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ALTALANOS MECHANIKAI EIVEK AZ ATHER
SZAMARA.

FARKAS GYULA 1 tagtol.

A mechanika tudomanyos tiargyaldsa nem érte el még azt az
altalanossagot, a mely megilleti. Kiilénb6z6 szempontokbol lehet-
séges az altalanossag fokozdsa s hasznos az a ponderabilis anyagi
rendszerek kérében is; oly jelenségek mechanikai interpretatioja-
ban pedig, a melyek az wther hypothesisére utaltak, okvetetleniil
szlikséges.

Ezuttal az altalanositds harom kilonb6z6 moédjara sziandé-
kozom reamutatni. Mind a harom a virtualis elmozdulasok prin-
cipiumshoz fizédik. Még pedig nem a specialisabb jelentésii
egyenloségi elvet értem ez alatt, hanem az elészér Fouriug-t6l,
késdbb Gauss-t61 formulazott egyenlstlenségi elvet. Bz mar a maga
eredeti fogalmazisa szerint is tartalmasabb, mert ha egyenldtlen-
ségek allanak fenn a virtualis elmozdulasok componensei kozott,
ugy a nyugalom vagy mozgas szamara a hatarozott egyenleteken
kivil hatirozott egyenlStlenségeket is szolgaltat: nyugalomban a
hatarozott egyenletek és egyenlGtlenségek rendszere foglalja ma-
giaban a nyugalom sziikséges és elégséges foltételeit ; mozgasban
a hatirozott egyenletek rendszere leirja a mozgast s a hatarozott
egyenlétlenségek rendszere magaban foglalja azokat a sziikséges
és elégséges foltételeket, a melyek alatt a mozgis valéban az
egyenletek szerint torténik.

@) De ugy az egyenlétlenségi, mint az egyenldségi elv, a
maga eredeti fogalmazasiban kozdnségesen csak akkor bir elfo-
gadhato értelemmel, a midén nines kornyezeti ellenallds és nincs
surlodas, mert a szabad erdk fogalma a Lényszer abstractiojaban
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gyokeredzik, a melylyel kézdnségesen elvilaszthatatlanul egyiitt
jar annak a moédosulatnak az abstractioja, a melyet a kényszer
koriilményei a kdrnyezeti ellenallasban létesitenek és a kényszer-
61 foltételezett surlodasnak az abstractioja. Az I. fejezetben oly-
képen altalanositom az egyenlStlenségi elvet, hogy a kényszernek
e két jarulékara is kiterjedjen az.

0) Egy mas altalanositas (I1. fejezet) a kényszer analytikai
definitiojara vonatkozik. Kozénségesen folteszik, hogy a kényszer
kifejezését egyetlen relatio-rendszer szolgaltatja, nevezetesen ho-
mogen egész és linearis egyenletek és egyenldtlenségek egyetlen
rendszere. Azonban ez a foltevés kelleténél szlikebbre szoritja a
mechanika tartalmat. Egészen egyszeri esetek is megjeldlhetok,
olyanok, a melyekben egynél tébb relatio-rendszer sziikséges a
virtualis elmozduldsok meghatarozasira. (Anyagi pont egy ellen-
4116 prisma valamelyik élén stb.)

¢) A két elsd fejezet kiilonlévs tomegpontok rendszerére vo-
natkozik. A IIL. fejezet a folytonos térfoglalashoz valo attérés fol-
adatat intézi el s eképen utat nyit az infinitesimalis szdmitas
modszereinek. Ehhez egy harmadik altalanositas kapcsolddik, a
mely a testeknek oly alkatrészekbdl valo osszetételét illeti, a me-
lyek kiilonbozé szabad erdket és kényszereket uralnak. Folteheto
ugyanis, hogy a kiilonb6z6 alkatrészek kozott atalakulasok létez-
nek, olyszertiek, mint pl. a halmazallapotok valtozasiban vagy az
allotropicus modificatiokban, vagy a vegyfolyamatokban. A kény-
szer valtozhatosdganak egy sajatos modja jon ezaltal tekintetbe.

d) A IV. fejezet annak a hypothesisnek a befogadasaval fog-
lalkozik, hogy fiiggetlen anyagi rendszerben a coordinatatengelyek
bizonyos helyzetei mellett szabad erék nem hatnak, és utalasokat
tartalmaz az eléadottaknak az mthert illeté alkalmazasaira.

L

1. §. Az m(x. y, 2) tomegpontra (X, ), Z) szabad erd és
(X', Y', Z") ellenallasi eré hasson, ugy, hogy mi=JX+ X' stb,,
tehat, ha (Ja, B‘?j, 0z) egészen tetszésszerinti elemi elmozdulas,
akkor 1 tomegpontbél allé anyagi rendszert illetGleg :
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(n) (1)
Slmi—XNoe+-+.1=F N'ox+-+.)
vagy mas jellés-maoddal élve :

i=3n i=3n

21 mupi Pyopi=3P opi. O
i= i=1

A virtualis elmozduldsok componenseit dix, oy, 9z illetéleg
sp-vel jelolvén, ezek meghatarozasara a kovetkezd relatiorendszer
szolgaljon:

i=3n i=3n i=8n
2 ;‘1,’6]),;5(/.1—_—‘0, 2 z]g;()[)ii(lg——‘o, veey 2 A‘lliaj)iE al:O,
i=1 i=1 i=1
i=3n i=3n
2 /’)liﬂ‘])iE.‘?l?Oy 2 /)’Q,‘O“j}[Eﬂg?‘O, . (2)
i=1 i=1

A () vagyis (X', V', Z') eréketugy bontsuk két dsszetevire
(/1) és (PB) vagyis (Z, H, Z) és (X, 9), B), hogy az elSbbi osszetevik
kielégitsék a

i=3n

igl 1iop; =0 (3)

egyenldtlenséget, az utobbiak pedig ellenkezdre valtoztatott eld-
jellel kielégitsék a virtualis elmozdulasok relaticit, azaz, hogy

S UE=0, sth. S B> 0, stb. *)
legven. = o

Ez a folbontas mindig lehetséges.

1. A lehetGség bebizonyitasa végett fdlteszem, hogy (2) alatt
minden egyenlet fiiggetlen a tobbi egyenletek rendszerétsl, to-
vabba, hogy a (2) alatti egyenlétlenségekbdl nem kovetkeztethetd
olyan egyenlétienség, a melynek a baloldala vagy identikusan vagy
az egyenletek alapjan eltinik. Mindenesetre olyan alakra vezet-
het a relatiorendszer, hogy ezek a foltételek teljesiiljenek. Ugyanis
egyenlétlenségekbol csak nem-negativ multiplicatorok szerint valé
osszeadassal kovetkeztethet6k mas egyenldtlenségek; * ha azon-

* qA FouriEr-féle mechanikai elv alkalmazisinak algebrai alapja».
Math. és természettud. Ertesité XVI. 189S.



102 FAREAS GYULA.

ban identikusan, vagy az egyenletek értelmében
m 3y 4pa Byt =0, (4,20, 15,=>0,...),

akkor a mely ;. nem zérus, annak a ;3 szorzdja zérus, a miatt,
hogy egy 3 sem lehet negativ; tehat a zérustol kiilonbozé » multi-
plicatorok 2 szorzoéira (2)-ben kirétt >0 kovetelés helyett =0 ko-
vetelés rohats ki (2)-ben. E médon elérhetd, hogy az egyenlétlen-
ségek baloldalai nem-negativ (és nem esupa eltiing) multiplicato-
rok szerint nem szolgaltathatnak t6bbé oly 6sszeget, a mely vagy
identikusan, vagy az egyenletek kivetkeztében eltiinik. A mennyi-
ben pedig az egyenletek rendszere nem teljesitené a reajuk sza-
bott foltételt, egy vagy tobb egyenlet tirlése utan teljesiteni fogja.
a nélkiil, hogy a tartalma valtozast szenvedne.

2. A bizonyitasra térve, vegyiik figyelembe, hogy a (3) alatti
egyenldtlenség a (2) alatti rendszer minden megoldasaban telje-
siilni tartozik. Ebh6l folydlag kell léteznidk oly 2 és u multiplica-
toroknak, hogy

=1 k=
Hi= 23 Ay et 3 Driges (>0, 1=1, 2, ..., 3n). 5y
k=1 k=1

Mivel //=P"—%, igy azt kell bebizonyitani, hogy a P com-
ponensek a (4) alatti relatiokon kivill még a kovetkezdknek is ele-
get tehetnek:

k=l k=
— = —f’f’—l—]gl/‘lkz llﬁ'lglﬁki M e=0,1=1,2,..., 3n). (6}

Beirva ezeket a kifejezéseket (4)-be a P-k helyett, a 1 és
multiplicatorok kozott fonnallé relatikhoz jutunk, és mar csak
azt kell megmutatni, hogy lehetnek olyanok a 2 multiplicatorok s
lehetnek oly nem-negativok a g multiplicatorok, hogy kielégitik
azokat a relatiokat.

Eljiink a kovetkezd jelolésekkel :

i=3n i=3n
_21 Api A=A ), 21 B Bu=(5B)n,
i=3n
2 A Bri = (AB)n = (BA)ny,. (7)

i=1



ALTAL{NOS MECHANIKAI ELVEK AZ ETHER SZ{MARA. 103

Akkor a kitiizott helyettesitések utan a (4) alatti relatiok igy
jegyezhetok :
L (A pg 4l o - -4y A4
F(A B pa (A Bygprat-- - =0,
M- A D g (A P Aot (A B A+
F(BBepa (DB Bape g4+ +-=>0,
=20, pp=0, ... (8)
(th=1,2,..., L, k=12, ...}
a hol az . és M-féle tagok [lggetlenek a 1 és p multiplicatoroktol.
Itt a 2 multiplicatorok az egyenletekbdl kiszémithaték a o multipli-
catorok fiiggvényei gyanant, mert az egyenleteknek a 4 hatarozatla-
nok mell6]l képezett determindnsa (négyzetek dsszege) nem tinik el,
t. 1. ellenkez6 esetben nem allana, hogy a (2) alatti egyenletek
mindegyike fiiggetlen a tobbitél, mar pedig ez {6l van tételezve (11).
A 2 multiplicatorok el6zetesen semmi megszoritasnak sincsenek
alavetve. Ha tehat kiszamitvin azokat az egyenletekbél mint a .
multiplicatorok fiiggvényeit, fiiggvényalakjaikat bejegyezziik az
egyenlétlenségekbe, ugy annak bebizonyitasa marad hatra, hogy
a ¢ nem-negativ multiplicatorok meghatirozhaték az egyenlétlen-
ségek kovetelése szerint.
Hasznaljuk a kovetkezé determinans-jelolést :

(I)’I;)ki (I;A.)kl (.BA)/“Q e (BA)M
(11 Iz)li (A11)11 (/144)12 « o (“ /1)1[
(/1 “)g,— (41 A )91 (AA.)H P (;L‘l)g[

= Uy;

(AR (AA)y Ay ... (LA

E jelolés alkalmazasaval igy irhatok azok az egyenlétlensé-
gek, a melyek (8)-ban a 2 multiplicatorok emlitett kiszdimitisa és
helyettesitése utan jelentkeznek :

Nk+a.,,.1y1—%—akq/1ﬁ~ ---20, Hy = 0, Mg = 0,... 9)
h=1,2,...)
a hol az N-féle tagok fiiggetlenek a multiplicatoroktél.

3. Annak a bebizonyitasa van hatra, hogy a ¢ multiplicato-
rok mindig megvalaszthaték ugy, hogy ezek az egyenldtlenségek
teljesiiljenek. ‘



104 FARKAS GYULA.

Ha ebben az 6nkényes kovetelésben :

A+ epet - =60, 1,>0, 4, >0, . .. 1%,
(k=1,2,...)

egyetlen € sem olyan, hogy csak zérus lehet, akkor ugy is meg-
valaszthatok (10)-ben a « hatarozatlanok, hogy minden & nagyobb
legyen a zérusnal, mert ha a p hatdrozatlanok pj, g, . . . érték-
rendszerében 6,>0, pf, pa, . . . értékrendszerében 6,>0, s i. t.,
akkor a p hatarozatlanok my+pe+---, i +ug-+---, ... értékrend-
szerében #,>0, 6,>0, s i. t. Mihelyt azonban lehetnek olyanok a
¢+ mennyiségek (10)-ben, hogy minden & nagyobb mint zérus, mar
akkor nyilvanképen lehetnek olyanok, hogy a (9) megalljon.

Azt kell tehat kideriteni, hogy (10)-ben nines olyan 6, a
mely ott csak zérus lehet. Ez valdban igy vagyon. Tegyik fel
ugyanis, hogy a (10)-ben &, csak =0 lehet. Akkor allithats, hogy
(10) minden megoldasaban bevalik ez az egyenlétlenség: —@&,=>0.
Kell tehat 1étezniok oly nem-negativ multiplicatoroknak v, —1, v,,
Vay .« oy 015 Ugy « - +, hogy szerintiik

(=11 6,+vy 6t Fo 0 pot- =—6,

01T vldyy Hyllg +-- - =0
02+ Vyl1g+Vallge+--- - =0

vagyis

=1 1,=0, v30,..., >0, 0,>0,...)

A v mennyiségek és p mennyiségek szama egyezik, mert mind-
egyik akkora, a mekkora (2)-ben az egyenldtlenségek szama. Szo-
rozzuk meg a mostani egyenleteket rendre a v, v,, . . . multipli-
catorokkal s azutdn adjuk Ossze azokat. Az eredmény ebben az
alakban allithaté el :
V1@Vt
| XY (BB)vey; 2 (BAyv, E(BAavy ... S(BA)yv;
S(AB)v; (Ad)y (Ad)ye ... (A4
X (A B (AA)x (Ad)e ... (Ad)

2 ABY;v; (AA)y, (Ad)e ... Ady
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A determinans négyzetek Gsszege. Ugyanis ha ebbél a rend-
szerbdl :

Zvl;kl Vi, *"11 ’ 1‘121 3 s e ey All
v, day Aw, ..., A
Voo 0
)
XBran v, Mgy, Aszy, .. ) A-l.%

a teljes sorok folhasznalasaval minden (I-} 1)-ed foki determi-
nanst megalkotunk, azutan masodik hatvanyra emeljiik és Gssze-
adjuk azokat, ugy eljutunk az egyenlet determinans-tagjahoz, §. i.
1< 3n, mert (2) alatt az egyenletek szama kisebb mint a ¢p varia-
tiok szama az 1. alatt kiszabott els6é alaki megszoritas értelmében.
Minthogy az v, ¢, + v, 04 + -+ Osszeg csupa nem-negativ tagokat
tartalmaz, az (I+1)-ed fokt determinansoknak el kellene tiinnick.
Ez azonban az 1. alatt kiszabott alaki megszoritasok miatt nem
lehetséges, mert v, =1, v,>0, v5=>0,...

4. Bz a bizonyitis nem illeti meg azt az esetet, hogy az 1.
alatt kiszabott alaki megszoritas mellett (2)-ben csak egyenldtlen-
ségek foglaltatnak, tehat, hogy (2)-ben egyenletek sem explicite,
sem implicite el6 nem fordulnak. Ekkor ugyanis a (8) alatti rend-
szert csupan csak az egyenldtlenségek alkotjak :

M +BD)ygepm + (BB prat++- =0, 1, =0, 15>0, . . .
(k=1,2...)
Hogyha azonban ezekre az egyenlétlenségekre ugyanazt az eljardst
alkalmazzuk, a melyet 3-ban a (9) alatti egyenl6tlenségekre alkal-
maztunk, ugy azt talaljuk, hogy ezek a kifejezések:

(BB) 1+ (BBagpat- -,
(k=1,2,...)
egyszerre mind lehetnek nagyobbak mint zérus, mert maskiilon-
ben ezek az Gsszegek: ZBj vy, SBiavy, ... egyszerre mind eltiin-
hetnének, jollehet a nem-negativ »;, multiplicatorok nem mind zé-
rusok. Kz pedig ellenkezik azzal az alaki foltevéssel, hogy (2) alatt
implicite sem foglaltatnak egyenletek.
2. §. Ahhoz a tisztan mathematikai tételhez jutottunk, hogy
ha a (dx, dy, 62) virtualis elmozdulasok a
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S (adx+boy~+-cdz) =0,

y(acx--boy+-coz) =0,...

S (adx+poy+62) = 0,

Sy (adx-+Boy—+y62) =0, ... an

relatidknak vannak alavetve, akkor léteznek olyan erék (X, 9), B),
a melyekkel

mi—N—X) e+ (mjj— Y — D) 8y +(ini—7Z—1)62]= 0, (12)

— 3 (XY +-e3) =0,

— 3, WX+ bYP+c8) =0,...

— 2 (aX4-39+78) > 0,

— 5, (@X+-8)+r8)=0,... 1

Ez a magaban véve tisztan mathematikai tétel mechanikai
alaptétellé valik, mihelyt valamely tapasztalati meghatirozas jarul
az (X, ¥, 8) erdk analytikai meghatarozdsahoz.

Az a mechanikai jelentéség tulajdonithato pedig ez (X, 9, B)
eréknek, hogy azok a kornyezeti ellenallasnak a kényszer koriil-
ményeibd]l szarmazé modosulasat és a kényszertsl foltételezett
surlodast, szoval a (11) alatt kifejezett kényszer jarulékait juttat-
jok szambavételhez, hogy tehat a (%, 9), 8) erék a kényszer-jarulé-
kok reactiojat jelenthetik.

Ebben az értelemben tartalmazza (12) a virtualis elmozdula-
sok elvének altalanositasat.

1I.

Szamolnunk kell azzal a lehetéséggel, hogy a kényszer nem
fejezheté ki egyetlen homogen és linearis relatio-rendszerrel, ha-
nem egynél tobb ilyen rendszer sziikséges a kifejezéséhez, ugy
hogy mindazok az elemi elmozdulasok virtualis elmozdulasok, a
melyek az egyes rendszerekkel kiilon-kiilon megférnek, jollehet
egyetlen relatio-rendszerrel nem hatarozhaték meg.

Ez esetben a megéllapitott tétel egyenkint valamennyi rela-
tio-rendszert megilleti, vagyis mindegyik (11)-féle relatio-rend-
szerhez tartoznak megfeleld6 médon (12) és (13)-féle relatick. Az
(X, 9, 3) ex6k pedig a kiilonboz6 (12) és (13)-féle relatio-rendsze-
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rekben azokat a reactikat jelenthetik, a melyek kilon-kiilon az
egyes {11)-féle kényszerek jarulékaitél szarmaznak.

Ha a kiilonbézé (11), (12), (13)-féle rendszer-csoportokat
accentusokkal kiilonboztetjilk meg egymastol, gy 2 és nem-nega-
tiv z multiplicatorok szerint:

L ! v vy ot o
iy — Xy=X; + M dyi+ Aactgi-t- - +prag+peagi+- -
" o " 13 1 0o g
=X; - At Rattgi-t- b panit-peat
T
wifi— Y=Y 4 A by~ Ao bgi+ - - it pe it

’

" 2"yt 7y 1t 1" "o,
=i +-AbutAebait- - by fri-t-peBgi-t- -

. ’ ’ ! ! At ’ ’ r ’ 1}
mEi— 2= ;- Ayt haco + it pere
"o

" R ton o
=3 -t AetiHAecq -+ bt peret

és egyszersmind

— X, (X0 - A ) BNy = 0,
— X, (@XM g IR - otk BUYY = (),

— 3 (aR W) - JEIN) . k) JIN) = (),
— N, (@B EW) - BUAQYU i k) U1y > (),

a I index (accentusok szama) minden értéke mellett. Természete-
sen Y,, Xy, sth. Ugy értendd, hogy 3 alatt (P =¥, stb. illet6leg
a® = a9, stb., X, alatt a® = a, stb. illetéleg «® = al, stb. stb.
és XK == X gth. mindeniitt és a summdlasok rendén az i index
valtozik, 1évén sorban =1, 2, . ..

I1I.

1. §. A folytonos térfoglalashoz térenddk, meg kell gy6zod-
nink, hogy a multiplicatorok alkalmazasanak a tétele * folytonos
testek esetében is érvényes. Abban a f6ltevésben, hogy a kényszer
csupa egyenletekkel fejezhets ki, Lacraner folytonos térfoglalas

* L. e
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esetében is hasznalatba vette a multiplicatorok madszerét, de elja-
rasanak jogosultsagat semmivel sem igazolta. Mar pedig kételyek
tamaszthatok az ellen. Nevezetesen azzal a targyra tartozo folte-
véssel, hogy a virtualis elmozdulasok a hely derivalhato fiiggveé-
nyei, 4 korlatozas harul redjuk, amde a valtozék érték-tartoma-
nyanak jarulékos megszoritasai kovetkeztében altalaban megsziinik
a mulfiplicatoros modszer érvényessége.

Egy egyszert, de jellemz6é esetet illetéleg meg fogom alla-
pitani az érvényességet. iz elégséges lesz arra, hogy mindazt a
tobbi esetet is folismerjiik, a melyben alkalmazhaté a multiplica-
torok modszere, és hogy e modszer alkalmazdsanak a megvalgsi-
tasara is mindenkor képesek legyiink.

Az érvényesség megallapitasa azon a lehetdségen alapszik,
hogy a foltételezendd derivalhatosagoknak 1j valtozok folvételével
homogen linearis egyenletek altal tudunk kifejezést adni.

1. A £, 7, ... hatdrozatlan valtozok 7' térben mindeniitt
differenczialhatc fiiggvényei legyenek a helynek (x, 4, 2), s e T tér
belsejében mindeniitt eleget tegyenek ez egyenlétlenségnek -

s ¢ 7

1'{7;1. '{" 41 “%‘ /13 = +_l;0'0+"'>0, (1)

Aof—f— A ‘1g a!/ 9z

a T tér hataran, S folileten pedig mindeniitt eleget tegyenek
ennek az egyenlStlenségnek :

L& 4-My-t---- >0. (2)

Ez egyenlétlenségek minden megoldisaban teljesiiljon a kivetkezd
integral-egyenldtlenség :

e . BE L BE L BE . .
J (Xo-tx, 2 Xy N g FVopte) De=0. ()

E mellett az A,, 13y, ..., Ny, ¥, ... egyiitthatok a hely folyto-
nos figgvényeit, az ., Ay, Ag, I, ..., X, Xy, A5, Y, ..

egyiitthaték a hely differenczialbhaté fiiggvényeit jelentsék a 7' tér-
ben, és az L, M, . .. egyiitthaték a hely folytonos fiiggvényei le-
gyenek a T tér hataran, vagyis az S foliilleten. Az integrial minden
egyes &, 7, . . . fiiggvény-alak esetén teljesen hatarozott értékkel
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bir, mert a mely valtozok a hely differenczialhaté fliggvényei egy
térben, azoknak a coordinatak szerint képezett partialis derivaltjai
sziikségképen folytonosak abban a térben.

2. Ez a propositio a kovetkezdvel helyettesitheto.

Oszszuk a T tért szorosan a hataraig S féliletig igen kis
congruens hasabokra olyképen, hogy a coordinata-sikokhoz igen
stirtien parhuzamos sikokat fektetiink a 7 téren keresztiil. E hasd-
bok élei Nx, Dy, Dz hosszusigiak legyenek a szerint, a mint az
@, y vagy z tengelylyel parhuzamosak. A hely el6fordulo fiiggvé-
nyei mind a hasibok centrumaira (x, y, 2) vonatkozzanak a 7 tér
belsejében, s majd a kovetkezd roviditett jeloléseket hasznaljul:

S(r,y, 2)= &,
swA-Day gy, 2)=81, @, y+Dy, 2)=¢u, £, y, 25 D2)= &,

stb.

A T tér S hatarfoliiletét igen kis /o részekre osztjak a hasab-
képzé sikok. A Do folilletrészaekhez rendelt fiiggvényértékek min-
dig egy legkozelebbi hasab-centrumra vonatkozzanak.

Legyen mar most, hogy a D, Dy, Dz hosszusagok megva-
laszthatok oly kicsinyeknek, hogy mihelyt még kisebbek, mar tet-
szés szerint megadott kicsinynél kisebb hibaval minden hasab~
centrumban :

=

A4, - ‘I- -+ A, “]I)!/ LAy IB: + Byy+--=0 (&)

51_5 51_:‘: r ot
- = 1 Yy
( I.I >I /)J'
( SIS ) S S (’/ll urll
Dy 1y Dy
~ - = -
Si—+% 1 1 § B "e e
—_ ST LU
( Z )I 1z 1%
51—5 51“‘: '
— = (g lly
( Dax )H D
77 m"—
( 1 ) 7 _ i vy
Da 1 Dx
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( : P)

LI ) 1 £ roy -
— e ) — s T = Uy (0)
Dx 1 ®

relatiok éallanak fenn a £, y, { stb.-féle hatdrozatlanok és w, v, v’
stb.-féle uj hatarozatlanok kozott, a melyeknek kiilonben csak
véges értékek tulajdonitandok, e mellett az ay, af, af’, by, by, by,
1, f, ¢’ stb. egytitthatok a Dx hosszisaggal, az ag, .. ., ba, ...,
¢p, . . . stb. egyiitthatok a /)y hosszisaggal, az as, . . ., b, .. .,
¢3y . . ., stbh. egyiitthatok a Dz hosszusaggal zérusba convergald
mennyiségek ; az S folileten pedig, a legkozelebbi hasab-centru-
mokban :

Lg+4Mpg+---=0 (6)

és e relatiok minden megoldasaban :

Z_ (XOE+X1 ?’!j;f + ) D=0, (De=DaDyhz). (7

-

Az A, B,. .., L, M, ..., X, ... egyitthatéknak ugyanazok
a functionalis viselkedések tulajdonitanddk, a melyeket (1)-ben tu-
lajdonitottunk nekik.

3. Kell léteznidk olyan multiplicatoroknak az (5) alatti egyen-
letek szamara és kell létezniok olyan nem-negativ multiplicato-
roknak a (4) és (6) alatti egyenldtlenségek szamara, hogy e multi-
plicatorok szerint dsszeadva, a (7) alatti egyenlétlenséggel identi-
cus egyenlétlenséget szolgaltassanak azok az egyenletek és egyen-
16tlenségek. Minthogy azonban a(7) alatti relatioban az u, v, w-féle
hatarozatlanok nem fordulnak eld, igy az ezekhez tartozé multi-
plicatorok csak zérusok lehetnek, minek kovetkeztében a multipli-
catoros Osszeadassal nyert relatiobol — a miatt, hogy a (7) alatti-
val identicus — sziikségképen teljesen kiesik az (5)-t61 szarmazo
tag-rész. A (4)-hez rendelendé nem-negativ multiplicatorokat
o (=eDxDiylz), a tG)—hoz tartozokat ¢/)e jelolje. Ehhez képest:

Z( &1 A, /) gal)r + Z(L, Y De=
1 - ’_
ZII(A\()S# \ I) '| )/)T
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Ha még més olyatén korlatozo relatidk is léteznek, mint (1)
€s (2), ugy ez az identitas all fenn :

2(53‘/10¢»+4 TS Mgt )/)—Jrz(gzu Y Do =
4

—_ \ - 81T S
:;(W+Am,+mﬁh ®

a hol a belsé summalasok a kiilonbozd (1) és (2)-féle relatiok sze-
rint valék.

A D, Dy, Dz hosszusagok végtelen kisebbitésével (5) értel-
meében (&,- £): D stb. partialis derivaltakka valnak, és pedig az
egész 1" térben a hely folytonos fiiggvényeit képezd derivaltakka.
A (8) alatti identitas jobb oldala pedig teljesen hatarozott tér-inte-
gralba megy at, a mely részleges quadraturakkal olyan tér-integral
és foliileti integrdl Osszegévé alakithaté, a melyekben mér a &,
7 . . . valtozok derivaltjai nem fordulnak el6. A (8) alatti identitas
baloldalanak is birnia kell ezzel a tulajdonsaggal. A részleges
quadraturak elvégzése utan igy jelentkezik ez az identitds :

: N P 5 :
H(-AW — g g =L Nl — ,_AW) oo | Dot
j To—alAd o -3, —ySAds0) E-4---1 g =
70, R\ VAR AW
70 Ote U4y v De —
f[\ ox Ay ﬁz)‘+ ]IT

4\ a - XN+ Ngp)E4----] Do, N

a hol a, B, y a Do folilet-elem befelé mutaté normalisdnak az
irany-cosinusai.
Ebbél folydlag a 7' tér belsejében mindeniitt
. X AN, fiX3) v
R o e e

a 7 0
— Fde 4 AV IR S| n) )
(al. {15 1 a]/ sz’ * JZ 3¢
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- [Py 8, 0)'3)_ -
Yo (ﬁa‘ Ay + 9z = oy —

7]

+ 6 s " )
— (7’;)——7 V])1¢+ ]— 14 ,Lallfgsp), (10)

(’7‘:/

és e tér hataran, vagyis az S foliilleten mindentitt

Nia+ N3+ Ngr=—3Lop a3l 0o+ 33,0+ 73450,

YVia+- Vo B4 Var=--ZMo+ a3l 0+ 33By0-+ 73 B;0, (11y

4. Mivel a foltevés szerint az adott korlatozo relatiok, vagyis
az (1) és (2)-féle relatidk ecsupa egyenlitlenségekbdl allottak, igy a
o és p-féle multiplicatorok nem-negativ mennyiségeket jelente-
nek. Ha egyenletek is fordulnanak el kozottik, vagy ha csupa
egyenletekbél allananak, akkor csupan abban a tekintetben
modosul az egész eljaras, hogy az egyenletek multiplicatorai
semmi elézetes megszoritast nem viselnek. !

Ha némely eléfordulé figgvények bizonyos folileteken foly-
tonossag-szakaddst szenvednének a 7" térben, ugy ez a kérilmény
a részleges quadraturak végzésében figyelembe veendd. A mennyi-
ben azonban a %, 7, . . . hatarozatlanok szdméra kozonséges foly-
tonossag-szakadasi foliletek volnanak el§irva, altalaban véve az
ilyen foliiletekhez is tartoznak korlatozo relatiok a £, 7, . . . hata-
rozatlanok kozott. Ezek a relatidk a £, 7, . . . hatdrozatlanoknak a
kiillonos foliletek egyik és masik oldalat megilleté értékei kozott
allanak fenn a félilletek pontjaiban. Természetesen ezek a relatiok
is (9)-be iktatandok multiplicatoros fo6liileti integratiok utjan, oly
modon, mint a hatdr-folilethez tartozo relatidk.

2. §. A folytonos térfoglalashoz térve, tegyiik {61 egyszers-
mind, hogy alkoté részeket kell megkiilonboztetniink az anyagi
rendszerben, a melyek folytonossagban ugyanazt a tért toltik ki,
de kiilonboz6 kényszereknek és szabad eréknek vannak alavetve.

Ezentul a 3’ 6sszegelési jelvény azokra a kiilonbozé alkat-
részekre vonatkozzék, a melyek mint egy testben foglalt anyagi
Gsszetevik jonnek tekintetbe és S Osszegelési jelvény vonatkozzék
azokra a kilonhozd testekre, a melyek az anyagi rendszert képe-
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zik. Az cgyes testekben minden eldforduld valtozo a hely ¢és ido
folytonos fiiggvényét jelentse.

Ehhez képest 1. (12) helyett némely ottani jeldlések megviil-
toztatasaval, a kovetkez6 egyenldtlenségiink vagyon :

NY [[(ii— N—X) a |-tk — Y= by (k5 — Z—3182) De

PN W et (O-FD) 0y (R4 02 De >0, (1)

a Lol a foliileti integralok részleges quadraturakbol szarmanottak-
nak tekintendok, azaz ugy foganddk 6], hogy ha «, 3, 7 a Da [0-
litlet-elem befel¢ mutaté normalisanak az iranycosinusai, ugy

.[):I)l IA']' /)%‘)’_}_1)3 e
P=Pat Py B-+Py7, sth.

¢s eredetileg az ennek megfeleld tér-integralok foglaltak helyet az
cgyenldtlenségben a folileti integralok helyett. )

A kényszer kifejezései a testektSl elfoglalt ¢ terek szamara
homogen és linearis relatiok az anyagi osszetevSkbe tartozéd virtu-
alis elmozdulasok, elfordulisok és deformatiok (kiterjedések és
elferdiilések) componensei kozott. A kényszer kifejezései a testek
a hatarfoliletel szamara homogen és linearis relatiok az anyagi
osszetevoknek a /e foliletelemekkel hatiros elemi részeinek a
virtualis elmozdulasi componensei kozott.

Az a kovetelés, hogy a kényszer jarulékaibdl (surlddas stb.)
szarmazo erk -— a mostani jelolés szerint (X/)z, Y, 3D:) és
B a, Qe Ra) — megviltoztatott clojellel kielégitsék a virtu-
alis elmozdulisok relatidit, ezuttal a térbeli (X/z, Bz, 31)7) exd-
ket illetileg altalaban véve nem bir értelemmel, mert altalaban a
virtualis elmozdulisok derivaltjait tartalmazzak azok a relatiok,
mar pedig bizonyos, hogy az X /)r stb. componensek nem minden
esetre derivilhatok, t. i. a miatt, hogy a Dr térelemek tetszés sze-
rint valaszthaték. Most az (X, 9), 3) és (B, &, N) vectorokra réjjuk
ki, hogy megviltoztatott eldjellel véve kielégitsék a virtualis elmoz-
dulasok relatioit. Kz a rendelkezés nem ellenkezik az 1. fejezet
megdallapitdsaval, mert a /) térelemek olyatén megvalasztasa-
ban, hogy egyenld térfogatiak legvenek azok, nyilvanképen telje-

XIX 8
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sen megegyesik amu megallapitassal. A (B, Qlo, R)e) folileti
erdket illetéleg a mostani rendelkezés és az 1. fejezet megallupi-
tasa egészen altalanosan megegyezik, mert a /e stb. féle com-
ponensekkel képezett foliilleti kényszer-relatiokbél a /e foliilet-
elem torolhetd.

Ha kulénbo6zé anyagi Osszetevék kozott atalakulasok foly-
nak, ugy némely Osszetevék tomege novekedik, masoké fogy, tehit
az ugynevezett continuitasi egyenlet nem illeti meg kiilom-kiilon
az egyes anyagi Osszeteviket, hanem csak azok bizonyos halma-
zaira vonatkoztathato.

Iv.

1. §. Abban a hypothesisben, hogy a coordinata-tengelyek
mindenkori helyzete megvalaszthaté olykép, hogy egy fiiggetlen
anyagi rendszerben szabad erék ne hassanak, jeloljék (0., oy, 03)
a lehetséges elmozdulasokat. Tekintetbe véve, hogy fiiggetlen
anyagi rendszerben folytonossag-szakadasi foliiletek nem fordul-
nak el6, III. (12) helyét a kovetkezd egyenlStlenség foglalja el :

2} WhE—X) dx-+(kij— ) oy +(hE—8) 62] Dr = 0, (h
o

a hol T a figgetlen anyagi rendszert6l betoltott tért jelenti.

Az a foltevés, hogy nem fordulnak elé folytonossig-szaka-
dasi foluletek, azon a szilkségességen alapszik, hogy egy fiiggetlen
anyagi rendszerbe a testek hatar-rétegei foltétlentil bele szamitan-
dok : a hatar-rétegek kirekesztésével szamba vett rendszer nem
tekinthetd faggetlennek, mert szamottevé mértckben fiigg az a
hatar-rétegektsl, barmi vékony térkézok tulajdonithatok is ezek-
nek térfogat gyanant; a hatar-rétegek kirekesztésével megmaradt
rendszerben mar szabad foliilleti erék nyilvanulnak, t. i. azokon a
foliileteken, a melyek a kirekesztett hatir-rétegek geometriai jel-
vényei. BEgy egyszeri példa elégséges lesz ennek analytikus for-
maban valé folismerésére. Tegyiik {ol, hogy a kényszert a fiigget-
len rendszer terében mindentitt ez az egyetlen egyenlétlenség fe-
jezl ki:
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dox aox dor

S(A”a‘.r»}vA] PR (,)!/ b g Pyt 4t

BBy +4(,'n,;z+--.) >0,

a hol az Osszegelés a X' jegy érteményének megfeleléen az egy he-
lyen egyiitt 1évé anyagi componensek megkiilonhéztetése szerint
gondolando. Ekkor a 7' térben minden egyes anyagi Gsszetevd
szdmara ilyen egyenleteink vannak :

li=X 4 24— (am, + M —%—‘3—),

o Ay Az
. . Al Ail3, 13,
kij=9-+ 213~ (lax]— -t ‘(ﬁ//)}‘ - )'5-),

710 arG arl.
BBt Al (’, by Py OA %)
SRR A Ay Az

Szorozzuk meg ezeket az egyenleteket rendre ox/lz, dyliz, 3z Dc-
val, azutan adjuk ossze és integraljuk a hatdr-rétegek térkozeinek
a kirekesztésével a 1" térre kiterjeddleg. Részleges quadraturik
végzésével, az S dsszegelési jelnek az el6bbi fejezethen tulajdoni-
tott eértemény szerint ehhez az egvenlethez jutunk:

SE [ {(hwe- - X)dxt - 4] D=

AN Adx ,
z,s:.f (,/t(,,,a:_+ Ay --.)m: .l
= St Ay Bk iy p)dwet 12 Da,

tehat a kényszer-relatio értelmében most (1) helyett a kévetkezo
alap-egyenlétlenségiink vagyon
NI [ X dweoooe] Dr—

7

SNy 10, 34y ) dat-o- =14 Da -0,

a hol Chat Ay 342y 7)) Do
(Byat-Dy0-i- By Do
L a by B4-(5) Da

mint foliileti szabad erdk componensci jelentkeznek.

8*
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A kozonséges mechanikahoz ugy jutunk el, ha o hatiar-réte-
geken kiviil még egves anyagi Osszetevoket is kirekesztiink a fiig-
getlen rendszerbdl (egyebek kozt az wthert), masokat pedig a le-
hetséges elmozdulisok képzésében mozdulatlanul hagyunk, csu-
pan azokat a lehetséges elmozdulasokat tartva szamon, a melyek
ez anyagi részek mozdulatlansiga mellett lehetségesek, s ezek a
virtualis elmozdulasok. A kirekesztett anyagi részt Lkiilsé rend-
szernek, a t6bbit belsé rendszernck nevezziik el. Hogy mar most
eljuthassunk a kozonséges mechanikihoz, valaszszuk ki a kény-
szer relatiéi koziil azokat, a melyek csak a bels6 rendszerbe tar-
tozo elmozdulasoktol fiiggenek. Kzek vagy készen vannak a rela-
tick kozott, vagy a kiilsé rendszerbe tartozd elmozdulisok compo-
nenseinek eliminalasaval multiplicatoros osszeadasok altal allit-
hatok elé. Osszességiik azonban mindazokat az elmozdulasokat
szolgaltatja, a melyek a belsé rendszerben egyaltalan lehetsé-
gesek.

Ennek az allitasnak a bebizonyitasa végett irjuk :

A b Gug b i, =17
Ay A= gt g, =2 UG
I’):1 1y -t /’,,L’l Uy %‘J[ [));'n Uy = ‘vzr"
Buyvi-t Bave -+ By vy = V5

és vegyiik tekintetbe a kivetkezd relatio-rendszert:

Li-bVie=0, Ug4Ve=0, ...
Uy V=0, Uy+V,>0, ...

1. Ha ez a rendszer készen tartalmaz oly relatiokat, a me-
Iyekben u nem fordul els, vagy legalabb kévetkeztetheték beldle
ilyen relatiok, azaz implicite tartalmaz ilyeneket, akkor 1éteznek
olyan 2’ multiplicatorok és 1 nem-negativ multiplicatorok, nem

esupa zérusok, hogy
VU 200=0

még pedig oly szamu 1', ) rendszer létezik, a mily szamn az ex-
plicite és implicite 1étezdé wu-talan relatio. Az explicite eléforduls
n-talan relatiokat illetéleg evidens ennek az allitdsnak a helyes-
sége. Az implicite eléfordulokat illetSleg pedig azonnal helatjuk
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azb, ha megfontoljuk, hogy minden kivetkezményes relutio bal-
oldala kifejezheté az egyenletek baloldalainak multiplicatorok és
az egyenlitlenségek baloldalainak nem-negativ nultiplicatorok
szerint valo Osszeaddsaval, tehat ha 17> 0 vagy V== 0 implicite
tartalmazott relationk van, ugy létezik oly (A, 1) multiplicator-
rendszer, hogy
STV X Y=,

honnan a fontebbi identitas kovetkezik.

Ily identitas hiinyaban nemesak explicite nem foglaltatik
u-talan relatio az adott rendszerben, de implicite sem, azaz nem
eliminalbaték az « hatirozok a rendszerben foglalt relatiok
kozott.

Ebben az esetben, vagyis ha wu-talan relatiok sem explicite,
sem implicite nem foglaltatnak az adott rendszerben, a v hataro-
zatlanok minden gondolhaté értéket folvelietnek, ezek értéktarto-
manyara nem ro ki semmi megszoritast o rendszer. Szamitsunk
ki ugyanis az (! "-{- 17" - 0) adott egyenletekbil annyi # mennyi-
séget a tobbi w-knak és a -knek a fiiggvényei gyanant, a mennyit
csak lehet. Azutan helyettesitsiik be az ([ -1 177 0) adott egyen-
16tlenségekbe a kiszamitott # mennyiségek kifejezéseit. Ily mdédon
oly rendszert fognak képezni ezek az egyenlStlenségek, a mely
@quivalens az egész adott rendszerrel. Irjuk igy a helyettesitések-
kel eldallitott egyenlétlenségi rendszert:

U4 V>0, 1, V,>0,. ..

Minthogy a foltevés szerint nem eliminalhatok az « mennyiségek,
igy nem léteznek oly nem-negativ mulfiplicatorok 2, a melyek
mellett a 2217 6sszeg identikusan eltinjék és Lovetkezbleg egy-
szerre valamennyi [/ lehet zérusnal nagyobb, mint az 1. 3. alatt
1évé bizonyitas nyoman lathaté. Kbbol folyolag barmely értékeket
tulajdonitsunk is a v hatirozatlanoknak, megvalaszhatok olyképen
az | kifejezésekben még eléfordulo w hatarozatlanok értékei, hogy
az (/-1 17,7 0 sth. cgyenl6tlenségek mind teljesiiljenek, tehat a
hatarozatlanok barmely értékeket folvehetnek.

2. Ha explicite vagy implicite tartalmaz oly relatidkat a
rendszer, a melyekben nines i, akkor pedig mindazokat az érté-
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keket folvehetik a v hatarozatlanok, a melyek ezeknek ayw u-talan
relatioknak az isszességét kielégitik.

Hogy meggy6zédést szerezziink ennek az allitasnak az igaz
voltarsl, szamitsunk ki ismét annyi « mennyiséget az adott
(I"--1"=0) egyenletekbdl, mint a tébbi w-knak és a v»-knek a
fiiggvényét, a mennyit csak lehet. Azutan helyettesitsiik be a ki-
szamitott 1« mennyiségek kifejezéseit minden adott egyenlethe
¢s egyenldtlenségbe. Lesz egy oly egyenlet-rendszeriink

17=0, V=0, ... (1)

2 melyben 1 mennyiségek nem fordulnak el6, és lesz egy egyen-
16tlenségi rendszeriink

T4V,>0, Uyt V>0, ... 4

a melyben a kiszamitott v mennyiségek nem fordulnak el6. Az («)
¢s (M) rendszer egylitt equivalens az eredeti rendszerrel. -

Most egyeldre csak egy i mennyiséget eliminaljunk a (/)
alatti relatiokbol a benniik még elbfordulé  mennyiségek koziil,
s legyen ez az . Erre a czélra irjuk igy azokat az egyenlétlensé-
geket (/)-hen, a melyek tartalmazzak az i, mennyiséget:

Hy— P, =0, u—15=0, ...
SO0, —u 0,20, ., )

a bol P, I, sth. )y, (),, sth. természetesen ,-t8]l nem fiiggenek.
A kovetkezd rendszer képezi az eliminalasok eredményét:

O —P>=0, O—P=0,...
Op-+-1120, O+P,=0,... ()
Ki kell tiinnie, hogy eltekintve az () alatti egyenletektél ¢és
a (b)-ben u -t6l fiiggetlen egyenldtlenségektol, az u,-en kiviil még
cléforduld hatarozatlanok, mindazokat az értékeket folvehetik, a
melyeknek a folvételét a (c) alatti egyenlStlenségek megengedik, «
mi azt jelenti, hogy mindent szamba véve, mindazt az értéket fol-
vehetik azok a hatarozatlanok, a melyek az («) alatti egyenletek-
kel, a (h) alatti w,-telen egyenlétlenségekkel és a (¢) alatti egyen-
l6tlenségekkel megférnek. Hogy pedig ez valéban igy vagyon, ki-
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tetszik abbol, hogy az w, hatdrozatlannak az értcke mindig meg-
vilaszthaté ugy, hogy ne legyen kisebb mint a legnagyobb /), és ne
legyen nagyobb mint a legkiseblh ), mert () szerint nines olyan
(), a mely kisebb volna, mint valamelyik /’; kovetkez6leg mihelyt
() teljesiil, mar barmi értékekkel birjanak is kiilonben a I’ és ()
kifejezések, u, értéke megvalaszthato gy, hogy a (H') alatti rend-
szer teljesitve legyen.

Egv maisodik, még eléfordulé « mennyiségnek az elimina-
tioja hasonlo eredményhez juttat s i. t. Ezzel a kimondott allitas
be van bizonyitva.

3. Az eléadott kovetkeztetésel a III. fejezetben foglalt bizo-
nyitas értelmében egy folytonos anyagi rendszer kényszer-kifejezc-
scire is alkalmazhatok. K szerint kivalaszivan a kényszer-relatiok
rendszerébdl mindazokat a benne explicite vagy implicite foglalt
relatiokat, a melyek csak a belsé anyagi rendszerbe tartozé lehet-
séges elmozdulasoktol figgenek, valoban csupan ezeknek a kiva-
lasztott relatioknak a rendszere szolgal a belsé anyagi rendszer-
ben lehetséges elemi elmozdulasok meghatarozasira, vagyis épen
azok az elemi elmozdulasok lehetségesek a belsé anyagi rendszer-
ben, a melyek ezekkel a kivalasztott relatidkkal megférnek.

Ha mar most az (1) alatti alaprelationak megfeleléen nz
cgésy fuggetlen rendszerre nézve megszerkesztjiik a multiplicato-
ros kifejezéseket, mint fontebb egy specidlis példaban tettilk, a
middn a hatar-rétegek kirckesztésérél volt a szo6, azutan az egész
kiils6 rendszer kirekesztésével foglaljuk tér-integralba ezeket a ki-
fejezéseket, gy mint el6bb pusztin a hatar-rétegek kirekesztésc-
vel tettiik, tehit a belsé anyagi rendszerbe tartozo gyorsulasi com-
ponensek kifejezéseit egyesitjitk egy tér-integralba: partialis quad-
raturdk végzése utan s tekintettel a belsé rendeszerben lehetséges
clemi elmozduldsok &sszes relatioira oly relatichoz jutunk alap-
relatio gyandnt a belsé rendszer szamara, a milyen III (12), hol
most (XNDr, Y, ZDo) és (I’Da, () Da, 1ta) az egész figgetlen
rendszerre vonatkozo kényszernek ama kifejezéseib6l szirmaznak,
a melyek a kiils6 rendszerbe tartozo elmozdulasoktol is fiiggenek.
Természetesen az eredeti kényszer-relutickhoz hozzacsatolva kell
gondolnunk azokat a relatickat is, a melyek a kiilsé rendszerbe
tartozo lehetséges elmozdulisok componenseinek az elimindlasa-
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val szarmaztathatok. Az ily médon eléallitott 111 (12)-féle relatio a
belsé rendszerben lehetséges elemi elmozdulasokkal érvényes,
mert azoknak a relatioknak az sszességére valo tekintettel nyere-
tett, o melyek csak a belsé rendszerbe tartozé elemi elmozduld-
soktdl fiiggenek s az egész fliggetlen rendszer kényszerének a rela-
tio rendszerében explicite vagy implicite foglaltatnak. Ezeknek a
relatidknak megvaltoztatott elgjellel sziikségképen eleget tenni ko-
telesek az (X, Y, B) illetéleg (5, L, H)-féle vectorok, a kényszer-
jiarulékok ez erd-vectorai. Mind ebben ol van tételezve, hogy bizo-
nyos moédon van vilasztva a coordinata-tengelyek mindenkori
helyzete. Mas helyzet esetében, ha valtozik az a régire nézve, alta-
laban masok lesznek a kilsé rendszertl szarmazo (\N/iz, Yz,
7 r)-féle 0. n. szabad erdk, ugy hogy részint a kiilsé rendszertdl,
részint a coordinatatengelyek helyzetvaltozisabdl szarmaznak azok.

Ha azokra az elemi elmozdulasokra szoritkozunk a belsé
rendszerben, a melyek egy részének a mozdulatiansaga mellett
lehetségesels, akkor a masik részének u. n. virtualis elmozdulasai-
val van dolgunk. Most a bels6é rendszer kényszer-relatiéi, valamint
a I1I (1) relatio is, a melyek itt eredetileg a belsé rendszer min-
den lehetséges kizavarasara szdlottak, esak a virtualis elmozdula-
sok componenseit tartalmazzik, vagyis azoknak az elemi elmoz-
duldsoknak a componenseit, a melyek az egyik rész (mellék-rész)
mozdulatlansiga mellett lehetségesek a masik részben (f6-rész).
A mennyiben most az (X/)r, Oz, Blr) és (X Dv. Clia, Rio)-féle
erdket a 111. fejezet értelmében a kényszer uj relatiéi alé rendel-
juk, elvesztik ezek az er6k eredeti jelentményiiket, a melylyel t. i.
(D)-bél folyolag birtak, és most a kényszer azon jarulékainak a
reactioit jelentik, a melyek a mellék-rész mozdulatlansiga mellett
¢rvényesiilnének.

2. §. Az wther mechanikajaban bels6 anyagi rendszerek ugy
valasztanddk, hogy a kiilsék egészen a belsGktol elfoglalt téren
kiviil legyenek, vagyis a belsé rendszer mindazt az anyagi Gssze-
tevét magaban foglalja, a mely a tér egy részében létezik. Akkor
csak megfelelé modon definialandék kényszer-kifejezések a belsd
rendszer szamara és szabad folileti erék a belsé rendszer ha-
tarara.

E mellett egyszeriibh esetekhen a hels6 rendszer egész pon-
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derabilis része mellékrésznek szamithat, tehat az ether azon elemi
megzavarasait sziikséges csak tekintetbe venni, a melyek a belsé
rendszer ponderabilis részének a mozdulatlansdga mellett lehet-
ségesek. Ez pl. az 0. n. tiszta =thernek az esete, mert csak ugy
juthatni logikai ellenmondéstol mentes és a tapassztalissal egyezd
kényszer-kifejezésekhez a «tisgtar sther szamédra, ha folteszsziik,
hogy valésaggal nem tiszta az, hanem mindeniitt ponderabilis
anyaggal elegyesen fordul el6.

A kényszer kifejezései természetesen kinematikus mennyi-
ségekre vonatkoznak (I1I. 2.), a melyek vagy egyenesen a lehetsé-
ges, illetleg virtualis elmozdulasok szaméra képezve jelentkesz-
nek, vagy tényleges kinematikus mennyiségek lehetséges, illetéleg
virtualis megvaltozasaival hatarozvak meg. A «tisztar setherbe
tartoz6 electro-magnetikus mezé mechanikai képéhez pl. ugy
jutunk el, ha abbdl a foltevésbdl indulunk ki, hogy a «tisutan
ather elemi részeinek tényleges elfordulasi szégei virtualis meg-
valtozassal nem nagyobbodhatnak.

Bizonyos testeket illetleg fol kell tenniink, hogy azokban
az wther oly részei, a melyek ugyanazt a tért foglaljak el, kiilén-
b6z6 kényszereket uralnak, ugy, hogy ezek a testek mintegy kii-
16nb626 wther-osszetevoket tartalmaznak. Azonkivjil lehetséges-
nek kell tartani, hogy ezek kozt az wther-osszetevék kozt atalaku-
lasok folynak, tehat egyeseknek a tomege masok témegének a
rovasara ndévekszik vagy forditva.

A tapasztalis arra mutat, hogy ®ther és ponderabilis testek
kozt a hatarrétegekben nines szémot tevé surlédas, mas szdval,
hogy nincs koztiik szamot tévé folileti surlédas. Ebb6l nem ko-
vetkezik, hogy wther és ponderabilis testek kozt nines jelentékeny
belsé (térbeli) surlédas. Ennek a lehetsége is tekintetbe veendd,
még pedig annal inkabb, mert nem ellenkezik az azzal a LorenTz-
tol kovetett foltevéssel sem, hogy az ®ther nem vesz részt a pon-
derabilis testek észlelheté mozgasaiban.

x
-

A kényszerek nem értelmezhetok, a legelemiebbek sem, mi-
lyen pl. az 6sszenyomhatatlansag, ép oly kevéssé magyardzhatok
jarulékaik, mind a surlédas. Analytikai kifejezéseik minden tovabb
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fiirkész6 kérdés kizarasaval az anyagi minéség alapveté definitidi-
nak tekintenddk. Egy jelenség vagy jelenség-csoport magyarazata
pedig abbol all, hogy oly mechanikai analogont szerziink annak a
jelképezésére, leirdsdra, a melyben csupan a foltételezett kényszer
és jarulékai a IV. (1) illet6leg III. (12) elvi egyenldtlenséggel egye-
temben maradnak magyarazatlanul, de minden egyéb mér logikai
kovetkezetességgel fejthetd ki ezekbdl a magyardzatlan kezdetek-
b6l, a melyek folfogasaink végsé alapzatanak tekintenddk.

(A M. T. Akadémia III. osztalydnak 1900 deczember 17.-én tartott ilésébol.)
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