a mozgéasi sebességek. E szerint az edény egy
térelemét Dr-al jelolvén

[ 6D =6 [ Dr (28)

** szamértékre (vagyis teriilet-egységgel szorozva)
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igen nagy megkozelitéssel tehetd. Amde ha az integralast az edény
egész térfogatara kiterjesztjik, e térfogat feliletének egy elemét
De-val jeloljiik és a Do kifelé mutaté normalisanak irdanycosinusai
a, B, r, akkor (24) tekintetbe vételével

j' D = j(au + v + yw) De.
Az u, v, w jelentménye szerint (10):

plau + v+ yw) =
= py(auty + Bvy + ywy) + py(atty + vy + ywy).

Itt a masodik sorbah 1évé két zardjel tartalma a két mozgasi
sebesség normalis-menti componense, tehat mindegyik zaréjel tar-
talma = 0. Kovetkezdleg

' eDr =0

és (28) szerint-igen nagy megkdozelitéssel, nagyobbal, mint a mily
nagy a mozgasi sebességek kicgiségi rendje: 6 =0, ellentmon-
dasban azzal a foltevésiinkkel, hogy # nem magasabb rendil
kicsiny, mint a mozgasi sebességek.
¢) Minthogy & magasabb rendd kiesiny, mint a mozgasi
ou

sebességek, ellenben 1 v épen oly rendt kiesiny a), igy a (26)
1L

alatti egyenlet baljanak masodik tagja tordlhets. Toroltetvén,
abbdl folyélag, hogy p és k az x, y koordinataktél szamot tevéen
nem fiiggenek (IV), az kovetkezik, hogy w sem fiigg szdamottevéen
az x és y koordinatatél. Ebbdl pedig az kévetkeztethets, hogy w
13 magasabb rendd kicsiny, mint a sebességek.

Ugyanis magasabb rendti megkozelitéssel, mint a milyen
rendd kicsinyek a mozgdsi sebességek € = 0 b), azaz (24):

du v ow
3 = 0.
dw T ey T Y

Szorozzuk meg ezt az egyenletet ¢-vel (23) és Dr térelemmel,
azutan integraljuk az edény térfogatara. Partialis integralas rendén

JGe )+ (3 )+ g w|pe=o
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mert b) a feliileten :
aw+ v+ yw=0.

Minthogy a ¢ additive az id6 és a z koordinata tetszdleges fiigg-
vényét tartalmazza, w pedig szamottevéen csak az id6 és a z
koordinata fiiggvénye, barmely idépillanathoz meghatirozhaté a
¢ gy, hogy
¢
0z

w

. . oy L ;
mindeniitt pozitiv, és e mellett %— ne kis értcki legyen. Kovet-

kezéleg masodrendii megkozelitéssel w = 0 teheto.
VI. Ezek utan a (26) alatti egyenlet igy irhato :

Ou _i( Op ) 9
a9z k 9z (29)
és a (25) egyenlet szerint
I ap (1 op )‘
I AR P 0
p p 9z w+6 (30)

magasabb rendd kiesiny, mint a mozgasi sebességek.
Az el6bbi egyenletbdl konnyd szerrel levezetheték mar az
egyes gaz-nyomasok p, és p, egyenletei. Ugyanis (12) szerint

py Ny (n Ou EP_)
ot Ng—ny \ 0t at
iy _ (n op___ Op )
9z~ ny—my\ ° 3z 3z

azaz, a masodik egyenletben (21), is tekintetbe vétetvén :
Bf?l__m({ Op 1 ai)
ot mg—iy \p Ot Ny Ol
Opy  Nyhgp (1 O g)

0z ny—mn,

n 0z g

. . 1 4 .
Minthogy 7n,n oly rendi mennyiség, mint p, az 7 —(_612_ pedig

magasabb rendl kiesiny, mint a mozgasi sebességek; minthogy
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tovabba 73, igen nagy sebességnek a négyzete: a jobboldali maso-
dik tagok elhagyhaték és

Opy g Bu
ot~ ng—mn, ot
op; _ mmy By
9z my—n, 0z

irhaté. Ebbol folydlag (29) értelmében ugyanaz az egyenlet illeti
meg a p, nyomast, mint a p striiséget:

fpxi__a_(, ")P1)
ot = 25\ %, (31)

és ugyanez az egyenlet illeti meg a p, nyomast is, mindegyiket
magasabb rendd megkozelitéssel, mint a mily rendd kicsinyek a
mozgasi sebességek. Elég j6 megkozelitéssel, mint Kircarorr-nal
(nala vertikalis oldalfalazati edényt illetéleg):

py _ . 9py .
St =k 32

VIL. A mennyiben esupan az V. czikkely végsé egyenletének
és a VI. czikkely egyenleteinek az eldallitisat akarjuk szem
el6tt tartani, a kovetkezd egyszeriibb eljarast végezhetjiik :

Ugy, mint KircuEHOFF, az (1) és (2) alatti egyenletek jobb-
oldalaibél teljesen kihagyjuk az elsé

du, du,
4 —— sth., g, —= stb.
M7dt P it

tagokat. Akkor a IV. czikkelyben

ap op ap
— o, 2L
o 3y T oz g1
egyenleteink vannak az ottaniak helyett. Ezek szerint p, tehdt
¢ is csak 2z és ¢ fiiggvénye, a mi meg levén allapitva, most a IV.
czikkely fejtegetései elesnek, az V. czikkely pedig gy médosul,
hogy abban ¢) alatt a masodrendd megkozelitéssel helyes

au ov
ax + ay

aw
=0
+ 0z (
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egyenletet az ottani ¢ helyett a z és £ oly fiiggvényével szorozzuk
meg, a melynek z szerint képzett derivaltja mindig és mindeniitt
oly elgjelti, mint w. Most az edény térfogatara szdélé partialis
integralas altal masodrendd megkozelitéssel,

o~y

J SAANTY J T :

. . ad . _ \ y
tehat, minthogy “ lehet nem igen kicsiny, a w masodrendd
.. az 2

igen kiesiny és igy w = 0 hasznalhato.
Egyebekben a targyalas menete a régi.

{A M. T. Akadémia III. osztalyanak 1898 aprilis 18.-4n tartott iilésébdl.)
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