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A hoelmélet mésodik fotétele, levezetve az elsdbbl.

SZILY KALMAN R. TAGTOL
(Székfoglald értekezés.)

(Elbadta a II1. os:ldly ilésén 1875, mdjus 11).)

A magy. tud. Akadémia méar két iz ben tiintette ki cse-
kély személyemet, mind a kétszer érdemeimen feliil. Elészor
1865. dec. 10-én, midon a kilfoldi egyetemekrol hazatérs ifjat
levelezo tagjai soraba vélasztotta, és masodszor 1873. majus
21-én, midén szerény mikodésemet talbecsiilve, rendes tagjai
kizé emelt. Sem eldszir, sem utobb nem voltak még érdemeim,
legalabb elegendé érdemeim nem, hogy annyi kitiinéség kozitt
meéltoan foglalhassak helyet.

Kitiintetést, melyre nem szereztiink érdemet, igen
nehéz megkoszonni. A koszonetnél talan inkabb helyén
van az az igéret, hogy a meg nem érdemlett jutalmat
legalabb utolagosan téreksziink kiérdemelni. Fogadja a t.
Akadémia e perczben, midén mint rendes tag széket fog-
lalok, azon igéretemet, hogy gy, mint eddig, ezental is min-
den erémbél arra fogok torekedni, hogy a magyar tudomé-
nyossiagnak és ez 4ltal a m. tud. Akadémianak is télem telhe-
toleg szolgalatokat tehessek.

Székfoglalo értekezésemiil — tudva azt, hogy a m. Aka-
démia szivesebben veszi, ha tagjai beszédek tartasa helyett,
inkabb a maguk szaktudoméanyénak elébbre vitelérdl tesznek
bizonysagot — székfoglalomtl egy speczialis targya, szakta-
nulméanyaim korébe vago dolgozatot valasztottam.

5. TUD. AKAD. ERTEKEZESEK A MATH, TUboM. KOREROL, 1875, 1*
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Nincs olyan elmélet s nem is lesz soha, mely a be nem
bizonyithato, meg nem magyarazhato alapfoltevéseket, axio-
mékat egészen nélkiilozhetné. Még a legtokéletesebb theoria
is, a mathematika, mint tudva van, be nem bizonyithato, meg
nem magyarazhato axiomakbol indul ki. — Igy van ez az el-
méleti természettanban is. Barmennyire fejlodjenek és tiokéle-
tesedjenek is idok jartaval a physikai theoriak, mégis mindig
* bizonyos alap-foltevésekhol, alapelvekbél fognak kiindulni,
melyek magukban véve meg nem magyarazhatok. De anndl
tokéletesebbnek tartandd valamely elmélet, mentsl kevesebb ily
be mem bizonyithatd alap-filtevésre van sziiksége, és mentil
tobb és mentil tobbféle tényt képes magdba felolelni.

A melegség mechanikai elmélete, mai allasaban, két ily
fundamentalis elvre, két ily fotantételre van alapitva. Az elso
16 elv (a Mayer-Jouleféle) nem egyéh, mint az erély megma-
radasa elvének, ezen universalis elvnek alkalmazisa a meleg-
ségre, s kizonségesen igy szokott formulaztatni :

»A munka atalakulhat melegséggé és viszont a meleg-
ség munkava ; s e kozben az egyik mennyisége mindig arany-
lagos a masik mennyiségével.«

A misodik f6-elv (a Carnot-Clausiusféle) nem hagyja ma-
ght oly egyszeriien kifejezni s nem is illeszthetd oly konnyen
egy altalanos physikai elv ram4jaba, mint az elsé. E masodik
foelv, Clausius formulazasa szerint, 1) igy hangzik :

» Valahanyszor melegség munkéavé alakul, de tigy, hogy
a kozbenjaro test allapotaban maradando valtozas nem all be,
mindannyiszor bizonyos melegmennyiségnek -at is kell menni
valamely melegebb testbol hidegebbe, és e két melegmennyiség
viszonya nem fiigg a kozbenjaro test mingségétol, hanem csu-
pan annak a két ‘testnek mérsékletétol, melyek kozott az at-
menetel torténik.«

Nyilvanvalo, hogy az ily complicalt tétel, a milyen ez,
barmennyire egyezz¢k is a tapasztalati tényekkel, még sem
fogadhato el egyszerfi axioma gyanant. Keresni kellett vala-
mely kinnyebben kifejezheté, vilagosabban elképzelhett alap-

1) Pogg. Ann, Bd. 93, Pag. 481.
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elvet, melybol azutan a Carnot-Clausiusféle elv mathematikai
szigorusaggal levezetheté legyen. Es talaltak is tobbféle ily
kisegité 4] elvet a féelv levezetésére.

Tartsunk egy rovid szemlét azok f6lott a hypothetikus
mellék-elvek folott, melyeket a Carnot-Clausiusféle féelv leve-
zetésére javasoltak. E hypothesiseket a konnyebb attekintés
vegett két csoportha osztalyozzuk. Az elsé csoportba sorozzuk
azon hypothesiseket, melyek altalaban a melegségnek, mint
agensnek magaviseletére vonatkoznak, anélkiil, hogy a kér-
deést, mind mozgas legyen a melegség ? feszegetnék. A mésik
csoportba sorozzuk azon hypothesiseket, melyek a melegségi
mozgas mindségét illetik.

Az elsé csoportha (a thermikus hypothesisek csoport-
jaba) a kivetkez6k sorozhatok :

1) A Clausius axioméja, *) melyet a berlini akadémian
az 1850-ik évi februar havaban tartott alapvetd értekezésében
javasolt elosz6r s melyet utobb tobb izben bévebben is kifej-
tett, t. i. hogy a melegség magdtdl sohasem megy a hidegebbril
melegebbre.«

2. A Thomsonféle axioma?), mely szabad forditasban
igy hangzik : » Valamely test melegségébisl mechanikai munkdt
csak ugy nyerhetiink, ha kirnyezetében ndldndl hidegebb test
18 van.«

3. A Clausius masodik hypothesise *), melyet a disgrega-
tiora vonatkozo értekezésében allitott fel s mely igy hangzik :
»a mechanikai munka, melyet a melegség valamely test disgre-
gatiojdanak vdltoztatdsdiban végezhet, ardnylagos az absolut
mérséklettel, a melynél a vdltozds torténik.«

4) A Belpaire axioméja ), melyszerint valamely végt -
len kicsiny mérsékleti isothermikus transformationdl a mun-
kdvd alakult erély mennyisége is csak végtelen kicsiny lehet.

Ezek ama thermikus hypothesisek, melyek a Carnot-
Clausiusféle elv levezetésére tudtommal javaslatba hozattak.

Az ugyan e véghél javasolt dynamikai hypothesisek,mely-

1) Pogg. Ann., Bd. 79. Pag. 368, és 500.

2) Edinb. Trans, XX, és Phil. mag. Ser. IV, Vol. 4
3) Pogg. Ann. Bd. 116. Pag. 73.

4) Bulletin de ’Acad. de Belg. XXXIV.
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lyek tehat a mélegségi mozghs mindsegére vonatkoznak, a ko-
vetkezok :

1) Az ugy nevezett molekularis vortexek hypothesiset),
melyet 1850-ben Rankine allitott fel, s mely szerint a testré-
szecskék koralaku aramokban keringenének.

2) A kering6 aramok hypothesise 2) (circulating streams
of any figure whatever), melyet ugyancsak Rankine 1851-hen
fejtett ki s 1865-ben jelentékenyen egyszeriisbitett.

3) A periodikus mozgas hypothesise®), melyet Boltzmann
1866-ban alkalmazott a masodik foelv levezetésére.

4) A quasi-periodikus mozgés hypothesise*), melyet Clau-
sius 1871-ben targyalt elészor s azota tobb nagy értekezéshen
bovebben kifejtett.

Ezek azon hypothesisek, melyeket a masodik foelv leve-
zetésére ekkoraig alkalmaztak. Leginkabb el vannak terjedve
es minthogy legplausibilisebbek, legtobb keletre is talalnak
kozottitk : a Clausius axioméja és a Thomsonféle axioma.

De vajjon nem lehetne-e a mdsodik fi5 elvet egyenesen az
elsd fGelvbil, minden tovdbbi filtevés statud!dsa nélkiil leve-
zetni ? Ha ez sikeriilhetne, gy a héelmélet tényleg csak egy
tételre lenne alapitva, t. i. arra, melyet az erély megmarada-
sanak universalis elve fejez ki.

E keérdés ekkoraig nemesak hogy megoldva, de még meg-
vizsghlva sines igazan. Tudtommal csakis Rankine és Clau-
sius szoltak e keérdéshez, s ezek is csaktigy mellékesen, oda-
vetve. Rankine a Phil. Mag. IV. Ser. 7-ik kotetében a 250-ik
lapon igy nyilatkozik: »most arra a kovetkeztetésre jottem,
hogy Carnot torvénye a hoé elméletében nem fiiggetlen elv
hanem mint kiovetkezmény levezetheté a melegség és mecha-
nikai munka kolesonos atalakithatosaganak egyenleteibél«
s hozza teszi, hogy ezt meg is mutatta értekezése els6 fejeze-
tében. Azonban elfeledi, hogy azidézett elsé fejezetben nagyon
is hypothetikus alapra allott, midén tébbek kozott a meérsek-
letet ekként értelmezte: »a mérséklet fiiggvénye a molekular-

1) Edinb. Trans. XX.

2) Edinb. Trans, for 1851. és Phil. Mag. Ser, IV. Vol. 30.
3) Sitzungsberichte der Wiener Acad. der Wiss, Bd. 53,
¢) Pogg. Ann. Bd, 142.
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vortexek keringési sebessége négyzetének, elosztva az atom-
atmospherak rugalmassiagi egyiitthatojaval.« Természetes,
hogy az ily complicalt hypothesisre alapitott levezetést senki
sem tartotta elfogadhatonak. Rankine kovetkeztetése e szerint
nem egyéh mint puszta allitas, melynek bebizonyitasaval ados
maradt. — Clausius meg épen csak egész mellékesen érinti e
kérdést azon szép eléadasaban, melyet a német természetvizs-
galok és orvosok 41-ik gyiilesén Frankfurtban tartott, midon
t. i. igy szol: »de van még egy masodik tétel is, mely amab-
ban (t. i. az elsében) nem foglaltatik benne és a melyet kiilon
be kell bizonyitani, minthogy a két tétel egyiitt véve formalja
azt a teljes alapot, melyen a mechanikai héelmélet all.« — A
mint lathato, Clausius nyilatkozata homlokegyenest ellenkezik
Rankinével. Az egyik azt allitja — de be nem bizonyitja —
hogy a masodik fététel az elsobél levezethetd ; a masik pedig
azt a véleményt fejezi ki, hogy a masodik f6tétel nem foglal-
tatik benne az elsében.

A jelen értekezés feladata e fontos kérdést tizeteseben
megvizsgalni ; és megkisérteni a masodik fotéetel levezetését az
els6bél, minden tovabbi mellékhypothesis nélkiil.

L

Minden testet szamtalan sok anyagi pont halmazanak
lehet tekinteni, melyek belsé és kiilso erck hatasa alatt, foly-
vast a test térfogatan belill maradva, bizonyos ismeretlen tor-
vény szerint mozognak. E bels6 mozgés természetére nézve
nem fogjuk magunkat semminemii hypothesishez kitni, egye-
diil csak azt tételezziik fel, a mi kiilonben a héelmélet elsd £6-
elvének is alapjat képezi, hogy t. i. a test részecskéi nincsenek
nyugalomban, hanem valaminémi mozgashan.

E bels6é mozgés kiilso jellemzésére, vagyis a test dlla-
potdnak hétani meghatarozasira, mint tudva van, két fiigget-
len valtozo kivantatik. Nevezziik e fiiggetlen valtozokat E-nek
és n-nak, ugy a test allapota mindaddig valtozatlan, mig sem
g, sem y nem valtozik ; mihelyt azonban akar § akar , vagy
mindaketté megvaltozik, megvaltozik egytttal a test allapota
is. (Ily allapotjelzdkiil rendesen a mérsékletet és a térfogatot,
vagy a nyoméast és a térfogatot szoktak valasztani.)
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Gondoljunk magunknak egy valtozatlan allapota testet ;
£ és n tehat allandok, az idot6] figgetlenek. De azért a testet
alkoto egyes anyagi pontok mozgasi allapota pillanatrol pil-
lanatra valtozhatik. Szemeljiink ki a szamtalan sok anyagi
pont koziil egyet, példaképen. Tomege legyen m ; derékszogii
coordinatai, az idoszamitas kezdetén, vagyis a t=o pillanat-
ban legyenek : x,y, z; sebességének componensei x’, y’, z’, gyor-
sulasanak componensei x”, y“, z”. Mar a kovetkezo pillanat-
ban, mondjuk -0t idé mulva, mas lesz a helye, mas a sebessége
és mas a gyorsulisa, kovetkezéskép mas lesz a mozgasi eré-
lye, valamint a helyzeti erélye is. Ep igy a tébbi pontoknal.
Az egyes pontok mozgasi faktorai valtozékonyak, de az egész
testre kiterjedé osszességiikben allandok. Egy-egy pont moz-
gasi erelye valtozo, de az egész test Osszes mozgasi erélye T'
allando ; hasonloképen egy-egy pont helyzeti erélye valtozo,
de az egész test Osszes helyzeti erélye U allando. 4 mig
tehdt a test dllapotu vdltozatlan, felfogasom szerint, mindad-
dig vdltozatlan a test Gsszes mozgdsi erélye is, és mindaddig
vdaltozatlan a test Osszes helyzeti ervélye is. A meddig tehdt

0 =o0ésdp=o0
ugyanaddig 0T =0
és Bli==xa.

Fejezzitk ki a két utobbi egyenletet explicite, az egyes
pontokra vonatkozo variatiok altal. A féntebb megallapitott
jelolések értelmében :

T = Zm (x*2 + y2 4 2’2
tehat: Sm (x0x’ -+ y0y’ + z9z) = o0..... (1)

Minthogy tovabba az oly test, melynek allapota nem
valtozik, kiils6 munkéat nem veégezhet ; kovetkezik, hogy a dx,
Ay, 0z . ... elmozdulas kozben végrehajtott munkak osszege
egyenld lesz a helyzeti erély valtozasaval, vagyis;

— Zm (x“0x - y“ Oy + 2 02) = 0..... (2

Az 1) és 2) egyenlet Osszekapesolasa 4ltal konnyen
szert tehetiink egy 3-ik egyenletre, mely az id6 variatioja és az
egyes pontok helyzetének variatioja kozti osszefiiggést fe-
jezi ki.

Szorozzuk az 1) és 2) alatti egyenleteket dt-vel és adjuk
oket Ossze: '
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Sy (oxt e i ome— oy dt =0
a mi még, x’...és x”... jelentéséneél fogva igy is irhato:
Sm(@dxox’+.... —dx'dx —....)=o0
ugyde: dx’ox = d (x'0x) — x‘ddx
tehat: 3m (dxox’ + ... 4 x0dx +4...) =d Zm (x0x +-...)
azonban : 0 (x‘dx) = dxdx’ 4 x’ddx

Es igy o3m (xdx + ...) = dZm (xdx +...)
vagy ha az egyenlet baloldalan dt-vel szorzunk és osztunk és
2 T fontebbi értéket figyelembe veszsziik
0(2Tdt) =d2m (x'0x+....)
Tudvan azt, hogy T az id6tol fiiggetlen, hatarozatlan in-
tegratio altal nyerjiik :
2m (x’0x+....) = 2T dt 4 Const.
Az integratio allandojanak meghatarozasara tudjuk, hogy
midén ot = o; akkor 0x = o....; tchat
Sm (x9x -+ y0y 4 20z) = 2T.6t....(3)

Az 1), 2) és 3) alatti egyenletek mindaddig érvényesek
maradnak s csak is addig maradnak érvényesek, mig a test
allapota valtozatlan.

1I.

Ekkoraig a test valtozatlan allapotabo! vontunk kovet-
keztetéseket ; térjiink most at az allapot-valtozasok targya-
lasara.

Legyen valamely test kezdeti (valtozas elotti) allapota
a & és n, allandok altal meghatarozva. A test valamelyik ré-
szecskéjének tomegét jeloljik megint m-mel ; derckszogii coor-
dinatait az idészamitas kezdetén, vagyis a t=o pillanatban
Xo Yo Z-val; sebességi és gyorsulasi componenseit x5 . ... €s
x“% ...val. A test osszes mozgéasi erélye legyen T, Gsszes
helyzeti erélye U,. Ha a test allapota valtozatlan maradna,
agy T, és U, allando levén, az egyes részecskékre vonat-
kozo variatiok folyvast eleget tenmének az 1), 2) és 3) alatti
egyenleteknek. _

De a t=o pillanattol fogva kezdjiink a testtel erélyt
kozolni. Ennek kovetkeztében a test 4llapota is valtozasnak
indul. A mily mértékben tobb és tobb erélyt szallitunk a
testbe; a test allapota is mindinkabb megvaltozik. Tegyiik



10 A HO FLMELET MA=ODIK FOTETELE.

fel, hogy az allapot-valtozasanak sora és rendje akként legyen
szabalyozva, hogy az allapotjelzék minden pllldnatban eleget
tegyenek az
=) s s 4)

egyenletnek; a mi nem jelent egyebet, mint azt, hogy az dlla-
potvaltozasok egymés utan kovetkezése — mondjuk az dlia-
pot pilydja — szabatosan meg van hatarozva. Amint tobb és
tobb erélyt szallitunk a testbe, a test allapota is tovabb és
tovabb halad a megszabott palyan. Folytassuk az erélyszalli-
tast mindaddig, mig a test allapotjelzéi (a 4-ik egyenletnek
megfeleloleg) & ésn, értéket vesznek 161 ; az eddig beszallitott
erély osszes mennyisége legyen Q. Az erélykozlés megsziinté-
vel, sziinjék meg a test allapotanak valtozasa is; ettél fogva
tehat az allapotjelzok & és y; és velok egyiitt az ekkori moz-
gasi erély Ty és az ekkori helyzeti erély U, ismét megmarad-
nak a mostani értéken.

A testet atvittitk tehat a (%, 7, ) kezdetallapotbol a val-
tozésoknak bizonyos soran és rendjén végig a (5§ m:) vegalla-
potha, és e kozben kozoltiink vele Osszesen ) mennyiségii
erélyt. A szoban forgo test kezdet-allapota (&, 7,), végalla-
pota (& 71) és az allapotvaltozasok sora és rendje (vagyis
az f functio) meg lévén hatarozva, a festtel kizlends bsszes
erélymennyiség Q is eqyjelentésiileg mey van hatdrozva. Tor-
ténjek az erély szallitasa akar gyorsabban akar lassabban, a
beszallitando erély 6sszege Q allandoan ugyanaz lesz, csak a
palya minésége s annak eleje és vége ne valtozzék. Mas szo-
val: a palya kezdetpontja, végpontja és mingsége altal a be-
szallitando erély Osszes mennyisége teljesen meg van haté-
rozva, ellenben az dtvitel idétartama nincs meghatdrozva.
Ugyanazon Q mellett az atvitel idétartama, az erélyszallitas
kozépgyorsasaghhoz képest, minden tetszéleges értéket folve-
het 0 és oo kozott. Nevezzik az atvitel idétartamét t-nek, és
jegyezziikk meg, hogy t mekkorasdga egészen tetszésinktcl fiigg.

BEszkozoljitk most ugyanannak a testnek 4tvitelét ugyan-
abbol a (& 1) kezdet-allapotbol ugyanabba a (&, 7,) végalla-
potba, de tgy, hogy az allapotvaltozasok mostani sora és
rendje (nevezziik ezt az allapot masodik palyajanak) az imént
ovetett egyméasutantol (az allapot elsé palyajatol) végtelen ke-
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véssé kiillonbozzek, vagyis a 4-ik egyenletbeli f functio alakja
is szenvedjen egy vegtelen kis valtozast. Bs az erély-kbzlés
most ne kezdédjek mindjart a t=o pillanatban, hanem meg-
feleloleg Ot végtelen kis idovel késébb. B szerint az allapot-
valtozas megindulasakor az m részecskének coordinatai nem
lesznek tishbé x,, y., % ; hanem tolik 9%,, dyo, 02 -sal kiilon-
bozok ; ép igy a sebességi és gyorsulasi componensek. S mint-
hogy ezen ot id6 alatt a test allapota még valtozatlan ma-
radt, a fontebb 3)-mal jegyzett egyenlet ezen dt id6 végeig
meég érvényes fog lenni, vagyis lesz:

Zm (x’y 0%y + y% 0yo + 2002 ) = 2T, 8t....(5)

A 9t id6 vegén induljon meg az erély kizlése, és pedig
gyorsasagara nézve akként szabalyozva az elobbihez képest,
hogy « test ugyanazon t idé lefolydsa alatt érkezzék a (8 1)
végdllapotba, a mennyi alatt az elso palyan oda érkezett. A
most kozlott erély osszes mennyisége legyen megfeleléleg
Q + Q.

A masodik palyan, melynél az allapotvaltozas kezdete
ot idével késobbre esett, ennek megfeleléleg az allapotvalto-
zas vége is ot idével késébbre, vagyis a t - Jt idépillanatra
fog esni. Ezen t -+ 4t idépillanatban annak a bizonyos m ré-
szecskének coordinatai, sebességi és gyorsulasi componensei
nem lesznek tobbé azok, a mik az elgbbi atvitel vegén, a tidé-
pillanatban voltak, t.i.x, ....x% ....és x“ ..., hanem ezek-
t6l 0x, ... dx% ... és ox% ... vel killombozok. Minthogy pe-
dig egyfeldl x, ..., mésfel6l pedig x, + 0x; ... az m részecs-
kének ugyanazon (& #;) allapothoz tartozo coordinatéait abra-
zoljak s egymaéstol csak annyiban kiilonboznek, hogy az elsok
a t idépillanatnak, az utobbiak pedig a t -+ ot idopillanatnak,
telelnek meg, a fontebb 3)-mal jegyzett egyenlet ezen variati-
okra is érvényes fog lenni, vagy is lesz :

Zm (x, 0%+ yi’ Oy1 + 24 0z,) = 2T, . 8t.... 6)

Az 5) és 7)tal jegyzett egyenletek csakis az allapotval-
tozéas kezdetére és végére vonatkoznak, s az atvitel egész fo-
lyamatara nem alkalmazhatok. Keresniink kell tehat egy oly
relatiot, mely az allapotvaltozasnak akarmelyik stadiuméra is
érvényes legyen.

Tegyiik fel, hogy az &allapot elsé palyajan a test, vala~
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mely 7z id6 elfolyasa alatt, egy bizonyos (§ n) allapotba érke-
zett, melyet roviden A, allapotnak fogunk nevezni. Ezen A,
allapotban legyen a test tsszes mozgasi erélye T, osszes hely-
zeti erélye U; s az m részecskének coordinatai, sebességi és
gyorsulasi componensei x ... x‘...ésx”...

Az allapot masodik palyajan a test ugyancsak ezen z
id6 elfolyasa alatt — tehata = 4 ot idépillanatban — egy
bizonyos (§ + 0§, 4 + 0r) allapotba érkezik, melyet nevez-
ziink réviden A, 4llapotnak. Az A. allapothoz tartozo meny-
nyiségek csak variatiok 4ltal kiilomboznek az A, allapotbeli-
ektol. Az m részecske most nem lesz az x . . . helyzetben, ha-
nem ett6l elmozdulva 0x . . . vel; sebességi és gyorsulasi com-
ponensei is meglesznek valtozva ox’. . . és ox ... vel

Hatarozzuk meg méar most, mennyi erélyt kellene a test-
tel kozolni, hogy a 0x, 0y, 0z elmozdulasok altal kijelolt utat
kovetve, az A, allapothol az A. allapotba térjen at. Jeloljitk
e keresett erély mennyiséget de-nal és vegyiik figyelembe, hogy
0e Osszege lesz az eleven er6beli gyarapodasnak oT-nek és
azon munkanak, melyet a test az alatt végez, mig részecskéi
a mitkodoé erck ellenében, az A;-nek megfelel6 helyzetiikbél
az A.-hoz tartozo helyzetbe jutnak; és igy

d0e = 0T — Zm (x” 0x + y” oy -+ 2z 0z)
vagy még :
0 == Zm (x’ 0x’ 4 y'dy’ + z' 2/ — x* 6x—y” 8y—z" dz)... 7)

Jobbrol-balrol dt-vel szorozva és x’ . .. x* jelentését te-
kintetbe véve : :

de, dt = Zm (dx ox’ +..... —dx’dx—....)

ugyde: dx’0x = d (x' 0x) — x‘0 dx
és d (xdx) = dx dx’ + x’ddx

tehat: ds.dt = 02m (xdx4....) —dZm (x0x4....)

Integraljuk ez egyenletet a kezdet és végallapotnak
megfelel hatarok kozott, és vegyiik figyelembe, hogy az id6-
szamitas kezdetén a test még a kezdeti allapothan, a t pilla-
nathan pedig mar a végallapotban van:

% 1
S b’edt:d‘g 2m(x‘dx A )—2m(x; ‘0x 4. )— Zm(x, 0%, .. ).,
0 e/ 0
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A jobb oldalon levé integralt transformalva, s az 5) és
6) alatti egyenleteket tekintetbe véve:

5 oy -
s de.dt = 20 s Tdt—2T16t+2T03t

0
Minthogy T és T, allandok, az egyenlet még igy is
irhato:

g t
s de.dt — Qé‘g(T——T, +T,)dt....(9)

0 0

Azonban az dgtvitel iditartama még tetszilegesen vilaszt-
haté ; a 9) alatti egyenlet igaz marad, akar tartson az atvi-
tel hosszabh, vagy rovidebb ideig.

A §e erélymennyiség egy bizonyos megszabott atvitelnél
valami fiiggvénye az idonek. De az atvitel ngyanabhol a kez-
detallapothol ugyanabba a végallapotha és ugyanazon a pé-
lyan, a mi az id6t illeti, egész tetszolegesen eszkizilhetd ; e.
szerint d¢, az erélykozlés gyorsasagahoz képest, mas meg més
fiiggvénye az idének. Az erélykozlés gyorsasagat kelléen va-

luSZtia"
(}E . dt pa— 58

0
minden tetszoleges, végtelen kis értéket folvehet.

Szabjuk meg az erélykozlés gyorsasagat akként, hogy
az Atvitel id6tartama eleget tegyen a kivetkezo feltételi egyen-
letnek :

o
‘s Ssidl = t.a Qr Juc(10)
0
hol 0Q azon erély mennyiséget jelenti, a mennyivel a masodik
palyan tobbel kellett a testbe szallitami, mint az elsé palyan.

Az atvitelnek ezt a bizonyos, meghatarozott idotarta-
mét jelvljilk megkiillonboztetés végett i-vel ; agy:

—l—S de.dt = 0Q

1Jo
"
és: iaQ_—_—QﬁS (T — T, + Ty) dt

vagy ha T kozépértékét ezen ¢ id6 alatt T-vel jelsljiik, és ros
vidség okéért : e
T b T1 + To —_— &
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teszsziik, tgy i0Q =2600)

<

és ebbél: 1@@-:2810g(i@)....(12)

A 12) alatti egyenlet alakjara nézve tokéletesen meg-
egyez azon egyenlettel, melyre egy nem régiben kozzétett dol-
gozatomban Hamilton tételét *) visszavezettem. Akkoriban
azon foltevésbol indultam ki, hogy

Zm (%0 +....) = Zm (%% +....)

E foltevést elejtve, mint latjuk, az ottani T helyebe @
1ép. A jelen levezetésben Hamilton azon foltevését is melldz-
tem, hogy a miikodo erdknek eréfiiggvenyok legyen.

Alkalmazzuk méar most a 12) alatti egyenletet az egyik
palyabol a masikba atléps allapotok helyett azon allapotval-
tozésokra, melyek egy-ugyanazon palya mentében fordulnak
elé. A variatio jele helyett a differentiatio jelét téve: :

£%%—Zzgdlog(i@)...(13)

Mindaddig, mig a test allapotat nem valtoztatja, Q = o
és =T —To+To =T,
a mibol kovetkezik, hogy ngyanaddig i is allando. A test min-
den (£y) allapotara i-nek és @-nek bizonyos meghatarozott
értéke van, mely mindaddig valtozatlan, mig a test ugyanab-
ban az allapotban van. Mas allapotba térve, i-nek és @-nek mas
értéke lesz, mely azonban megint mindaddig allando, mig a
test ebben az allapotban van.

Integraljuk méar most a 13.) alatti kifejezést bizonyos
kezdet- és végallapotnak megfelelé hatarok kozott

d i@),

(@),
Terjeszsziik ki az integralt egy egész korfolyamra, tigy
i
s’% = 0,00 s (14)

#) A Hamilton-féle elv és a mechanikai héelmélet masodik £6
tétele. (Frtekezések a mathem, tudomsanyok korébol, I. kotet. X. szdm.)
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Ezen egyenlet tokéletesen megfelel azon
“4Q

4.
egyenletnek, melyet Clausius 1854-ben allitolt fel, emlitett
axiomaja segitségével. A kiilonbség, mely a két kifejezés ko-
zott mutatkozik, . csak latszolagos. Clausmsnalll; az absolut
mérsékletet, nalunk @ voltaképen az 1z Osszes mozgasi erélyt je-
lenti. Ha ugyanis folteszsyuk a mi kiilonben magatol értetodo,
hogy azalatt mig a test dQ erélymennyiséget vesz fel, osszes
mozgasi erélye is csak végtelen csekélylyel valtozhatik, azon-
nal kévetkezik, hogy @ nem egyéb, mint az dsszes mozghsi
erély azon pillanatban, midén a dQ a testtel kozoltetett. Ni-
lunk tehat T a test sszes mozgési erélyét ; Clausiusnal pedig
az absolut mérsékletet jelenti; e két mennyiség azonban két-
ségteleniil aranylagos egymassal. Kelloen valasztva a mérték-
egységeket, az absolut mérsékletet ekként definealhatjuk te-

hat: a test timegegységének Gsszes mozgdst erélye.
Vizsgalodasainkban igyekeztiink magunkat tavol tartani
minden hypothesistél; levezetéseinket egyediil az erély meg-
maradasa elvére alapitottuk. Mindezeknél fogva azt hisz-
sziik, sikerfilt megmutatnunk, hogy a hielmélet mdsodik fité-
tele az elsibil, minden tovdbbi hypothesis nélkiil is levezetheti.
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