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A REZGESEK INTENZITASA, TEKINTETTEL
A REZGESI FORRASNAK ES AZ ESZLELONEK
MOZGASARA.

Dr. bar6 EOTVOS LORAND, lev. tagtol.

(Felolvastatott a III. osztdly iilésén 1874. junius 15.)

A Magyar Tud. Akadémia TIT. osztalyanak 1871. julius
19-ikén tartott iilésén egy értekezést 1) volt alkalmam bemu-
tatni, mely a rezgések infenzitds-inak meghatarozasat fog-
lalja magéaban, kiterjedve azon 4ltalinos esetre, midén
mind a rezgési forras, mind az észlelé haladd mozgashan van.

A képlet, mely altal ott az intenzités értékét kifejeztem,
ellenkezik azzal, melyet Fizeaw ?) egy ide tartozo kiilonos
eset targyalasa alkalméval hasznalt. Mégis Fizean e dol-
gozatanak részletes biralatat szikségtelennek tartom; mert
vilagos, hogy abban csak az amplitud négyzete szamitta-
tik ki, a nélkiil, hogy e mennyiség osszefiiggése az inten-
zitassal, a rezgési forras és az észlelé mozgasanak esetében,
kiillonos vizsgalatnak vettetnék ala.

Emlitett értekezésem bemutatasa ota Ketteler bonni
tanar tobb dolgozatban foglalkozott: »a csillagaszati mozga-
sok befolyfsaval a fénytani jelenetekre.«®) E dolgozatait egy
egészszé szove » Astronomische Undulationstheorie etcet) czim

1) A M. Tud. Akadémia Ertesitﬁje. Otodik évfolyam, 207-ik lap. *

%) Cosmos T. L. p. 690 ; Poggendorffs Annalen Bd. 92. S. 652.

3) Dr. E. Ketteler. Uber den Einfluss der astronomischen Bewe
gungen auf die optischen Erscheinungen. Poggendorffs Annalen Bd. 144,
146, 147 und 148.

4) Astronomische Undulationstheorie, oder die Lehre von der
Aberration des Lichtes ; von Dr. E. Ketteler. Bonn, Verlag von P. Neus-
ser. 1873.

M TUD. AKAD. BRTEK. A MATH. TUROMANYOK KOREBGL. 1874, 1%
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alatt 6nallo munka alakjaban is kiadta. E munka 135-ik
lapjan egy fejezetre talalunk, melynek targya: »A hang és
feny intenzitasanak elterjedése a térben, a rezgési kozéppont-
nak és az észlelének mozgasa kizben.«

Az intenzitas meghatarozasara ott felallitott képlet, az
altalam mar elébb talalt képlettol 1ényegesen eltér; tigy hogy
sajat dolgozatomat szigort biralatnak kellett ala vetnem,
hogy annak alapjan a valasztas a két eltéré nézet kozott le-
hetséges legyen.

© A kerdesnek futolagos attekintése elégséges arra, hogy
az itt kiemelt ellentétnek £6 okat felderitse.

Egy pontnak rezgé mozgasa kozben elért legnagyobb
kitéresét, azaz amplitudjdt jelelje a, ugyan annak legnagyobb
sebességét, azaz sebességi amplitudjdt jelelje «; ugy tudjuk,
hogy a és « azon tavolsagtol figgnek, melybél a rezgési for-
ras a ponttal rezgéseit kozli. A rezgési forras mozgasa kozben

valtozvan e tavolsag, vilagos hogy @ és « avval egyiitt valto-
zik. B megjegyzés daczara azonban még eldontetlen marad
a kérdés, vajjon ezen mozgis a és e értékeire kizdrdlag csak
ama tavolsag valtozasa folytan van-e befolyassal? Mindket
mennyiségre nézve ez bizonyara nem all, hiszen azok, példaul
a fenymozgasok esetében :

==aq—
/3

egyenlet altal vannak egybekotve, melyben 7' a rezgési ido,
ugyancsak a fényforras mozgasanak sebességétol fiigg.

Ketteler feladatanak megoldasanal a kozeg pontjainak
kitéréseit egyenstlyi helyzetokbol vette tekintetbe s a mellett
hallgatagon azon feltéthol indalt ki, hogy @ esak annyiban fiigg
a rezgési forris sebességétol, a mennyiben ez a fentemlitett
tavolsagra befolyassal bir. Fn ugyanazt tettem a-ra mnézve,
midén a rezgések tovaterjedését, mint a velok jaro sebeswgd\
tovaterjedését targyaltam.

Jelen dolgozatomban nézetemnek helyességét bebizonyi-
tani s egyszersmind kimutatni széndékozom, mennyiben ha-
mis a feladatnak azon targyalasi modja, melyet Ketteler kive-
tett. Az intenzitas nagysagat kifejez6 képletet megallapitva,
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fiiggetleniil akarom azt tenni barmely feltevéstsl, mely a ko-
zeg mozgasara vonatkoznék a rezgési forras vagy az észledl.
nek testén belil. E megjegyzés mutatja, mily joggal fog a
nyert képlet az éthermozgas kérdésének kisérleti eldontésére
alkalmaztatni.

i

Mindenek el6tt Doppler elvének megallapitasat kivanom
ismertetni azon alakban, a mint az tobbi kovetkeztetéseim
alapjaul szolgalt.

Képzeljink egy nem jegeczes és egynemit kozeget, mely
nyugvashan legyen, vagy csak mint egész, azaz agy mozog-
jon, hogy egyes részeinek viszonyos helyzete véltozatlan ma-
radjon. — E kizeghen @ rezgési forris isochron rezgéscket
vegezzen, melyek :

U= Af(t) R
egyenlet altal vannak meghatarozva, hol U/ a () pont rezgés
mozgasanak sebességét ¢ idében, A e sebességnek legnagyobb
erteket, tehat a sebességi amplitudot ¢s véegre f (t) az idének
egy T szakaszban periolikus figgvényét jelenti; T betivel a
rezgesi 1dot jelelve.

A (@ rezgd pont ezenkivill a testtel, melyhez kotve van,
meég egyenes vonalban és egyenletes sebességgel mozogjon. —
Ezen mozgasnak a gondolathan nyugvo kizeg pontjaihoz vi-
szonyitott sebességét g-vel fogjuk jelelni. Ha most képzelet-
ben a @ pont rezgé mozgasat egymasra kivetkezo és végtelen
kicsiny idotartamoknak megfeleld szakaszokra, roviden mond-
va, likésekre bontjuk : akkor, mint tudva van, e lokések min-
denike a kozegben gombfeliileteken fog tova terjedni.

Eltekintve a hefolyastol, melyet a rezgési forras halado
mozgasa annak rezgé mozgasara gyakorolhatna, vilagos hogy.
az egyes lokések nagysiga, iranya és sorrendje a mozgas ese-
tében ugyanaz marad mint a nyugvas alkalmaval.

E szerint az egyediilli valtozas, mely ezen mozgas ko-
vetkeziében létesiil, csak az, hogy az egyes lokések a térnek
més pontjaibol indtilnak ki, mint a rezgési forras nyugvésa-
kor, Ketteler s mindazok kik elotte e kérdéssel foglalkoztak, a
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rezgési forras halado mozgasanak befolyasat rezgo mozgasara
mint jelentéktelent elhanyagoljak, s e feltevés itt nekiink is
alaptl fog szolgalni.

Latjuk ezek utin, hogy minden egyes a rezgési forras-
bol kiindalt 16kés a kozegnek valamely P pontjahoz, mely téle a

d=
lokés pillanataban ¢ tavolsagra fekszik, v—ld()'szak alatt fog

érkezni, v alatt az illetd rezgések terjedesi sebességét értve. A
lokés tehat, mely valamely pillanathan a P ponttal kozoltetik,

mindenesetre az, melyet a rezgési forras-— idoszakkal el6ébb
v

inditott meg. Ez okoskodas alapjan a rezgések sebességét
P pontra nézve kivetkezo egyenlet fejezheti ki

“=“f<t~g—) et 2)

mely egyenletben « a P pont rezgése kozben elérheté leg-
nagyobb sebességet, tehat Ppont sebességi amplitudjdt jelenti
s egyelore még hatarozatlan marad.

Hogy a rezgéseknek ez egyenlet altal kifejezett torve-
nyét kozelebbrol megismerhessiik, szitkséges mindenek elott
tisztaba jonniink arra nézve, mikép figg & az id6tol.

A rezgések elterjedésének targyalasanal, a rezgési for-
ras mozgasanak esetében, killonosenen zavaro korilmeny az,
hogy a rezgési forrasnak P ponttoli tavolat két kidonbozo
pillanathan kell szemiigyre venniink, és pedig elészor azon ¢
pillanatban, melyre nézve az v sebességnek értékeét keressiik,
masodszor pedig azon pillanatban, midon a rezgési forras a
kozeggel a ¢ id6épontban P-hez érkezd lokést kozolte. — Téve-
désex elkeriilése vegett e tavolsagok elsejét pillanatnyi tdvol-
nak (momentane Entfernung)fogom nevezniés D-vel jelelni ;
a masodikat pedig, mint mér eddig is tortént, d-val jelelve,
annak megkiillonboztetésére a hatds tdvol (active Entfernung)
elnevezést fogom hasznalni.

Vizsgaljuk most egyelére azon esetet, midon a rezgesi
forras egyenletes ¢ sebességgel a QP egyenesen mozog. Je-
leljitk c-vel a sebességet, melylyel Q e mozgas kozhen P-hez
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kozeledik, tehat egy szoval a ¢ sebességnek osszetevojet QP
iranyban, akkor :

&
6—_‘"C=D ....... O)
v

Konnyii belatni tovabba, hogy
.D - D@ —ct
ha D, a pillanatnyi tavol értékét t=o0 idoponthan jeleli, — A
targyalt esetben, e szerint:
PR PE! (D\,—ct) ...... 4)

v—c \

S ez érteket a 2) egyenletbe helyettesitve :

_,,,=,lf<_"__t__ DO) AL By

v—=C U aC

Amde az 1 fiiggvény T szakaszban periodikus lévén, vi-
lagos, hogy ugyanazon értékkel fog birni két id6 pontban:
mely kozitt :

v—

7R Al . B FL S R 6)
idoszak fekszik. A 7" id6szak ennélfogva a P pont rezgésidejét
jelenti.

Az 5) keplet azt is mutatja hogy az f figgvénynek, a QP
egyenes két oly pontjaban, melyek egymastol :

V=(v—e) T s T B
tavolsagra esnek ugyanazon pillanatban ugyanazon eértéke
van, K szevint ' a hulldmhosszat jelenti a (QPegyenes men-
tében.

Egyszertt mértani okoskodas alapjan kitiinik, hogy, ha
¢ kicsiny v-hez képest, gy eddigi kivetkeztetéseink az esethen
i1s érvényesek lesznek, midén () nem a QP egyenesben,

hanem egy oly iranyban mozog, mely a JP iranynyal
szogletet képez. Az 1d6 kezdetpontjat ez esetben ugy kell
valasztanunk, hogy ¢t elhanyagolhato legyen D-hez képest.

A ¢ sebesség értéke mindig meg lesz hatarozva:

¢ = gceosy

egyenlet altal.

Vilagos, hogy a rezgések elterjedeése ruganyos kozegek-
ben, a mint avval eddig foglalkoztunk, fiiggetlen a rezgeések
észlelésének modjatol. Ha tehat magunkat gondolatban B
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észlelonek helyzetébe teszsziik, gy annak nyugvasa esetében
a kozegnek mindig ugyanazon P pontjaval fogunk érintkezni,
s igy a rezgesi forrasbol kiindult rezgéseket annak azon ha-
tastavolabol fogjuk felfogni, mely a 4) képlet altal van adva.
Ha azonban az észlels a BQ vagyis PQ egyenesen ugyancsak
egyenletes ¢’ sebességgel mozog, ugy a kozegnek mindig 1]
meg uj pontjai (P) kozlik vele mozgas allapotukat. Minden
egyes ilyen pontnak a rezgési forrastol mért hatastavolara
nézve a 3) egyenlet 41l fenn. Jelelje most ¢ a sebességet, mely-
lyel az észleld a rezgési forrashoz kozeledik, vagy mas szavak-

kal, a ¢' sebességnek ];_’>Q iranyba es6 Osszetevojet: ugy az
észlelonek pillanatnyi tavola a rezgési forrastol :

D=Do —cl — Clt
egyenlet altal lesz kifejezve.

Ezen D tavolt jogosan azon pillanatnyi tavolnak is
mondhatjuk, melyben a kizegnek az észlelovel érintkezo pont-
jal a rezgesi forrastol fekiisznek; igy jutunk el D értékének
Lelyettesitése utan a 3) képletbe, a kifejezéshez, mely a rez-
geési forras hatastavolanak meghatarozasara szolgal a kozeg-
nek azon pontjaira nézve, melyek minden id6ben az észlelovel
hatarosak. E kifejezés kovetkezo :

b= — (Do—-—ct——c‘t> ------- 8)

=0

BEzen pontok rezgé mozgasanak sebességét, s ez értéke-
nek helyettesitése altal a 2) egyenlethe fogjuk meghataroz-
hatni. E szerint:

by k”‘f‘c s i)i_) ....... 9)

V=0 U—2¢C

Az f figgvenynek azon tulajdonsaga folytan, hogy 7

szakaszban periodikus, ezen egyenlet azt mutatja, miszerint
az észlelo ket egymasra:

T“Z:T}__cc‘ T S ol
idoszakaszban kovetkezo pillanatban, a kozegnek oly pontjai-
val érintkezik, melyekre nézve az f figgvénynek ugyanazon
érteke van,
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Ennek alapjan nevezhetjitk a 7" id6tartamot észlelt
rezgési idonek. :

A 10) egyenlet Doppler elvét fejezi ki.

Hogy ¢ és ¢” értékeire nézve minden kiilonds esethen
tévedéstol mentek lehessiink, czélszerii lesz a QB egyenesen
Q és B pontok kozitt egy O kezdetpontot megallapitani, mely
a kozeg tobbi részeivel azonos mozgasi allapotban maradjon.
Az észlelé és a rezgési forras mozgasat ezen O pont helyze-
téhez viszonyitva, ¢ és ¢’ a sebességeket fogjik jelenteni, mely-
lyel a rezgési forras, illetéleg az észlelé az O pont felé koze-
ledik.

Eddig az észlelét BQ egyenes mentében mozogni gon-
doltuk, tegyiik fel most e helyett, hogy mozgasanak iranya a

=
BQ, vagyis ];)O iranynyal v’ szogletet képez. — Kovetkezte-
téseink ez esetben is érvényesek maradnak, ha csak ¢' elha-
nyagolhato v irdnyaban.

Egyszerit mértani okoskodis mutatja ez allitas helyes-
ségét, az 1d6 kezdetpontjanak czélszerit valasztasa mellett,
mely 4ltal ¢'t kicsinynyé valhatik D,-hoz képest.

A feladatnak altalanos megoldasa akkor, midén g és ¢
nem hanyagolhatok el v mellett, ugyanazon uton bonyolodott
képletekhez vezet, melyek killonds érdekkel "aligha birnak.

2.

Az 5) egyenlet a kozeg valamely P pontjanak rezgési
sebességét csak annyiban hatarozza meg, a mennyiben az f
figgvénynek értekétol fiigg. — A képlet e mellett az eddig elé
hatarozatlan szorzot «-t foglalja magaban. Ez az « a rezgések
elterjedésének barmely iranyaban a ¢ tavolsagnak figgvénye
lesz.

Ha meggondoljuk, hogy a rezgesi forrasbol kiindulo
lokések mindegyikének eleven ereje a térben elterjedve gomb-
feliilleteken oszlik el; ugy ez esetben ép ugy mint a rezgési
forrds nyugvasanak esetében belathatjuk, miszerint « megfor-
ditott aranyban all P pontnak a kozeg azon pontjatol meért
tavolahoz, melybdl az illeté lokés kiindalt. Latjuk tehat,
hogy :




10 DR. B. EOTVOS LORAND.

b

U= —

)

-~ ha A, a megfelelé sebességi amplitudot jelenti azon gombfe-

liileten, melynek sugara a hosszegységgel egyenlé.

Azon feltevés szerint, mely Ketteler munkalatanak alapal
szolgal « a ¢ sebességt6l nemcsak dmplicite J altal, hanem
még azon kivill explicite is fiiggéshen allana.

Beismerve a fiiggés e nemének lehetdéségét, vizsgaljunk,
mintegy annak pontosabb meghatarozasa czéljabol, egy esetet,
midén « a & tavolsagtol fiiggetlenneé valik, tehat c-tél a fen-
tebbi szolasmod szerint csak explicite fiigghet. Egy ily eset
valoban el6ttink all, midén a rezgések hengeralakulag hata-
rolt térben terjednek el sa rezgési forras e hengeralaku tér
tengelyében egyenletes ¢ sebességgel mozog.

Feltevésiinkre hivatkozva, mely szerint a rezgési forras
halado mozgasa annak rezgé mozgasara befolyast nem gya-
korol, kimondhatjuk ezt a tételt, hogy : a rezgési forrds a kizeg-
nek, tova terjedd rezgésel alakjaban, bizonyos iddtartam alatt,
ugyanazon eleven eré mennyiséget adja dt, maga akdr nyug-
visban, akdr haladé moz ydsban legyen.

E tétel mar magaban vilagos, hiszen minden valtozas a
kozegnek atadott eleven eré mennyiségében, a rezgési forras
rezg6 mozgasanak valtozasaval egyjelentdségit lenne.

Visszatérve a fent korvonalozott eset vizsgalatara, lat-
juk, hogy a rezgeési forras egy rezgése kozben a kozegnek at-
adott eleven erd, a hengeralaka térben két ellentett iranyban
terjed el. A rezgési forras nyugvasanak esetében, tehat midén
g=o, ez az eleven ert két egyenlé vastagsagu korong belse-
jében a forras két oldalan lesz feltalalhato. A korongok vas-
tagsaga ez esetben: ’

die= il
hullamhoszszal egyenlé. Bontsuk el e korongok egyikét vegte-
len kis vastagsagu lemezekre, ugy hogy hatarlapjaik D= D,
D=D; 4-dD , D=D:+ 2dD s. i. t. egyenleteknek tegyenek
eleget; D, alatt a rezgési forrasnak tavolat a kizeg azon
pontjaitol értve, melyek hozza a tekintetbe vett egy rezgés
altal megmozditottak koziil legkozelebb fekiisznek. A kozeg-
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nek egy ilyen lemezben fekvo részeit ugyanazon sebességgel
mozgoknak szabad tekinteniink, mivel dD tetszésiink szerint
kicsiny értékkel bir, E szerint a rezgési forrastol D pillanat-
nyi tavolban fekvé lemez egész tomegének sebessége ¢ ido-
pontra nézve, adva van:

W= af(t — 1—7)

v

egyenlet altal.
Mis oldalrol tudjuk, hogy a lemez témege :
w = oq dD
ha ¢ a henger Atmetszetét, s pedig a kozegnek stiruségét
jeleli.
A lemez eleven ereje e szerint:
= %—o‘ q a?f'-’(t S B) dD

v
Ha most az eieven eré mennyiségét akarjuk megismerni,
mely a rezgési forrastol egy iranyban terjed el : akkor mindazon
lemezek eleven erdit kell dsszeadnunk, melyek egyiitt a neve-
zett korongok egyikeét alkotjak. — A keresett eleven erd ennek
folytan :

D1+’UT
Bis o D
y =»§o‘(1u~sf2(t——v)dl)
D,

Az itt kijelelt osszegelésnél # mint allando szerepel.
Tegyiik t-—lg =2 é5¢— % = 4, ugy a fentallo ki-

fejezés kovetkezo alakot olt :
4—T

1 >
L1=———20 v a2‘ f2(z) de
4

Ha meggondoljuk hogy az f(x) figgvény T szakasz
ban periodikus, s hogy igy 4 értéke az integral értékére be-
folyast nem gyakorolhat, s ha meggondoljuk tovabb4, hogy a
most targyalt esethen arezgési forras masik oldalan elterjedo
L. eleven er6 mennyiség egyenlé Li-el: ugy a rezgési forras
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altal, egy rezgésének tartama alatt, a kozegnek atadott eleven
erd mennyiség kifejezésére a kovetkezd egyenlethez jutunk :
]7

L=uyq v(zzs felaelde 00 UGRER 11)

0
Hasonlo modon hatarozhatjuk meg az eleven erd mennyi-
ségét, mely a hengeralaktlag hatarolt kozegben akkor terjed
el, midon abban a rezgési forras veges g sebességgel mozog.
Ez esethen az L, és L. mennyiségek értékeinek kilonbozésére
kivalo figyelmet kell forditanunk.
Az egy rezgés eleven erejét magukba foglalo korongok
vastagsiaga minden esetben a helyzetoknek megfelelé hullam-
hossz lesz.
E szerint azon korongnak vastagsaga, melyhez a rezgési
forras kozeledik :
2=(v—q)T

azon korongé pedig, melytél a rezgési forras tavolodik
V=) T

altal fejezheto ki

Keressitk most az eleven ertt, mely az elsé helyen em-
litett koronghan foglaltatik.

E korong hatarlapjai D=D, é D=D, + (v—g) T
egyenletek altal vannak meghatarozva.

Pontsuk azt el vegtelen kicsiny dD=dD, vastagsagu
lemezekre, ugy az egyes lemez eleven ereje a mar ezel6tt meg-
allapitott modon fog kiszamittatni. A lemez pontjainak sebes-
ségét az 5) egyenlet adja, melyben « betiit a,-cl fogjuk fel-
cserélni, nehogy méar a priori kizarvjuk a lehetéséget, hogy e
kiilonbozzek «-nak azon értékétol, melylyel az a 11) egyen-
Jetben bir. — BEgy lemez eleven ereje ennek folytan:

s 00 Dy ) :
= R e —
g o q w?f (U—g —g) dD
Az egész koronghan foglalt eleven erd pedig:

Dy 4-(v—9) T
L__]. -_>..,,<’U poL Do\)dD
== 20‘(1 a2\ f2 v—g g
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Tegyiik :
kol fi2 s D
v—g v—g »
ugy tekintettel arra, hogy f(z) T szakaszban periodikus,- ta-
laljuk:

=

L ‘
1 Ll
Vi 59Y (v—g) '-’5 Pl o 12)
0

A masik koronghan, melytl a rezgési forras tavozik,
ugyancsak hizonyos eleven ers mennyiség L. foglaltatik, mely-
nek kiszamitasa az elobbihez hasonl modon torténik, Ha
csak a 12) egyenletben ¢ helyéhe — g €s «, helyébe a, téte-
tik, ugy talaljuk

T

f i :él 7 q(v4-g) w2 ’ J? (2) dx S k)
0

Az Gsszes eleven er6, mely a hengeralakalag hatarolt tér-
ben elterjed, altalaban = 7,1 7., lesz. B mennyiség az eléhh
kimondott téetel alapjan figgetln a rezgési forras mozgasatol,
minek folytan:

Li+L.=L

Ha az itt egybe kapcesolt mennyiségeknek értakeit 11),
12) és13) egyenletekb6l szamitasha hozzuk, latjuk, hogy :

@ (v—g) + ei(v+g) =220 . 14)

Ezen egyenlet felvilagosithat az irant, hogy a rezgési
forras mozgasa ésaz sebességi amplitud kizott fennallo Gsz-
szefiiggésre nézve, a mar fentemlitett ket ellentétes nézet me-
lyikét kell, mint helyeset, elfogadnunk.

Ketteler egy a vezgési forrastol o hatastavolban fekve
pont rezgéseinek kifejezéscre, annak nyugvasi helyzetébol valo
kitéresét (o) hozza szémitasha, Az egyenlet, melybél kiindul a

kovetkezo :
e=aflt — :

hol « a pont rezgs mozgisa kozben elérheté legnagyobb ki-
térést, tehat a sz0 szoros értelmeben vett amplitudot jelenti,
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Hallgatagon feltételezi azutén, hogy az a amplitud & mozgas-
tol csak annyiban fiigg, mennyiben az o ertekére befolyassal
van, hogy tehitaz a amplitud egy bizonyos iranyban és d-nak
egy bizonyos értékére nézve a c sebességtl fiiggetlen érték-
kel bir. Ennyit mond legalibb Kotteler fentemlitett munkéja-
nak 136-ik lapjan a kovetkez6 egyenlet:
= A1
0 = 3‘" 1)

melyben A, , mint az a amplitudnak a hosszegységgel leirt
gombfelitleten megfeleld érteke, a sebességtol fiiggetlennek
tekintetik.

Fzen feltevés, mint latni fogjuk, a 14) egyenlet kivetel-
ményeinek meg nem felel.

A rezgések tova terjedése alkalmaval hengeralaklag
hatarolt térben (a mint azt it vizsginak vetettitk ala) a rez-
gési forras egyik oldalan fekvé pontok rezgd mozgisait, Ket-
teler felfogisa szerint, a kovetkezd egyenlet fejezné ki :

91=af (—v——‘ G O >
’U——'g~ ’U-——g
mig a rezgési forras masik oldalan fekvé pontokra nézve :

cgyenletnek kellene allania.
E pontok rezgd mozgasnak sebességei megfeleldleg

dQl v ‘/ v Do )
= Fl il
BT 4 (

v——g‘ v—(g Vel
és
do: v ,( v J ik )
RO el § B r —t —
dt v+.qf vt-g v+-g/
lennének.

Ha tehat pa f' fiiggvény legnagyobb értekének jelzésére
szolghl, ugy az illeto sebességi amplitudok Ketteler szerint :
v

=g
v
s = @ i g @

= @

1) Ketteler a helyett A jelet hasznal.
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és végre, midén g=o0:
] e=a @
egyenletek 4ltal lesznek meghatarozva.
Helyettesitsiik ez értékeket a 14) egyenletbe, ugy ta-
laljuk :

B

s ’v—9+ v+g
mely egyenlet nem allhat fenn akkm ha @ a g sebességtol
fiiggetlennek tekintetik.

Ez okoskodasra tamaszkodva fogjuk Ketteler felvételét
mint hamisat félrevetni.

Ugyanezen 14) egyenlet ellenben mindig be lesz toltve,
ha teszsziik:

o= =

tehat, ha azon feltevésbol indulunk ki, Zogy a sebesséqi amplitud
csak annyiban figq a rezgési forrds mozgdsdtil, a mennyi-
ben az annak hatdstdvoldra befolydssal bir.

E szerint az:
4,
o= (T
egyenlethen az A; mennyiséget ¢ sebességtol fiiggetlennck
szabad, s6t kell tekinteniink. .
Ezen értéket az 5) egyenlethe téve, & értékét pedig a 3)
egyenlethol helyettesitve, a kozeg egy pontjanak rezgé mozga-
sat kovetkezo képlet altal allithatjuk el6 :

83 A1 v—¢C v Do 15
WD f(v'—ct v——c) o)
mely képlethen
D=_D0 —ct

- Midén e rezgések a nyugvo észlelovel kozoltetnek, az
esetben ez egyenlet egyszersmind azon rezgési sebességet is
kifejezi, mely barmely pillanatban az észlelohoz érkezik.

Ha ellenben az észlels mozog, agy a kizegnek mindig
1j meg 4j pontjai fognak sebességeikkel rea hatni. Ezen rez-
gési sebességek fdzisai a 9) egyenlet altal vannak meghaté-
rozva, azoknak sebességi amplitudjai pedig minden idében
megfelelnek a rezgési forras hatastavolanak azon pontoktol,
melyek épen az észlelovel érintkeznek.
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Ennélfogva a barmely pillanatban az észleléhdz érkezd
sebességet meg fogjuk hatarozhatni, ha a 9) egyenletben «=
%i helyettesitése utin, d-nak értékeét a 3) egyenlethol vesz-

sziik ; tehat:

L Avvee o ol e e
1 = — 2 )
hol :

— D, —ct—c't

Ovakodnunk kell azonban azon véleménytol, mely szerint
a 16)képlet egy egyetlen pontnak rezgéseit fejezné ki, szem elott
kell tartanunk inkabb, hogy az minden pillanatban esak azon
pontok sebességét allitja elo, melyek épen az észlelovel érint-
keznek.

3.

Attécek most az észlels altal felfogott rezgések intenzi-
tasanak meghatarozasara.

Az észlels és rezgési forras mozgasinak esetében az
intenzitds fogalma alatt nem érthetiink egyebet, mint azon
eleven erl mennyiséget, mely az idbegység alatt a hulldmfelii-
lettel pdrhuzamos felilleteqységre akkor esnék, ha a rezgések
mind azonosak volndnak avval, mely a feliiletegységgel azon
pillanattdl fogva kiziltetik, melyben az intenzitds értékét meg-
hatdroznt akarjuk.

Ha tehat azon elso rezgés eleven erejét i-vel jeleljitk,
figy az intenzités :

T O RN 17)
egyenlet dltal lesz meghatarozva, ha n alatt az egyes rezgések
szamat értjik, melyek az idéegység alatt az illetd feluletre
esnek.

Az onkenytinktol fiiggo felilletegységet olyképen fogjuk
valasztani, hogy méretei D-hez képest kicsinyek s hogy igy
a hullamok sik hullamoknak tekinthet6k legyenek.

Targyalasainkat tovabba csak oly esetekre fogjuk ki-
terjeszteni, melyekben D a hullamhosszhoz képest nagy ér-
tekkel bir,

s
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A feladatot ekkép kitiizve konnyii lesz az eleven erd
mennyiséget meghatarozni, mely az intenzitas mérésére hasz-
nalt felilletegységgel az elsé rezgésnek tartama alatt kozol-
tetik. — Vilagos, hogy ezen eleven eré az intenzitas megha-
tarozasanak pillanataban egy parhuzamos és sik lapok altal
hatarolt lemezben foglaltatik, melynek a rezgési forrastol
tavolabb es6 lapja maga az intenzitas mérésére szolgalo felit-
letegység, s melynek vastagsaga, a térnek e részébe elterjedt
rezgések hullamhossza.

Lattuk, hogy ezen hull&mhossmak az eszlelo mozgAash-
tol fiiggetlen érteke:

V=(v—rc) T

Mar el6bb volt alkalmunk megmutatni mikép kelljen
az ilyen lemezben foglalt eleven eré mennyiséget meghata-
rozunl.

A lemezt végtelen kicsiny dD vastagsigu lemezekre
bontva, ezekben egvenkint

Dq (L—;-C) f (U_C e Dy )(II)

V—=—¢C

eleven erd foglaltatik.

A mennyiben a D tavol e lemezek egyikétol egy méa-
sikhoz atmevne csak egy iranyaban kicsiny (A’-nél kisebb)
hoszszal valtozik: szabad a mnevezében D2 értékét allando-
nak tekinteni. — Az i eleven eré mennyiséget ezek utan mint
a (D—2') és D hatarok kozotti 6sszegelésnek eredményét ta-
laljuk. Ez sszegelést ugy mint fent végezve, lesz:

Z
i= a% (”'vf)_e(u—c) S 72 (x) de ¢. ity

0

Midén az észlelé nyugszik, akkor ezen eleven erd vele

Ha ellenben az észlelé6 mozog, ugy ezen idoszak, mely
ket oly pillanat kozott fekszik midén az észlelovel érintkezd
pontok fazisai ugyanazok, a kivetkezo értekkel bir :

M. TUD. AKAD. ERTEK., A MATH, TUDOMANYOK KOREBOL 157 I, 2
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v—e¢
— T
vt-c'
Az észlelohoz az idéegység alatt érkezd egyes rezgések
szima e szerint:

T“___

g wrho il A1)
T v—cT
Felhasznalva a 18) és 19) egyenleteket a 17)-nek képzeé-
sére, az intenzitas keresett kifejezéschez jutunk:
i1
1
| ree
o
Ha e=o0 és ¢'=o0, ugy ez egyenlet az intenzitas értékeét
adja azon feltevés mellett, hogy a rezgési forras és az észleld

egyméstol D pillanatnyi tavolban nyugosznak. — Az inten-
zitasnak értékét ezen kiillonos esetben Z;-al jelelve :

e

e (”"’) e dsye

T
A2 1 {
Ly=cv’ J)T fHe)de ... .. 20)
s
s ennek folytén :
AT v‘i) o) s 5.21)

vagy a kijelelt mﬁtéteket végezve :
2

il (1., o FE +5_— ——fi 4 v) caee 22)7)

E helyen még a hatémrokat ]\ell ka&!l@lnunk, melyeken
beliil ez egyenlet, levezetésének értelmében, alkalmazhato.

Elészor is meg kell jegyezniink, hogy érvényességea D
tavolnak csak oly értékeire nézve hizonyittatott be, melyek
7/-hez képest nagyok.

Masodszor pedig azt latjuk, hogy 4ambar ez egyenlet ¢

1y A killombség, mely ezen képlet és a M. T. Akadémidnak 1871.
jul. 19-ikén bemutatott értekezésemben foglalt képlet kozott fennallani
latszik, csak annak eredménye hogy ott ¢ és ¢ a tdvolodas sebességeit
jelezték, mig jelenleg e betfik alatt, Ketteler jelzése modjahoz simtlva, a
kizeledés sebességeit értjitk (1. a M. T. Akadémia értesitdje, V. évfolyam
210-ik lap.)
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és g sebességeknek barmely értékeire nézve fennall azon eset-
ben, ha az észlel6 és a rezgési forris ugyanazon egyenesben
mozognak : ugy csak v-hez képest kicsiny g és g° sebességek
mellett lesz alkalmazhato akkor, midén az észlelé és a rezgési
forras mozgasukat nem egy és vgyanazon egyenesben végzik.

4.

Az intenzitas meghatarozasara fent megallapitott képlet
ellenkezik azzal, melyet e czélra Ketteler hasznal. — Kimutat-
tuk azonban mar a 2-ik fejezetben azon feltevés hamis voltat,
melyre ez utobbi épitve van, s igy természetes, hogy anmak
kovetkezményeit sem fogadhatjuk el.

Ketteler képlete a tobbi kozt a nyugvo észlelo esetében :

N
egyenlethez vezet, de vilagos, hogy e feltiiné eredmeényt hamis-
nak kell tartanunk. Ugyanez all az abbol Ketteler altal levont
tételre nézve is, mely szerint.

»Az dllé esillagok fényének intenzitdasa, a térnek vala-
mely tilik meghatdrozott tdvolsdgra felvis pontjaban, bdarmi-
nemii mozqdsaik daczdra, mindig wgyanaz, mintha az dllé
esillag az illetd tavolban nyngodnék. ')

21) képletiink szerint ez esetben :

Joiy. (”—c:>
v

s mivel a 3) egyenlet értelmében :
v

O D
> V—=oC
kovetkezik :
D2
y = ls 7()‘3 —= &

ha 19 az intenzitas értékét jelzi azon feltevés mellett, hogy a
rezgési forrast és az észlelét a pillanatnyi tavoluknak megfe-
lel6 hatastavelban nyugodva gondoljuk.
A Ketteler altal kifejezett tétel helyébe e szevint a k-
vetkez6t kell allitanunk : '
1) Dr. E, Ketteler : Astronomische Undulationstheovie 143. lap.
2*
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Az dlls esillagok fényének intenzitdsa a térnck valamely
t6lok meghatdrozott tdvolra fekvs pontjdban, bdrminemii moz-
gdsuk esetében ugyanaz, mintha az dllé esillag az illetd (pil-
lanatnyt) tdvolnak megfelelé hatdstdivolban nyugodnék.

Az eddigiek utan szikségtelennek tartom, hogy Ketteler
munkajanak az intenzitasra vonatkozo részét behatobb bira-
latnak vessem ala. A 21) képlet azon levezetési modja, me-
lyet itt kozoltem, maga legalkalmasabb lesz azon kétes pontok
felderitesére, melyek Ketteler dolgozataban meég az itt kiilono-
sen emlitetteken kiviil foglaltatnak.

e

Attérek a 21) vagy 22) kéeplet nehany alkalmazasara.

Gondoljuk, hogy az észleld s vele valamely hangzo test
(hangforras) a nyugvo léghen ugyanazon g sebességgel mozog.
Az e kozben észlelt hangmagassag, a 10) képlet értelmében,
azonos lesz avval, mely nyugvas kozbhen észleltetnék ; az ész-
lelt intenzitas ellenben a mozgas altal modosittatni fog.

Ha az észlelé a hangforrast, mozgasanak iranyaban,
maga elé helyezi, Ggy a 22) egyenlethen, e= —g és ¢' = +¢
lesz ; tehat megkozelitoleg :

r=r (1-3 %)

Ha ellenben a hangforras oly helyzetet foglal el, hogy
a t6le az észleld felé htizott egyenes esik Ossze a mozgas ird-
nyaval, akkor tenniink kell c==-g¢ és ¢'== — g, és ennek
folytan :

I'=1 (1—3 é’;)

v

Szolgaljon egy peélda, annak kimutatasara, hogy az 7és
I' kozotti killombség, kivihet6 kisérletek hatarain belil, mily
jelentékeny lehet. — Tegyilk fel, hogy az észlelé és a hang-
forras a gozmozdonyon elérheté masodperczenkint 30 méter-

nyi sebességgel mozog, akkor-g koriilbelil = 0, 1 s e szerint

I=1, 3.1, és I'=0, 7. I, értekkel fog birni.
Tehiat megkozelitoleg :
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II—,zl, 8

A kisérleti eredmény az elmélet kioveteléseinek ez eset-
ben talan azért nem fogna megfelelni, mivel a hangforras ha-
lado mozgasanak befolyasat rezgéseire, aligha szabad elha-
nyagolnunk.

A mennyiben azonban a surlodas zavaro befolyasat te-
kintetbe venniink nem kell, annyiban az I és I' intenzitasok
észlelete azon sebesség meghatarozasara szolgalhat, melylyel
az eészleld és a hangforras a léghez viszonyitva mozog.

E megjegyzés azon kozel fekvo gondolathoz vezet, hogy
a hangforris helyébe fényforrast allitva, egyenletiinket azon
sebesség meghatarozasara hasznaljuk, melylyel a f6ld mozga-
saban reszt vevo testek a fold legkorének étheréhez viszonyitva
mozognak. Fényrezgésekre nézve az éther kicsiny tomege foly-
tan, a surlodas zavaro befolyasat is tobb joggal hanyagolhat-
juk el, mint azt a hangrezgések esetében teszsziik.

Feltéve, hogy az éther egyiitt mozog a testekkel, me-
lyekben foglaltatik, ugy a foldhoz kotott észlels egy foldi fény-
forrasnak fényét bizonyos tavolban, mindig ugyanazon inten-
zitassal fogja észlelni, akar a fold mozgasanak iranyaban
elotte, akar mogotte alljon az. — Ha ellenben e feltéves hely-
telen volna s az éther vagy a vilagegyetemben nyugodnék,
vagy g sebességgel mozgo foldi testekben, Fresnel feltevese

; 72— y AL E,
szerint csak ——— ¢ sebességgel mozogna (n alatt a toresi
T

tényezot értve): ugy az észlelt intenzitas nemcsak a fényforras
tavolatol, hanem egyatalaban annak helyzetétol fiiggne.
Tagadhatatlan, hogy e nézetek koziil az utélso legjogo-
sultabbnak latszik, a mennyiben az dsszes jeleneteket magya-
razni képes, melyek az aberratié korébe tartoznak. Nem sza-
bad azonban feledniink azt sem, hogy mihelyt az éther moz-
gasat elkiilonitjiik azon testek mozgasatol, melyekben foglal-
tatik, az altal az éther létének valosagat ismerjik el, mely |
feltevés legalabb nekem valosziniitlennek latszik. |

Ezen mindenesetre még nyilt kérdésnek kisérleti eldon-
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tosére Fizeaw mar 1852-ben 1) ajanlotta azt a modszert, me-
lyet imént roviden korvonaloztam.

A szamitas azonban, melyre Fizeau eme tervezett ki-
sérletet alapi‘otta, amar elébb emlitett hamis képlethol indult
ki ; ugy, hogy sziikségesnek tartom e szamitast a 22) képlet
alapjan ujra atdolgozni.

Fizean két (p és p') thermoelemet ugy szandékozik fel-
allitani, hogy azok egy a pp' egyenesen, kozottik allo lampa
felé ellentett sarkaikat forditsak. E thermoelemeket szerinte egy
galvanometerrel oly modon kell egybe kapcsolni, hogy a gal-
vanometer tiije nyugvisi helyzetében maradjon akkor, midon
a lampa mindkét thermoelemre ugyanazon meleg mennyiséget
sugarozza. Végre a lampat és a thermoelemeket egy allva-
nyon kell megerdsiteni, mely egy a pp' egyenesre merdleges
tengely koriil forgathato. )

Ha ezen allvany s vele mind a hozzi erdsitett targyak
az étherhez viszonyitva g sebességgel mozognak, ugy a bizo-
nyos id6 alatt p vagy p’ thermoelemre es6 meleg mennyiség
nem csak ezen sebességtol, de a mellett a szoglettdl is fog

)
fiiggni, melyet a a pp’ egyenes a mozgas iranyaval kepez.

’ TR S
Allitsuk eloszor az allvanyt ugy, hogy a pp' irany a
mozgas iranyaval psszeessék. A p thermoelemre ez esetben az
idoegyseg alatt:
=pl ( 1—3 g*\
v

meleg mennyiseg sugaroztatik, p alatt ezen thermoelemnek
elnyelé feliiletét értve.

Ellenben az ugyanazon idd alatt p' elemre esé meleg-
mennyiség: ’

g K1+39ﬂ

lesz.

Adjunk most, a thermoelemek és a lampanak kellé el-
helyezése altal, eszkbziinknek oly berendezést, hogy a galva-
nometer tiije kitérest ne szenvedjen, ugy:

1) Cosmos T. L. p. 690. — Pogg. Ann. Bd. 92. Seite 652.
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pIo (1——3%) =Pr I (1—}—3%}—) ..... 23)
Ha ezutan az allvanyt tengelye koriil 180 fokkal forgat-

%
juk, ugy a p'pirany valik azza, mely a mozgas irAnyéval 6ssze-
esik. — Az allvanynak ezen masodik allasa mellett az ido6

egység alatt p-re:
=p I, (1+3'~q~)
3 v
p'-re pedig :
gt 4 le
= p'T' (1 3 v)

meleg mennyiség esik.
E szerint most a p thermoelemre:
‘ g [ gf)
p L (1+3 v) 'L (1 3

meleg mennyiséggel ¢5b6 esik mint a p’ elemre.
E tobblet értéke, a 23) egyenletnek tekintethe vételével

T g
p 0 12 PR
Ha tehat az éther a fold mozgasaban részt nem venne

. 1 :
ugy k‘()zehtt')leg%= 10000 EVeu ennek kovetkeztében az idd

egység alatt a p thermoelemreﬁ% meleg mennyiséggel tobb

esnék, mint a p‘ thermoelemre. Alig eltéré eredményhez ju-
tunk, ha azon feltevéshol indulunk ki, miszerint az éther se-

bessége foldi testekben = Z;I g értékkel bir, hacsak a kisér-

letet legben gondoljuk végrehajtva.

A p thermoelemre es6 meleg tobblet az eszkoz berende-
zése folytan a galvanometer tijjének kiiitése altal valik meér-
hetdve.

E tervezett kisérlet tudtommal még nem valosittatott,
kivitelének lehetésége azonban a 22) képlet alapjan valoszi-
nitbbnek mutatkozik, mint addig latszott, mig Ketteler és
Flizeau szerint, a galvanometertii kiiitésének eszkozlését az osz-

2 1
szes p-re es6 melegnek csak 1950 részétol lehetett varni,
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