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ETIOSZO.

Barmennyire jelentékeny az

évre termékenyen gyarapodé irodalmaban az

jora vonatkozo dolgozatoknak szama, és ezek soraban

melyek értékes adatokat szolgaltatnak az izom elméleti mecha-
nikaja szdmara, iddel6tti volna mégis a szandék, mely most mar
az izom elméleti mechanikdjanak kidolgozasat oly dsszefoglald
vazlatban t(izné ki maganak feladatti, mely az izomdsszehzo-
dés folyamatanak torvényeit, valamint ez ut6bbiaknak rend-
szeres Osszefliggését gy kinematikai, valamint kinetikai irany-
ban magaban foglalnd. Mert a szdmos, tdbbé-kevesbbé alapos
elémunkalat daczara, sem az izompkysiologianak ide vonat-
koz6 teriilete nincsen még mindazon iranyado akt]iviszonyokra
nézve és annyira atkutatva, mint azt olyféle vallalat akar csak
az elsd biztos tajékozasra megkivanna; sem pedig az, mi eddig
napvilagot nyert, nincsen még tartalmanak értékére nézve ugy
megallapitva, hogy annak ellenérz6 utanvizsgalasa mar folosle-
gessé valt volna; annal kevesbbé, minthogy magok a vezér-
elvek, Ugy a vizsgalatnal kdvetendd iranyra és modszerre, vala-
mint. a nyert eredmények felfogasara és megitélésére vonatko-
z6lag, ez id@szer(it még ingadozdk, s6t sokban egymadsnak

épen ellenmondok.
M. T. AK. TRT. A TEAM. TUD. KOREBOL. 1882 . XIl. K. 3.2 1
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lly kordlmények kozt a vizsgalatnak feladata még
tovdbbra is csak eldmunkélatokra szoritkozva és arra utalva
marad, hogy azok altal vagy még at nem kutatott terileteken
Uj 6svényeket nyisson meg, vagy, bogy Uj moddszereket és esz-
kozoket szerezzen meg a vizsgalat szamara, vagy, bogy 6nma-
gokban tisztazott elvek szerint az eddig kiaknazottat atsze-
melgesse és biralgassa, kilonvalasztva azt, a mi helyesnek
bizonyul, a tévest6l és tartbatlantol; vagy végre, bogy a bizto-
sitott tények természetes dsszekapcsolasa altal adjon az azok-
ban foglalt természettérvényeknek kifejezést, valamint fokoza-
tosan kibdvitve ez utdbbiak érvényességének hatérait, segitse
el6 a belatast azoknak rendszeres dsszefiiggésébe és kdlcsonds
befolydsaba és mindez altal szerezze meg és biztositsa az izom
elméleti mechanikdja szaméara a szlikséges alapot.

E Kkijelolt iranyban ugyanazon czél el6mozditasara
torekvé elémunkalatok képezik a kovetkez6 értekezéseknek
tartalmat, melyeknek sorrendjét azon 0Osszefliggés fogja meg-
szabni, melynél fogva az el6bb kovetkezd rész az utana kovet-
kezének biztos alapui szolgalhat.



Arugalmassidg hatasarol a nyujtas alatt,
mint a wyo-inechaiiikdba bevezet6é el6tanulmany.

(Ot abraval.)

i. &
Bevezetés.

Middn a vizsgalatok sorrendjében, melyek Gtjan az izom
altal osszehtizodasakor kifejtett mechanikai hatadsanak torvé-
nyeibe kinematikai, valamint Kinetikai irdnyban magunknak
belatast torekszlink szerezni, legelébb is a nyUjtas altal keltett
rugalmassagot veszsziik targyalas ala, ugy minket arra az a
korilmény indit, melynél fogva ama torvényeknek tiizetes
ismerete teljesen nélkilézhetlen az épen Kijel6lt irdnyban az
izomra vonatkozdlag teendd vizsgalatainkndl, Ugy tekintettel
az esetleges kiilénds kérdésnek targyara, valamint a megfelel6
vizsgélati modszerre.

A dolog természetében fekldt, bogy Weber az izom-
0sszebuzddasra vonatkozo vizsgalatainal, melyekkel e téren a
pontos vizsgalatnak Uj palyat nyitott, figyelmét a rugalmassag
huzé hatasanak torvényeire forditva, mintegy az azok &ltal
szolgaltatott paradigma alapjan igyekezett az izomdsszehlzo-
dasnak hatdsat megfejteni és azokban vélte a folfedezett
tények szamara is a megfelel6 kifejezést megadva. Azo6ta
ugyan ezen elméletsokféle megtamadasnak és kifogasolasnak
volt kitéve, sokféleképen értelmezve és félreértve is, de ha
ellenfeleinek szama meég ma sem kisebbdlt, ugy az még min-
dig szamos véddre is akad, kiknek tekintélye a tudomanyos
bavarlat korében kétségkivil semmivel sem kisebb, mint az
ellenfeleké.
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A nagy kilonbséget az ez elmélet feletti itéletben
azonban, Ugy vélem, inkdbb az okozta, a mit attol kovetelnek
és abban benfoglaltnak tekintenek, semmint az, mit az valéban
tartalmaz. Mindazaltal csak kés6bb, miutdn mar a sziikséges
alapot megszereztik, lesz alkalmunk nekiink is behatéan bira-
lat ala venni, mennyiben fejezi ki Weber elmélete az izom-
osszehtzodas folyamatat minden viszonya szerint teljesen és
megfeleléleg vagy mennyiben nem ?

De legyen az bar foglalatjara nézve nem eléggé teljes és
mas egyéb tekintetben is méltan kifogas ald vehet6, ugy mégis
ez elmélet az, mely sok mas kozil leginkabb van hivatva arra,
hogy komoly megvitatasra érdemesittessék, mire nézve kétség-
ben nem lehetlink, mihelyt egyfel6l mi is azt, agy mint Fick
A. az izommunkardl irt jeles értekezésében, *) olyannak tekint-
juk, mint a mely nem kivan az izomdsszehlizédas bels6 mivol-
tdnak és az annal mikod6é erbknek fejtegetésébe bocsatkozni,
hanem csak a tényeket akarja szabatos fogalomban kifejezni,
és mihelyt masfel6l mi is, ixgy mint Fick, azt a kozdsséget az
izom 6sszeh(izédasa és a rugalmassagi hatas kozt elismerjik,
mint azt elismerni kénytelenek vagyunk, hogy Ugy ott, mint itt
molekularis erék folytdn bizonyos alakvaltozas kozbenjarasa
mellett, a fellleti részecskéken eszkdzdlt mozgasba az azokkal
Osszefuiggesztett tomegek is bevonatnak. Mert ha a rugalmas-
sagi tulajdonsagoktol el is tekintiink, melyekkel az izom tobb-
féle szovetek altal képezett szerkezeténél fogva bir és melyek
OsszehGizédasanak id6 és tér szerinti lefolyasara, valamint a
kiils6leg kifejtett erd hatasara is kétségen kivil befolyast gya-
korolnak ; agy mégis mar azon koriilmény, hogy Ugy, mint
minden kuls§ hatdsra képesitett rugalmas testnél, szintlgy az
izomndl is, a tulajdon alakvaltozas dtjan maés testre atruhéaz-
hat6 mozgas nem egyéb, mint ama mozgasoknak megfelel§
eredménye, melyekbe az illet§ elemi részecskék bizonyos tor-
vények szerint mikdd6 erdk altal hozatnak, azon kérdest tdzi
elénk, mennyiben lehet egyfeldl az izom részérél, masfeldl
valamely rugalmas test részérél atruhazhatd mozgasnak egész

*) N1. Pick. Untersnclmngeii iiber Muskelarbeit. Basel, 1867. 15.
és kov. 1,
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jellemében 0Osszeegyezést vagy kiilonbséget feltalalni, minek
megfelel6leg csak azutén lesz lehetséges az itt és ott miikodd
eréknek éstorvényeiknek azonossagara vagy kilénbségére kovet-
keztetést vonni.

lly 6sszehasonlité tanulmany, egyfelél az izomnak csak
kiils6 hatasaban nyilvanulé 6sszehtdzédasat, masfelél a rugal-
mas testek altal Kifejtett hasonld hizé hatéast illetéleg annal
hasznosabbnak igérkezik, minthogy az utobbinak, mint egy-
szer(iid) folyamatnak, pontosan meghatarozhaté szabélyszer(-
sége neklnk vezérfonal gyanant szolgalhat, az izomnal el&jové
masik bonyolodottabb s azért az elemzésnek nehezebben ala-
vethetd folyamatnak tanulméanyozasanal.

De a rugalmassag huzéhatasanak behaté tanulmanyo-
zdsa még mas szempontbdl is hasznosnak igérkezik. Mert Ugy
mint amaz és az azt megallapitd toérvény, szintlgy az Ossze-
hizédé izom altal kifejtett hiz6 hatds és az ennek alapjat
képezd, bizonyos szabalyt kdvetd folyamat is csak oly mddon
tanulmanyozhato, hogy az izmot, illetéleg a rugalmas testet az
altalok mozgasba hozandé tomeggel kotjuk Ossze, képezze ez
utébbit akar csak a mozgas foljegyzésére szolgalé eszkoz egy-
magaban is.

Hogy azonban az ily felkdtott tomegnek mozgasabol
biztos kovetkeztetést vonhassunk azon mozgas folyamatara
vonatkozoélag, mely amazt létrehozza, sziikséges, hogy tlzete-
sen ismerjik, mikép viseltetik maga a nehézségnek alévetett
témeg, midén arra egyidejlileg még mas erék is behatnak;
mert a mozgas, melyet ama tdmeg végbe visz, valamennyi
egylttm(ikodd erd altal eredményeztetett. Mar pedig a moz-
gatott tdmegnek kulénféle er6k egyidejl behatasa alatti maga-
tartasat oly korilmények kozt fogjuk mindenek el6tt biztosan
és pontosan meghatarozhatni, melyekben az 6sszem(ikodd erék
magok egyszer(ibbek és mar kilénben ismert és kiprobalt tor-
venyek szerint hatnak, mint épen a rugalmassagi huzé erdk.
Ha igy egyszer ismerjik a visszahatast, melyet valamely témeg
sulyandl fogva az olyféle er6k altal meginditott mozgasra gya-
korol, képesitve lesziink azon tomegnek befolyasat az ered-
ményes mozgasra ott is kelléen szamba venni és igy a hatas
azon részét is meghatarozni, melylyel ahhoz még a nehézségen
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kivil kdzrem(ikdd6 tobbi er6 a maga részérdl jarul, hol épen
ezen, még ismeretlen er6k megliatarozandok.

A sulyos tdmegekre gyakorolt rugalmassagi hizo hatas-
nak alapos el6tandlményozdsa azért nagy fontossaggal bir
methodologiai tekintetben is, minden, a myographia Gtjan esz-
kozolt vizsgalatnal, a mennyiben minden ilyféle vizsgalatnal az
izom 0sszehUzodasat és ennek lefolyasat egyedil csak a jelz6
emelty(t képez6, tobbé-kevésbbé sulyos tdmegnek mozgasan
ismerjuk fel, és a mennyiben épen e miatt csak Ugy lesziink
képesek a myogrammot helyesen értelmezni, ha kell6en szamba
veszsziik a hatast, melyet a jelz6 emeltyd egymagaban vagy
még mas teher mellett, silyanal fogva a mozgasra gyakorol.

Reményiem, hogy e kdérialmények eléggé indokoljak
szandékomat, mely arra vezetett, hogy az izom physiologiaja-
nak szant értekezéseim soraban, kilon értekezésben és mint
véltem, a physiologiai sziikségnek megfelel6 részletezéssel, oly
targyat vegyek taglalas ald, mely ugyan inkdbb a tudomany
mas koréhez tartozonak tekinthet6, mely Uj tények folfedezését
sem igéri, mely mindazaltal mégis megengedi a térvények
levezetésénél oly utakat kovetni, melyeken a torvényes viszo-
nyok kozti dsszefliggés, valamint az azok kijel6lésére hasznalt
kifejezések értelme vildgosabban mint méaskép kimutathatd;
minek folytan azoknak alkalmazasa azutan az élettani tlne-
mények korében is annal biztosabba valik.

2. s.
A nyljtas altal keltett rugalmassagnak erd- és erély-mértéke-

Szokas, er6hatasokat, mint nyomast, huzast, stb. sulyok
nagysagaban kifejezni, mert képzeljik és agy is talaljuk, hogy
a sulyok is képesek ugyanazon er6hatasokat kifejteni. E Kkife-
jezés azonban, jollehet, hogy mi arra tények altal lettiink
vezetve és azt ezeknek megfelel6nek talaljuk is, magaban még
meg nem érthet6, sem nem alkalmas kozvetlenll arra, hogy
nekiink az er@viszonyokba belatast szerezzen és minket arra
képesitsen, hogy azokrél sajat értelmiinket kielégit6é mddon
magunknak szamot adjunk.

Az er6 fogalmadhoz csak levezetés Utjan juthatunk el;
foglalatja az altal nincsen még meghatarozva, hogy erével az
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okot jelezzilk, mely a mozgasnak nagysagat és iranyat meg-
véaltoztatja ; ily korlirassal e fogalom még arra sem alkalmas,
hogy atestvilagi tiinemények magyarazataban kiindulasi pontui
szolgalhasson. Mi az er6nek fogalmat, Ggy vonatkozéssal annak
egymastol bizonyos tavolsagban allé testektdl val6 fliggvény-
szerd szarmazésara, valamint vonatkozassal annak a gyorsu-
lasban, melyet bizonyos iranyban el6idéz, kifejezett nagysagara,
egyedil csak a testvilagi térviszonyokbol és az ezekben beko-
vetkez6 valtozasokbol birjuk magunknak ésszeallitani. Az, mit
érzékeinkkel kozvetlenil felismerhetiink, csak azon véltoza-
sokra terjed ki, miket a testvilagi testek részint egyitt, egy-
maskozti elhelyezéslikre nézve (Dislocatio), részint egyenkint
egymagokban alakjokra nézve (Configuratio) felmutatnak és
azon munkara, mely e valtozasok folytan altalok teljesittetik,
mely részint olyféle, min6t sajat testlink bizonyos részeivel mi
is végrehajtani képesek vagyunk, részint olyan, melyet csak a
tudomany faradalmasabb Gtjan voltunk képesek mint végzett
munkat felismerni. E mellett azonban talaljuk azt is, hogy a
munkateljesités mindig kolcsonds, vagy ugy, hogy munka mun-
kat eredményez kozvetlendl, vagy egyel6re csak munkaképes-
séget hagy maga utan vissza mashol.

Csak ez észlelt munkalkodas és munkaképesség kész-
tet és képesit minket arra, hogy magunknak eréfogalmat alkos-
sunk, és segit minket, azt sokkal kevesbbé erdszakolt médon
elérni, mint kilénben képesek volnank.

Es valdban, tapasztaljuk is, hogy a midta minket a foly-
tonosan észlelhet6 kdlcsonds munkafelvaltas az erély allandoé-
saganak torvényéhez elvezetett és ez elismert atalanos érvé-
nyességénél fogva a kulonféle természeti tlineményekre vonat-
kozo6 er6fogalmak levezetésénél alapui szolgél, az6ta belatasunk
a tiinemeények viszonyaiba tisztult, haladasunk a természet meg-
ismerésében tetemesen novekedett. Szintugy e kdrulmény-
ben vélem az okat annak is talalni, hogy miért a pliysi kdnak
és mechanikanak épen azon részei, melyek még azon atalanos
elv folfedezése el6tti id6szakban lettek kidolgozva, melyek azon-
ban az azon elv altal szolgaltatott alap mell6zésével, még ma
is nagyobbara a megszokott régi modorban targyaltatnak,
tiszta, konnyen felfoghato belatadst a megfejtend6 erdviszo-
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uyokba tobbnyire sokkal kisebb tokban nyujtanak, mint sok
maés oly része azon tudomanyoknak, mely csak joval kés6bb
vétetett fel a vizsgalat korébe.

De miutan mar az emberi ismeret azon, a tudomanynak
olyannyira elényére valt sarkalatos torvényt, tiszta belatassal
felfogta — mintegy utéhatasképen azon sorrend folytan, mely-
ben a még elégséges targyi alap nélkil is azonnal a primuni
movens-t keres6 emberi ész az a prioristice alkotott er6foga-
lombdl az erély allandésaganak torvényeig folemelkedett, —
zavarta még azutan is a fogalmakat azon kértilmény, bogy két
kulénbdz6 fogalomra, melyeket mar Newton, mintegy elére
sejtve a csak késBbb teljes atalanossagaban érvényesnek fel-
ismert elvet, mint causa mathematica-t és causa physica-t
egymastol megkilénboztetendbket felallitott, folyton tovabb
ugyanazon, csak melléknév altal megkiilénbdztetett fénév, mint
eleven erd (lebendige Kraft) és feszerd (Spannkraft) alkalmaz-
tatott. Mert ez folyton alkalmat szolgaltatott arra, bogy ez
utébbi fogalmak tartalmuk lényegére nézve azonosoknak tar-
tassanak magéaval az eréfogalommal.

Ezen, a fogalmak Iényegét nem eléggé megkilénboztetd
elnevezés maga pedig nyilvan annak a kdvetkezménye, hogy az
e fogalmak kozt fenndllo szoros viszonynal fogva, azok kolcso-
nosen egymasbol levezethet6k; a tudoméany pedig fejl6dési
folyamaban valéban az er6fogalmat hasznalta fel mint
kiindul6 pontot az altala kovetett levezetésnél, melynél az
atmenet az egyik fogalom koréb6l a masiknak korébe nem
ismertetett fel ideje koran elég élesen, mint ez a mechanika-
ban még ma is némely, a régi id6bo6l atvett levezetéseknél
kimutathatd, melyeknél egyes — a levezetés foklejt6jén egymas
utan kovetkezd — tételek mint még’dcozvetlentl az er6 fogalma
ala tartozok tekintetnek, noha azok tulajdonképen mar a
masik fogalomnak koérébél valok.

Most mar azonban, kévetve a liankine, Thomson és Tait
altal adott példat, a két kiilénbozé fogalom szamara atalaban
két kiillénboz6 elnevezeés is hasznaltatik, meghagyatvan a légibb
fogalom szamara a régibb elnevezés, mig az, mi az Ujabb foga-
lom szerint munkat teljesit és munkaképes, erélynek nevezte-
tett el.
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Es valamint ez elnevezésben, szintlgy kell matliematikai
kifejezéseikben is e fogalmakat élesen egymastol kilonvalasz-
tani. De bogy mennyire elégtelendil fejezi ki az erének, mint
azon oknak, mely a mozgas jellemét sebességének nagysagara
és irdnyara nézve megvaltoztatja, inkabb a priori felallitott,
semmint egy atalanosabb fogalombdl levezetett fogalmat, az
erre hasznalt p = mg kifejezés, melyben p az er6t, m a téme-
get. g pedig ataldban a gyorsulast jelenti, az eléggé kitiinik
abbdl, bogy ily er§ az egyméasra behato testek, illetleg test-
részecskéknek anyagi mindéségén kivil, még azoknak helyviszo-
nyaitél is fugg6; e fiilggvényes viszony azonban ama Kkifeje-
zésben alig van befoglalva; ellenben, mint tovabb latni fogjuk,
az tisztan ki van fejezve az erélybdl levezetett kifejezésben,
mely csak maga teszi az er6fogalmat a neki tulajdonképen
megfeleld jelent6sége szerint valoban megérthet6ve.

Szintlgy nem segit minket az er6nek mint a mozgés oka-
nak fogalmahoz az el6bbi kifejezés akkor sem, midén azt vala-
mely bizonyos sllynak kijel6lésére hasznaljuk, épen Ugy nem,
mint maga a suly sem; mert a fold ellenében helyezett suly
tényleg még nem elégséges, hogy mar ez altal mozgast hozzon
létre, hanem sziikséges, hogy mint a mésik foltételezd tényezd
legyen még a szabad tér is megadva. Minthogy azonban a sta-
tikai allapotban mozgas, helyvaltozas nem all be, gy kdnnyen
figyelmen kiviil hagyjuk a térben elfoglalt helyzetet, és gy
tekintjik a mas er§ ellenébe allitott salyt, mint a mely mar
magaban ellener6képen azon allapotot fentartja. Mindazaltal
mar az emelty(ire vonatkozd torvények felallitasanal kénytele-
nek vagyunk a statikai allapotra vonatkozolag is az Ugyneve-
zett statikai momentumban, a stlyon kivil még a térviszonyo-
kat is szamba venni. Es mint az elméleti mechanika tanitja,
csak a virtudlis sebesség, illetleg mozgéas elvére alapitott vir-
tudlis momentum segitségével lehet a statikai allapotot leve-
zetni. De a mint egy kés6bbi helyen latni fogjuk, maga ez
utébbi momentum az erély fogalmanak kozvetlen folyomanya,
mely csak azon fogalom altal nyeri vildgosan megérthet6 jelen-
téségét.

Latjuk tehat, hogy ugy a szabadon hatéséat kifejt6 erd,
valamint a més er6 altal egyensulyban tartott erd nyilvanulo-
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saiban kotve van a térviszonyokhoz és épen azért kell, hogy
mar eredetileg az er6 fogalmaban benfoglalva legyen, mint nél-
kllézhetlen feltétel a tér is, s épen gy kell, hogy az eréfoga-
lornnak teljesen megfelel6 kifejezés is az utdbbi feltételt tartal-
mazza.

De az er6nek ily kifejezését, mint latni fogjuk, egyedul
csak az erély kifejezésébdl lehet levezetni.

Az er6fogalomra vonatkozolag ilyetén levezetett kifejezé-
sek a testek rugalmassaganak targyalasat is Iényegesen felvila-
gositjak, és oly balfogalmak, min6k méas tanmad mellett kdnnyen
felmerilnek, vagy legalabb tavol nem tartatnak, kénnyen elha-
rithatok.

SOt épen a rugalmassagi tiinemények elemzésénél lehet
az er6 és erély kozétti viszonyt kivaléan vilagosan felismerni.

A rugalmassdg, mint a testeknek azon tulajdonsaga,
melynél fogva azok térfogatukban és alakjokban erdszakosan
elszenvedett valtozasok utan témecseiknek eredeti egyensulyat
visszanyerik, erély, mert képes munkat teljesiteni és mint olyan
csak erélylyel mérhet6; az ahbdl szarmazo eré pedig oly er6
altal mérhet6, mely képes a testnek el6hhi molecular-allapota-
nak visszanyerésére iranyuld térekvését egyensulyban tartani.
De a mid6n itt megint két ellenkezd er6hatasnak statikaja
korll forog a kérdés, Ugy a rugalmassagi erének, az ugyneve-
zett feszélynek mérésére és kifejezésére ismét azon sulynak
nagysaga szokott szolgalni, mely megakadalyozza azt, hogy a
test feszélyallapotabdl eredeti allapotdba visszatérjen.

Amde e sllynak nagysadga semmiképen nem felel meg
azon suly nagysaganak, mely, mialatt a maga helyét bizonyos
modon megvaltoztatja, képes a rugalmas testnek alakjat, tér-
fogatat bizonyos modon és mértékben megvaltoztatni. Epen
azért nem szolgalhat az el6bbi suly egyszersmind arra is, hogy
azon potentialis erélyt fejezze ki, melyet a rugalmas test az
altala elszenvedett alak és térfogati valtozasa koézben és annak
kovetkeztében bizonyos mértékben elnyert.

Szlikséges azért, hogy az el6re bocsatott észrevételek utan,
a rugalmassagnak tanuknanyozasat azzal kezdjik meg, hogy
folkeressiik mindenek el6tt a megfeleld kifejezéseket a rugalmas
feszélyben 1év6 testnek erejére és erélyéré vonatkozdlag.
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Tekintettel azonban arra, hogy a myologia korébdl szar-
maz6 szikségink csak a rugalmassag altal gyakorolt buzd
hatasra terjed ki, azért vizsgalatunk hatarait sz6kébbre szabva,
csak az épen emlitett hatas iranyaban fennall6 alakvéaltozasra
szoritkozhatunk; tehat a megnyujtas altal keltett rugalmas-
sagra, még pedig legels6 sorban nem szerves testeknél, melyek
kozul egyszersmind olyant valasztunk ki tanulményunk tar-
gyaul, mely szabalyosan hasabos alakkal és mas méretet felll-
haladé hosszusaggal bir; alkalmas taneszkdzképen szolgalhat
kilondsen még egy tekercsszerlien dsszehajtott huzal is.

A nydjtas, mit ilyen test egyik végénél felakasztva,
masik végén sulylyal megterhelve, elszenved, a tapasztaldsnak
megfelel6leg, kifejezhetd ekképen:

T~ a P
mely képletben D a nyujtast, P a terhel6 sulyt, | az illet6 test
hosszat, q atmetszetét, e pedig a rugalmassagi egyitthatét
jelenti.

Ez egyenlet azon egyszerd tényt fejezi ki, hogy a rugal-
mas test meghosszabbitédsa legalabb bizonyos hatarig egyenes
aranyban a terhel6 sulylyal novekszik.

Amde a huzalnak ugyanazon, a megterhelés alatt valto-
zatlandl megmaradod, meghosszabbitasat kétféleképen eszkozol-
hetjik. Vagy ugy t. i., hogy a még meg nem terhelt huzalt
azonnal a teljes P sulylyal terheljik meg, vagy pedig, hogy
megfeleld készlilék segitségével a sulyt o-tol fogva folytonosan
P értékig noveljuk. *)

Mindkét esetben a fonalnak meghosszabbitasa azon mun-
kanak az eredménye, melyet a suly, mialatt a D meghosz-

*) E czélra szolgél6 igen elmés késziiléket mar Marey irt le a »Du
mouvement dans les functions de la vie.« Paris, 1868. 297 és kov. L —
czimil munkéjaban, mely késziilék feljegyzi a rugalmas fonalnak elélia-
ladé meghosszabbodasat, mialatt arra a folytonosan odadmld higany mint
novekedd teher behat. Ekképen kimutathatd is volt, hogy mig nemszer-
ves testeknél a nydjtast jelzé vonal egyenes vonalnak felel meg, addig az
szervestesteknél gorbe alakkal bir.

Hasonlé nyUjtasi kisérleteknél konny(, de mégis elég szilard, két»
kard emelty(t, hasznaltam, melynek egyik karja megfelel6 tavolsagban
forg6éspontjatél a bizonyos nagysagu terhet viseli, egyszersmind ugyan»
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szabbitassal egyenl6 magassagban alabbsiilyedt, sajat poten-
tialis erélykészletének fogyasztasa mellett, a huzalon teljesitett.
De daczara annak, hogy e munka és az annak megfelel§
erély, melyet a P stlynak megfelel6 statikai egyensuly haté-
rdig megnyujtott huzal nyert, mindkét esetben egyenld, ugy
mégis a terhel6 sulyok részérél elhasznalt erélymennyiségek a
két esetben igen kulénbdz6k. Mert mig azon erélymennyiség
a mindjart kezdetben teljes nagysagaban alkalmazott suly ese-
tében P D -nek felel meg, addig a masik esetben, midén a ter-
hel§ suly o-tol fogva a teljes P nagysagaig folytonosan nével-
tetik, igen kiilonboz6k a szakaszok, melyek magassagaban a
részletstlyok alabbszallottak; minek folytdn az ezek Aaltal
elhasznalt erélyrészletek, mint 4- stb. Osszege is
toébbé nem fogja az elébbi mennyiségnek P1) nagysagat elérni.
Mibdl kovetkezik, bogy a nyUjté suly részérdl elhasznalt erély-
nek ez utébbi értéke nagyobb, mint azon erélyé, mely a nyuj-
tasndl teljesitendd munkéhoz kozvetlenil sziikséges és kellett
azért, hogy ez esetben az elhasznalt erélytébbletnek megfelel6-
leg, a huzalnak meghosszabbitasan kiviil molecularis vagy mas
alakban még munka teljesitetett legyen, mely a folytonosan
novekedd teher esetében elmarad.

Azon mellékmunkanak alakjaval és meghatarozasaval,
mely a mindjart kezdett6l fogva teljes nagysagban alkalmazott
tekernél teljesitetik, késébb fogunk foglalkozni; itt legelbb
azon erélyrél szolunk, mely a suly részér6l a nyUjtaskor vég-
zend6 munkahoz megkivantaik.

A fennidézett képletbdl fel nem ismerjik sem a nyujtas-
kor beallo erélycserét és az akkor jelenlevd eréviszonyokat, sem
pedig annak okat, hogy miutan a suly bizonyos mélységig alabb

azon helyen horoggal is van ellatva, nielylyel az a lecsingé rugalmas
fonal vagy tekercs végébe beakaszthatd, a masik hengereled rad altal
képezett emeltylikar mint vezeték szolgal a keriletén korilarkolt csiga
szamara, mely a tals6 oldali sulylyal egyenlé sulylyal van ellatva, gy hogy
ez utébbi mint ellensily a csiganak nagyobb kissebb tadvolsaga szerint a
forgaspontt6l a terheld sulyt részben vagy teljesen is egyenstlyban tart-
hatja. Ekképen az egyensllynak csigéjat lassan tovabb tolva, lehet a
fonalnak stlyat nulla-téi fogva teljes értékéig vagy megforditva, folyto-
nosan valtoztatni, mialatt az egyik vagy masik emeltyikarlioz ergsitett
jelzé hegy a fonal hosszanak véltozatait az elétte forgé hengeren feljegyzi.
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stlyedve és a luizalt megnyUjtva, azt a statikai hatarig meg-
hosszabbitotta, és pedig a bizonyos nagysagig folytonosan néve-
kedd teher esetéhen a nélkil, hogy még mas valami mellék-
munkat teljesitett volna, miért nem siljed az még alabb és
erélyét még tovabb fogyasztva, miért nem hosszabbitja meg a
huzalt még azon hataron is tal?

Hogy e viszonyrdl magunknak szamot adhassunk, szik-
séges, hogy az elébbi képletet atirjuk; P szerint azt megoldva,

egyszersmind helyett /-t irva, ezt kapjuk:

1) P = AD.

Ez egyenes vonalnak megfelel6 egyenletet, minthogy
ugyanazon huzalnal N1 valtozatlan marad, tértani képletben is
kifejezhetjik, ha ugy, mint az 1. 4bra mutatja a P sulyokat a
vizszintes metszési tengelyen, a nyujtaskori meghosszabbodast
a fliggélyesen leszallo rendezék tengelyén foljegyezzik, e ten-
gelyek keresztpontjat Ugy a stlyokra mint a ny(jtasokra vonat-
kozdlag nulla-pontui véve, és ez utébbi ponttdl kiindulva, os
egyenes vonalat vezetlink, mely a rendezék tengelyével « szdget
képez; ha ez utobbinak trigonometriai érintéje J1-val egyenld
értékd, akkor os egyenes a feszély vonalanak felel meg.

Az el6bbi egyenlet pedig azt jelenti, hogy a 1) nyujtas-
sal egyenes aranyban novekszik az ahhoz szikségelt sdly is.

Minthogy a ndvekedd nyujtassal a rugalmas huzalnak
potentialis erélye is bizonyos, csak még ezutdn meghatarozando
viszony szerint n6, azért azon Er, erélyndvedéket, melyet a
D hoszszal mar megnyujtott huzal nyerne, ha
tasndl elért d egyensuly pontjatdl tovabb
szakaszszal még alabb silyedne,

E, = PJD -
mi mar azért is helyes, mert a
lestilyedd suly részérél munkara
P/P-vel.

Az elébbi egyenletbdl, mely az erély Kiilzelékének felel

meg, egészlés altal kapjuk a kovetkez6t:

2) -

mint 6sszegét mindazon erélyndvedékeknek, miket a huzal nyert,
mialatt az a terhel6 stlynak folytonos, P-ig ér6 megnagyobbi-
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tdsa mellett, o-t6l egészen 71-ig terjed6 hosszisagban meg-
nyujtatott. Azon 0Osszegnek felel tehat meg a megnyujtott
huzalnak erélye e hataron.

A 2) alatti egyenletbdl kovetkezik:
dEv d2(Ed)
dD dD P,

mib6l mar azt tudjuk meg, hogy az elébbi egyenletekben P-vel
jelolt érték nem egyéb, mint a huzal altal elnyert erélynek a
nydjtas irdnya szerint levezetett kiilzeléki hanyadosa, mely
mint hatarérték azon, a rugalmassagi feszéhjnek mértékeét
képez6 sulyt jeloli meg, mely mélyebb lesiilyedése altal a
huzalt mar tovdbb meg nem hosszabbithatja, mert a meghosz-
szahbitas odaig elért hataran til a még tovabb megnyujtott
huzalnak legkisebb erélyridvedéke folulmualja azon erélyrész-
letet, melyet az egyidejlileg a nydjtassal egyenl6 hosszu Utsza-
kaszszal aldbb szallo suly sajat erélykészletéb6l a huzalra
atruhazni képes volna.

Ha az utolsé egyenletben IM-1a hosszegységgel egyenl6-
nek veszszik, tdmad:

3) .

o A=P

mi altal azon sdlynak hatarértékét kapjuk, mely a huzal meg-

hosszabbodasat azon hosszegységen tdl tovabb névelni nem
képes.

Miutan pedig A = e”, azért ha még q helyett is az

atmetszeti egységet (egy négyszogmillimétert) és szintigy |
helyett a hosszegységet (egy métert) veszsziik, akkor lesz :

dEp

PP=e-=
a hatarérték, mely mint rugalmassagi egyutthat6 azon sulynak
felel meg, mely a hossz- és harantmetszeti egységekkel egyenld
méretl huzalt a hosszegységnek megfelel6 meghosszabbitason,
tehat annak kétszeres hosszan tul még tovabb megnyujtani
nem képes.

E suly az, mely képes lévén a kijeldlt méretegységek-

nek megfelel6, rugalmasan megfesziilt huzalt 6sszevonulasi
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torekvésénél egyensulyban tartani, mint az illetd anyag hossz-
irdny szerinti rvg aimassugonak er(imértéke liasznaltatik.

A 3) alatti egyenlet folytan a 2) alatti egyenletet még
igy is irhatjuk:

5)-—-- Ep=~"E p:= 12PD,-

mibdl kitetszik, hogy azon potentials erély el6allitasara, mely-
lyel a D-vel meghosszabbitott huzal bir, mar fele azon erély-
nck elégséges, melyet a D-vel egyenl§ hosszl szakaszszal alabb
sttlyedd statikai hatarsily (P) e kdzben elszenvedne, vagy mas
szdval, hogy a megnyujtott huzalban el6allitott potentialis erély
egyenlé az azon nyujtadshoz, mint statikai hatarsuly tartozé
suly felének szorzataval azon T) hoszszal, melynek megfelel6kig
az altala eszkdzolt nyajtasnél maga a suly siilyedt volna. Azon
erélyveszteségi tdbblet pedig, melyet a statikai hatarsuly elszen-
vedne, ha az mindjart kezdett6l fogva egész nagysagaban a
nyujtast eszkdzolte volna és mely tébblet ez esetben mint mel-
léekmunka molecularis mozgasképen vagy mas alakban lépne
fel, szintoly nagy, mint a huzal megnyujtasara valéban fordi-
tott crélyrészlet.

Ha végre az 5) alatti egyenletben P helyébe a harant-
metszeti- és hossz-egységekre vonatkozolag a 4) alatti egyen-
letben levezetett p hatarsulyt teszsziik és /)= /-nek veszszttk,
akkor lesz:

K = V>
kovetkez6leg
N = yv.f=

mibdl kitetszik, hogy a rugalmassagi egyutthaté még azon
hatarsalynak is megfelel, melynek fele a hosszegységgel szo-
rozva, az egész potentialis erélyt adja, melyet a hosszegység-
nek és a harantatmetszeti egységnek megfelel6 huzal az eredeti
hosszat megkétszeresitd nyujtas altal nyerne.

E szerint tehat Ugy mint az er6t, kifejezhetjik megfelel6
mértékben a rugalmassagi erélyt is az altal, hogy a kiilénben
rugalmassagi egyutthatdképen vett sulynak felét egy méter
esesi magassdggal szorozzuk; ekképen kifejezzilk példaéi az
olom rugalmassagat erémértékben 1727 kilogrammal, ugyan-
azon rugalmasségot erélymértékben pedig kifejezhetjik 863.5
kilogramm-meéterrel.
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Az erf és erély kdzt valamely megnyujtott rugalmas test-
ben fenndll6 és eddig analytikailag fejtegetett viszonyokat tér-
tani kép altal is felmutathatjuk.

Ha az 1 abran os egyenes megfelel a nydjtasi vonalnak,
vonatkozolag bizonyos testre, példaid egy tekercsrugdra, mely
fels6 végén felakasztva, alsé végével meg nem nydjtott allapot-
ban o-ig leér, op= dm —P a sulytjelenti, mely a D —od-ig meg-
nyujtott tekercset egyensilyban tartja, akkor opmd négyszog
megfelel azon crélyveszteségnek, melyet a O-tdl d-ig lestilyed6
suly elszenved; mig az od — D-vel meghosszabbodott tekercs
erélye, az 5) alatti egyenlet értelmében Ep — UiPD, csak odm
haromszognek, mint az el6bbi felllet felének felel meg, Ugy
bogy a masik opm haromszdg azon veszteségi tobbletet tlinteti
fel, melyet a suly erélyébcn elszenvedne, ha o-t6l fogva azon-
nal egész nagysagaban a tekercsre behatna.

Ha mar most az igy megnyujtott tekercs a végtelen Kis
dd, hosszisagban, tehat megfelelleg a nyUjtads (dD) kdilze-
lekének még tovabb nyujtatnék, akkor erélynévedéke mint
(E,. —dEp erélykulzelék megfelelne a végtelen keskeny
dmm,d, fellletrésznek. Minthogy azonban P suly, ha dd, —dD
szakaszszal alabb széllana, csak dmn,d, felllletnek megfelel6
erélyt képes kolcsdndzni, belathatd, hogy ez a suly a d-ig meg-
nyujtott tekercsen csiingve, nem lesz képes az utdbbit azon
hatarpontnal tovabb megnydjtani; és viszont szintlgy belat-
haté, hogy a tekercsen csiing6 stly mindaddig nem fog meg-
szinni azt meghosszabbitani, a meddig sajat erélyének Kiil-
zeléke, példaid az, mely dmn,,d,, feluletnek felel meg, nagyobb,
mint a tekercsnek ugyanazon helymagassagra vonatkozo,
dmm,,d,, fellletnek megfeleld erély kuilzeléke. A statikai
hatarpontnak tehat azon helyen kell allania, hol a két egymas
ellenében hatd erélykiilzelék egymaéssal egyenld, vagy mint a
2) és 3) alatti egyenletek kovetelik, ott, hol:

PdD = ADdD,
és tehét
P= AD.
Miutan pedig a 3) alatti egyenlet szerint egyszersmind
. dEp
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azért a P sdly, melyet mint er6mértéket valamely adott rugal-
massagi feszély kijeldlésére hasznalunk, nem egyéb, mint azon
potentialis erélynek a nydjtas hosszara vonatkozélag levezetett
kiilzeléti hanyadosa, melylyel a rugalmas test épen egy bizo-
nyos megnyujtasakor el van latva; és minthogy ezen erély,
valamint ennek] kilzeléke is a nyUjtés Kiterjedésében valto-
zik, azért a kilzeléki hanyadosnak értéke szerint a mértéksuly-
nak is valtoznia kell. Ezen suly e szerint az erélyndvedék és
nyujtasnovedék kozti viszonyt jelenti, mely a nyujtdsnak épen
bizonyos fokandal fennall. De e viszonyt nem is lehet mar
agy, mint az erélynévedéket
E, = dE,, = PdD = ADdI)
felliletképen kijeldlni, hanem kénytelenek vagyunk azt trigono-
metriai Uton egy absolute semmi szélességgel nem hir6, mathe-
matikai vonalnak hosszaval, mint
P = AD = tyu.u

kifejezni.

De hogy a suly mikép kapja azon bizonyos jelent6séget,
az a kovetkezd §-ban el6adandd fejtegetésekbdl még vilagosab-
ban ki fog tdnni.

3.8
Az el6bbi §-ban felismert viszonyoknak ataldnositdsa és
azoknak tovabbi kovetkezményei.

A munka, melyet a h magassagrol lesilyedd P suly
végezni képes, mint a tapasztalas tanitja, foldi magassagok
hatarain belll egyenes aranyban all az esés térhosszaval;
kovetkez6leg az ezen munkanak megfelel6 potentialis erély E,,
szintén egyenes aranyban all h magassaggal, tehat atalanosan

ti).... E, = Ph,
kovetkez6leg még

Mibdl kitlnik, hogy itten a ' stlynak az a jelent6sége,
hogy az sajat esélyének, melylyel helyzeténél fogva bir, az esés
terére vonatkoztatott kiilzeléki hanyadosa, vagyis azon viszony
mely szerint az erély hatdsanak iranyaban es6 végtelen Kis

m t. ak. Grt. a Teku. tud. KiiuEuér.. 1882. xii. K 3. ez. 2
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helyvéaltozatho/ képest maga az erély osszeségébeu végtelen
kis valtozast elszenved. E viszony egyszersmind kifejezi azt,
mit kdlénben az illetd test nehézségi erejének nevezink, és a
mit ez utdbbi elnevezés alatt értentink kell. Minthogy pedig
a 6) alatti egyenlet folytan a kiilzelék és igy ezzel a kiilzeléki
hanyados is, mint a 7i-nak esetleges értékétdl fliggetlen, meg
nem valtozik, azért a P sulynak értéke azon egész magassag-
nak hatarain beliil, melyen a potentialis erély a hely magas-
sagaval egyszer(Gien egyenes aranyban all. szintén &llandé
marad.

Ha az el6bbi kifejezést w-mel osztva, azt a tdmeg egysé-
gére vonatkoztatjuk, lesz:

dg,, d(Ph) P

mdh  mdli m N
mely kifejezés, a tapasztalas tantisaga szerint, megfelel a nehéz-
ségnek tulajdonitott gyorsulasnak.

Minthogy mi azonban a helymagassagot az erélynek
megfeleld Ph kifejezésében, felszallo irany szerint mérjik, az
esesi térnek dh kilzelékét ellenben ellenkez§ irdny szerint
veszsziik, és még minthogy az erély ellenkezd iranyban novek-
szik, mint a melyben az tényleg kifelé hatast gyakorol, azért,
ha tevéleges jellinek veszszilk a /-t a P/r-ban, akkor nemleges
jellel kell annak dh kilzelékét ama kifejezésekben ellatnunk,
minek folytan a gyorsulasra vonatkozo kifejezés lesz:

dEp d(Ph) P
mdh mdh m ~
vagy
dEp d(Ph) P
mdh  mdh m

E gyorsulas, mely nekiink mint a nehézségi erének mér-
téke szolgal, az elébbi egyenletek értelmében nem egyéb, mint
azon erélynek az esési tér szerint levezetett kiilzeléki hanya-
dosa, melylyel a stly helyzeténél fogva tomegének egységében
bir. Levezetése szerint e gyorsulads, a mar kiemelt korilmény
folytan, ugyanazon geographiai szélességi fok alatt az esési tér
foldi kiterjedésében valtozatlan és képezi azon hatasnak mér-
tékét, melyet a tdmegegységnek a nehézségb6l szarmazé poten-
tialis erélye kifejteni képes.
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E szerint Ugy n gyorsulasnak e kifejezése, valamint az
ebbdl a nehézségi erd szdmara levezethet6 kifejezés:

dE, d(Ph)

8b). . dh dh —P  __mfh

melyrél mar tudjuk, hogy az is, mint kilzeléki hanyados, szin-
tén csak bizonyos viszonyt fejez ki, levezetésiik értelmében
mindketten tulajdonképen az orélyre vonatkoznak, és pedig az

elébbi a testtémeg egységére es6 erély részletre — , az utdbbi
m

pedig az egész testnek Ph erélyére, és épen az altaluk kifejezett
viszonyban, mely az erélykilzeléke és az esési tér Kiilzeléke
kozt fenndll, szolgaltatjdk az erély hatalyossdgdnak meértéket,
az esési tér minden egyes pontjara nézve. Mibdl egyszersmind
kovetkezik, hogy nem az er6 az, mely csak két kilonboéz6
tényez6 kozt fennalld viszonyt fejez ki és ez &ltal azokra
vonatkozolag mértéket szolgaltathat, hanem tulajdonképen az
erély az, mi azon oknak tekintendd, mely megfelel6leg az esési
térnek egymasutan kdvetkezd pontjain kifejthet§ hatalyossaga-
nak, a mozgast megfelel6 nagysagban és iranyban létrehozza.
Es a mozgas okanak e kifejezésében mar valdban be van fog-
lalva, mint a mozgast egyitt feltételez6 tényez6, a tér is.

A 8b) alatti egyenlet Utjan eljutunk tovabb az erély-
novedéknek Ujabb kifejezéséhez:

dEp= d(Ph) — —Pdh = — mgdh,
mely szerint az erély kiilzeléke is, minthogy az 7t-nak esetleges
értékétdl fiuggetlen, m pedig, valamint g allanddk, az esési tér
egész kiterjedésében szintén allando.

Az elébbi egyenleteket egészelve, és figyelembe véve,
hogy dh-nak egészletét a nehéz test felél a fold felé szamitjuk,
kapjuk a 6) alattival egyezd egyenletet:

Ep— Ph = mgh,
melybdl el6bb Kkiindultunk.
Hogy ha a 3) alatti egyenletben, mely nekiink a rugal-

massagi feszélynek mértékét adta, P helyébe mg-t tesziink,
akkor

AD—P = mg
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egyenlet altal kifejezve kapjuk a nehézségi er6 mértékében az
egyensuly pontjan jelenlevd rugalmassagi feszélynek erejét.
Az ezen er6nek megfelel6 gyorsulas:
dEp AD P
mclh m m g

vagy m-t— altal helyettesitve

dE,, AD

PdDg~ P g~~g’
mibdl kitetszik, hogy e gyorsulas, minden, a terhel6 suly altal
egyensulyozott nyajtasnal a nehézségi gyorsulassal egyenld és
tehat ugy mint ez szintén allandé.

De ha a D' értékd nyujtasnal jelenlévé E], erélynek meg-
felel6 er6 az el6bbi terhel6 silynak meghagyéasa mellett nin-
csen teljesen egyensulyozva, akkor a megfesziilt rugénak most
goel jeldlt gyorsulasa lesz

dE], AD'
PdD’ - P
Vagy
dE'p AD'
9a). mdD* m - ®

hol ¢ megint nemleges jellel ellatando, tekintettel arra, hogy
a rugd gyorsulasa ellenkez6 irdnyban hat, mint a melyben
novekedd nyujtasnal annak erélye ndvekszik, a dl)' azért ellen-
kezé el6jélt kivan, mint a nyUjtés.

A teher altal nem egyensulyozott feszélynek ereje végre

dE'p ,
9b). i AD' — nmp.

Ekképen a gyorsulas és az er6 szamara a 9a) és 9b)
alatti egyenletekben, vonatkozélag a rugalmassagra, analog
kifejezéseket nyertiink, mint el6bb a 8a) és 8b) alatti egyen-
letekben, vonatkozdlag a nehézségre. De mig ez ut6bbiaknak
allandé érték felel meg, addig amazoknak értéke valtozik egye-
nes aranyban a nyudjtassal.

E két példautan mar, melyekben a potentialis erély a tér-
nek mint az egymasra behatd testek kozti (r) tavolsagnak fligg-
vénye, atalaban minden mas esetben is, melyben az erély szintoly
fuggvénynek felel meg, kifejezhetjiik a gyorsulast ekképen :
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10a) d(E..)
mclr
az erét pedig:
|‘O-b) ...... - dr —

altal, liol dr az illet§ testek kozti r tavolsagra vonatkozik,
melynek fliggvénye az erély.

Az utébbi egyenletbdl egészelés folytdn tdmad a kovet-
kez6 :

mtfdr
B~ /m

és minthogy ataldban figy E,,, valamint utana $>is r-nek fiigg-
vénye, irhatjuk ez egyenletet még atalanosabban igy :

F(r)=-C f(

mely kifejezés, mint ismeretes, az erdfilyt/vénynek egyenlete,
mely maganak azf(r) er6nek ameghatarozasahoz vezet, mint-
hogy all :

S ez Gton jutottunk el mi is, a nydjtas altal el6allitott
potentialis erélybdl kiindulva, a rugalmassagi feszélynek meg-
felel§ erének kifejezéséhez, melyet a 9b) alatti egyenletbdl:

dE,, _
dhy’ ~
mintf(r) fuggvényt ismertiink fel; mig a 8b) alatti egyenlet:

—AD — —nxf,

a nehézségi erdt a foldi tavolok hatarain belél a tavolsagtol

flggetlennek mutatta.

E kiulonbség azonban nem Iényeges, liauem csak méasodlagos,
és sem az egyik, sem a masik esetben ez er6knek sajatlagos viszonyai
nem ellenkeznek a csillagészati észlelések alapjan, Newton 4&ltal a nehéz-
ségre vonatkoz6lag megallapitott azon atalauos térvénynyel, mely szerint
a nehézségi erd oly kdzponti er6, melynek inteusitasa valamely, a foéldon
kivil allé nehéz pont iranyaban megforditott viszonyban all a kozte és a
fold kozéppontja kozt, 1évé tavolsdgnak négyzetével; mert e torvény foldi
tavolokra nézve is érvényesen fennall, jollehet mérsékelt magassagokra
nézve az észlelés oly eredményekhez vezet, melyek szerint a fold altal
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valamennyi nehéz testnek pontjaira gyakorolt er6 épen oly allandé
nagysagara, mint irdnyara nézve. Mert nyilvanvalé, hogy azon kiildnbség,

miszerint a nehézségi erd ott mint f(r)=1t ° '2' mutatkozik, itt ellenben

mint r-t6l fliggetlen, csak onnan ered, hogy mig ott az egymasra behaté
Orids tomeg( égi testek kozti tavolsag oly rengeteg messzeséghen egymastél
all6 hatarok kozt valtozik és nekiink épen ez altal lehetségessé teszi az
azzal jaré valtozast is a nehézségi erének intenzitdsdban észrevenni és
azt szdmitasunk alapjaul felhasznalni, addig a nehézségi er6nek véaltozasa
a fold és az annyiszor kisebb tomeg( foldi testek «kozti tavolsagnak valto-
zasainal, megfel6léleg az el6bbi esethez képest, folotte szlik hatarok
kozé szoritott esési magassagnak, oly csekély, hogy az felismer§ képessé-
glink hatarain kivil esik ; minek kdvetkeztében ama képességiink korla-
toltsdga mellett az esési magassagra szoritkoz6 tavolsag is, mint valtozat-
lanul megmaradé érték, azon fiiggetlenil valtozé tényezék sorabdl teljesen
kimarad, melyekt6l a nehézségi erének intensitasa fiigg.

Es epen ugy, mint kézponti er§ és mint s --nek megfelel6 fugg-

vény hat az azon erélyviszonyokb6l szarmazé er6 is, melyek az dsszetar-
tasban, a tapadasban, a halmazallapotokban, a rugalmassagban nyilva-
nulnak, habar a rugalmassagi feszélynek megfelelé er6 a sulylyal biré
pontok kozti tavolsagnak fliggvényeképen, mint el6bb lattuk, a tavolsag-
gal egyenes aranyban allénak mutatkozik.

Ez aranyossag ugyanis e pontok kozt fennallo t--=oszerl kélcso-

nés hatasviszonynyal szintén dsszeegyeztethetd, mihelyt tekintetbe vesz-
szilk azt, hogy a rugalmassagnak, valamint ataldban a halmazallapo-
tok értelmezésénél is kénytelenek vagyunk, a kélcséndsen egymasra behatd
elemi testroszecskék kozt. vonzd hatdson kivil még eltaszité hatést is fol-
venni, mely ugyan szintén a tdvolsagnak fliiggvénye, de ennek a méso-
diknal magasabb hatvanyaval all megforditott viszonyban.

Habar sem ez aranyt, sem az cltaszité erének jellegét és szarmaza-
sat tiizetesebben nem ismerjik, nevezetesen azt sem donthetjik el, vajjon
nincsen-e az a melegnek megfeleld kinetikai erélyén kiviill még valamely
mas ok altal is foltételezve, Ggy szabad lesz mégis a két egymassal ellen-
tétes er6t6l szarmazé Q eredményes erére nézve szerzendd elsd tajékozas
czéljabol, az eltaszité erét a tadvolsag harmadik hatvanyaval megforditott
viszonyban allénak tekinteni. Ha ezutan a vonzadsnak mértékegységét
n-val, az eltaszitdsnak mértékegységét pedig g-val jeléljik, akkor az ered-
ményes er6t kifejezhetjik ekképen :

0—mm £ Y}

Ira rs>
hol m, és m. az egymasra behatd tomecsek tomegét, r pedig azoknak egy-
mast6l valé tdvolsagat jelenti. Ha most egységil azon tavolsagot vesz"
sz(ik, melynél a két kapocs koézé foglalt egyitthatonak értéke leszall O-ra,
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melynél tehat a=(t anmaga az eredményes Q is O-val egyenls, kovetke-
z6leg a test bels6é egyenstlyban van, akkor az el6bbi kifejezés atvaltozik a
kovetkezére :
1 1

i fhy>V

vagyis
+h
Q—mm,u (Ith)*

hol h el6jele szerint azon ndvedéket, illet6leg kisebbiiletetjelenti, melyet
az egységli vett tavolsag elszenvedett, Ugy, hogy az eredményes erdnek
teljes kifejezése -j-U-nél vonz6 hatdsnak, —A-nél ellenben eltaszité hatés-
nak felel meg, mely —7»=i-nél végtelen nagy lesz, mig +7t—0-ual, tehat
Q=0-nal az el6bb emlitett belsé egyensuly vau jelen.

Kifejezhetjik azonban h-uak értékét még az egységil vélasztott,
tavolsagnak loszeiben is, ekkoépen :

hol tekintettel arra. hogy az elemi részecskék kozti tdvolsagnak valtozéasa
Ggy a nyUjtasnal, valamint az 6sszenyomasnal legalabb a rugalmassag
hatarain belll szilard testeknél, melyekre épen kérdésiink els6 sorban
vonatkozik, csak folotte csekély, n valtozé is mindenesetre szintén csak
igen kicsiny, ellenben az értékében nem valtozé N igen nagy szamot jelent.
Ilyetén helyettesités mellett, az el6bbi kifejezés atvaltozik erre :

Q=+mmuN—X(1\;in).%a.

K kifejezés méar kozvetlenil mutatja, hogy a rugalmassagnak
folotte sz(ik hatarain bellul Ggy az ésszenyomasnal, valamint a megnydj-
tasnal. Q-nak értéke egyenes ardnyban all n-ncl ; tehéat a noveked6 tavol-
saggal né, a kisebbedd tavolsdggal megkisebbiil, minthogy azon hatarok
kozt a kapcsok kozzé foglalt tortnek értéke azon kifejezéshen allandénak
tekinthet6. Mire nézve nem nehéz bizonyitékot is szerezni az altal, hogy
azon tortben n és N helyébe oly szdmokat iktatunk, min6k megfelelnek
a val6sagnak, példadal vonatkozélag a kinyujtott aczélliuzalra, mely a leg
tdgasabb rugalmassagi hatarokkal bir és 1 négyszég mm.-nyi keresztmet-
metszetnél, minden méter utdn 2 mm.-nvi meghosszabbodast elszenved-
het, melyre vonatkozélag tehat N=1000 és n=2 tehet6. Ez esetben

1
(N+n)>
tortnek értéke megvaltozik, ugy, hogy mig az :
a belsé egyensulynal megfelel. . . . 0,00000000100-nak,
az leszall a rugalmassagi hataron . 0,0000000009il-re.

Azon eltérés e szerint, melyet a tértnek eme hatarszamok szerint
valtozé értéke az eredményes er6 és az elemi részecskéknek tavolsaga
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kozti egyszerl ardnyviszonyban a rugalmas testek nydjtdsanél okoz. oly
csekély, hogy azt a kikeriilhetlen észlelési hibak joval felulmualjak, miért
is kénytelenek vagyunk azt szamitasunk korébél kihagyni.

Latjuk tehat, hogy azon egyszer(i ardnyossag, melyet a nyujtas
nagysaga és a rugalmassagi feszélynek ereje kozt észleliink, semmiképen

nem 4&ll ellentétben a kdzponti er6képen haté és a tavolsaggal (¥ -nek

megfeleld fi'iggvényos viszonyban all6 nehézségi erd torvényével, melynek
a nehéz testek elemi részecskéi egymas kozt is sziikségképen épen lgy
mint az égi testek, ald vannak vetve. Csak figyelembe kell venniink azt
is, hogy a rugalmassagi hizé hatdsoknal kozvetlenil nem azon vonzé
hatassal van dolgunk, hanem oly erével, mely annak és a vele egyidej(-
leg jelenlévé eltaszité hatdsnak eredményese, és a melyre vonatkozélag az
elemi részecskék kozti tdvolsagot nem szamitjuk az ahsolut nulla-pont-
tol, hanem azon ponttél fogva, melyen a két ellentétes er6hatds egymast
épen egyensllyozza és a melynél a rugalmas test helsé egyensuilyban
van. A kiindulé pont e szerint, melyt6l a tavolsagot ez eredményes
er6 hatdsaira vonatkozoélag szamitjuk, nem is allandéan ugyanaz, hanem
még valtozatlanul maradé vonzds mellett is valtozik, mihelyt barmi
okhoi az eltaszité hatas nagysagaban valtozast szenved.

Vonatkozé6lag a tekercsrugékra, a mennyiben ezek épen a rugal-
massagi htizéhatas tanulméanyozasanal kivaléan alkalmas kisérleti targyui
szolgalnak, megjegyzendd azonban még, hogy ezeknél tulajdonképen a
rugalmassagi feszély nem nydjtds, hanem csavarodéas altal van foltéte-
lezve, minthogy a tekercsnek meghosszabbodéasat nem maganak a buazai-
nak meghosszabbodéasa, hanem az egyes tekerodések egymastol valé elliaj-
litdsa okozza : minek folytdn maga a huzal is egész hosszaban bizonyos
csekély fokéi csavarodast szenved el. Minthogy azonban ezen, a nyUjtas-
nal timadé feszélynek megfeleléleg, a csavaras altal foltételezett feszélj',
a tapasztalds tandsaga szerint, egyenes ardnyban &ll a csavarodasnak
megfelel6 szdgelhajlassal és tulajdonképen az elemi részecskéknek oly-
féle elmozditdsa altal van foltételezve, melynél megint azoknak egymas-
tali tavolsaga, habar ferde iranyban, a huzal hosszdhoz, megnagyobbodik,
azért a nyGjtas altal kozvetlenil eszkdzdlt meghosszabbodésra vonatkoz6
elébbi észrevételeink érvényesek maradnak a tekercsrugéra nézve is.

Miutdn a rugalmassagi feszélynél jelenlév6 potentialis
erély, valamint valamely folemelt nehéz testnek potentialis
erélye, mint a tavolsag fuggvénye f(r), ép oly er&fliggvény,
mint azon kodzponti er6khoz tartozé potentialis erély, melyek
megforditott viszonyban allanak a kiindulasi pontjaik kozti
tavolsagnak négyzetével, ennélfogva az 6sszrendez6k tengelyei
szerint elbontott er6componensek szamara szolgald kifejezések
is, mint:
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SF(r)
SX
SF(r)
8y
SF(r)
Sz
érvényesek maradnak a rugalmas testek nydjtasanal, valamint
a nehézségnél is. De, hogy ha ez utébbi esetekben a z tengelyt
parhuzamosan az erd iranyaval helyezzik, akkor lesz

X—o0ésY—o,
Z pedig lesz a rugalmas testek nyajtasanal:
SF(r) SEj .
D" = AD'= nx,
a nehézségnél:
SK(r) SE,
Sz th

Ez utobbi kifejezés az, mely mint a nehézség altal kife-
jezett meérték, masféle erélybdl szarmazo er6k nagysaganak
meghatarozasara is szolgal, és mely azon tulajdonsaganal
fogva, hogy az minden, egyenlé geograpliiai szélességi fok
alatt allé helyen, a foldi magassag egész kiterjedésében allan-
ddéan ugyanaz marad, arra teljesen alkalmas is.

De e kifejezés, a mint mar elé6bb lattuk, nem jelent
egyebet, mint az erélynek az esési tér szerint levezetett kil-
zeléki hanyadosat, vonatkozolag a nehézségnek alavetett
bizonyos testre, mely ez értelemben suly-nak neveztetik, és
mely, midén méasféle er6hatdsokat egyensilyban tart, megint
csak az illetd erélynek a tér szerint levezetett azon bizonyos
kilzeléki hanyadosat jelenti, mely annak er6hatasa iranyaban
és a suly altal fentartott egyensuly helyén megfelel.

Mindezekbdl latjuk, hogy az er&fogalom semmi egyebet
nem foglal magaban és nem fejez ki, mint a viszonyt az crély
kilzeléke és a térnek azon irany szerint vett kilzelékekdzt,mely-
ben bizonyos erély hat. Ezen, a Newton-féle causa mathematica-
nak megfelel§ viszony barmely mas ily analog viszonynak mér-
tékében kifejezhetd, de nem szabad, hogy az e viszonynak meg-
jelolésére alkalmazott szo : er§ alatt olyasvalamit képzeljink,

Z- m;/ P.
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mi egyéni onallésaggal bir és valésaggal azon causa phisica-
nak szerepét viselné, mely tulajdonképen az erélyben fekszik,
de a melynek lényege el6ttiink mindig rejtve marad. Habar
azonban ez altal nyomasztd6 Ontudattal érezzik is meg fel-
ismerd képességiinknek sz(ik és atbaghatlan korlatait, dagy
mégis masfel6l, ba folyton emlékezetlinkbe bevésve tartjuk
azon, egyedil helyes er6fogalmat, akkor tobbé nem vagyunk
kitéve azon tévitra vezet6 balfogalmaknak, melyekre az a
priori alkotott eréfogalom oly gyakran alkalmat ad, mid6n az
mint a mozgés valosagos okanak kifejezése tekintetik és épen
azért az elméleti mechanicanak levezetéseinél is tdbbnyire
mint kiindulé pont szolgal.
A gyorsulasnak 10a) alatti kifejezése :

dE,,
mdr ®
az ismeretes két viszony folytan, u. m.
dr de
M= gy es w—f-
hol v a sebességet és t az id6t jelenti, adja a kdvetkez6t:
dEf dv
mdr dt”’
s igy ezt is:
drITE]" g:dv — — vdy,
mibdl kovetkezik:
Ep= —in\] vdv= — Yamv2+ C,

hol C az egészleti allandot jelenti. Ha mar most El\al jeldl-
juk a mozgas kiindulasi helyén jelen volt potentialis erélyt,
u,val az ottani sebességet, Et-vel pedig a mozgas kés6bbi
helyén még jelenlevé potentialis erélyt és u-vel az itteni sebes-
séget, rigy akkor kapjuk a kdvetkez6 egyenleteket:
12) ... .Et,— E,,= 1.mv2— VY2mv,2= Ek— Eko;
hol EI0 és Ek a kezdeti és akés6bbi helyzetbeli kinetikai erélyt
jelenti, mely kifejezést eleven er6é helyett ezutan is mindig
hasznalni fogunk.

A gyorsuladsnak 10a) alatti kifejezése utjan eljutunk
még a kdvetkezd kifejezéshez is:
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cdE, = — mydr,
melyben 1> az er6t jelenti; ha tehat ezt 23-vel jel6ljik, akkor
szintén 4ll:
dEp= — Pdr,
mely egyenletnek mindkét oldalat cosn-vel szorozva, kapjuk
uténa ezt:
cosydEt,— — Pcos/idr.

A jobboldalon allé kifejezést, mint az Gt irdnyaba es6
erérészletnek szorzatat, a végtelen kis dr Uthoszszal, az elmé-
leti mechanika— mint tudva van — elemi munkéanak nevezi,
mely — mint e levezetés épen mutatja — nem jelent cyyebet,
mint az erély kilzelékének az Ut hosszaba es6 részletét.

Az osszrendezdk tengelyei szerint szétbontva, kifejezhet-
juk az elemi munkat még igy is:

Pcosydr = X,dx + Y,dy + Z,dz,
s ha az er6 és a mozgds iranya kozti nszdg, azon irdnyok 6sz-
szeesesckor, elenyészik, akkor még all
Pdr = Xdx 4 Ydy + Zdz.

Helyettesitve itt az er6componenseket a 11) alatti kife-

jezéseikkel, kapjuk a kovetkezd egyenletet:

_ 8F(r) 1\
13) Xdx + Ydy+ Zdz= | Sx dx + Y d)}Ai é dl{

s minthogy maga az F(r) egyedil csak az x, y, z 6sszrende-
z6knek fuggvénye, ennélfogva a jobboldali kapcsok kozt allo
kifejezés megfelel F(r) teljes kilzelékének; kdvetkezleg all
szintén

Xdx + Ydy + Zdz -j dF(r)= - F(r) + C,

hol 6' megint az egészleti allandét jelenti. Ha tehat vonatko-
z6lag a kezdeti helyzetre F(rQ-t, a véghelyzetre F(r)-1 alkal-
mazunk, Ugy akkor az egyik helyt6l a masik helyig tartott
mozgas alatt valamennyi er6 altal teljesitett munka lesz:
14)... L= F(0Q - F(r)= E,0- E,;

e szerint tehat azon munka megfelel a potentialis erély az-
alatti kisebbedésének.
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Do a 12) és 14) alatti egyenletekb6l kovetkezik még az
is, hogy
14a) .... Et0— Et= L —Ek— Eko)
azaz, hogy a kinetikai erélynek ndvekedése, a rendszer bar-
mely mozgasanal, egyenl6 az erék altal ez alatt teljesitett

munkaval.
Minthogy all :

9 .+ n +ﬂ,-[/\+ *§+*!]*

azért a 13) és 13a) alatti egyenletek folytan all szintén még":

kovetkezéleg megint:
L. F(@0) .- F(r)- Ek. Eko;

mibdl lathaté, hogy a rendszerben barmelyéi— ) id6koz alatt fellépd
kinetikai erélynévedék egyenlé az er6k altal ugyanazon idékdzben telje-
sitett munkaval.
Minthogy:
F(rQ-F (v) = Evo— E,
kifejezésnek értéke egyedil csak a kezdeti és végi helyzet dssz-
rendez6itdl fligg, ugy megfeleléleg a 14a) alatti egyenletnek, a
rendszernek kinetikai erélyndvedéke az egyik helyzetbdl a
masik helyzetbe val6 atmenetele alatt, valamint egyataldban
az ez alatt teljesitett munka is szintén egyedil csak e helyze-
teknek dsszrendezdit6l fliggs, barmind volt légyen a kdzbeesd
atmenet Ggy Utjara, valamint idejére nézve.
A 12) alatti egyenletb6l kovetkezik
E0+ Elo= E, + E,
is, és minthogy e kifejezés az id6t6l fuiggetlen és a mozgéas
barmely hatarai mellett érvényes, ennélfogva a potentialis és
kinetikai erélynek osszege a mozgéas alatt nem valtozik meg és
a mozgas végén épen oly nagy, mint annak kezdeténél volt;
mibdl tovabb az is kdvetkezik, hogy ha kezdetben Ek,—(),&
mozgas végén pedig E,, = 0, akkor
Bo= b
azaz, hogy akkor a mozgés véghelyén jelenlévd kinetikai erély
egyenld a kezdetijei! jelen volt potentialis erélylyel.



ERTEKEZESEK /1 MYO-MECHANIKA KOREBOL. I. 29

Az eddigi atalanos fejtegetések folytan megszereztik az
alapot azon munkanak elemzésére, melyet a megnyujtott rugal-
mas test hizd hatasa altal teljesiteni képes.

4.8
A ny(jtéshol szédrmazd rugalmassdgi huzo hatas altal telje-
sithetd munka.

Minden nehéz test leesése kdzben valamely magaslatrol,
ez utobbitdl fliggé veszteséget szenved potentialis erélyében,
de e veszteségnek megfelel6 munkat is teljesit ez alatt.
E munka a test szabad esésénél azon sebesség el6allitdsaban
all, melylyel az énmagat felruhdzza és a mely altal kinetikai
erélyét megszerzi, mas esetben pedig az Utkdzben ellenszegiilé
akadalyok legy6zésében all. Ez utébbiak nagysagatol figg
akkor, hogy vajjon és mennyi kinetikai erélyt bir a test még a
maga szamara is megtartani, és tehat, hogy min6 sebességgel
hir megérkezésekor palyajanak végén.

Ha ily test mint terhel6 stly valamely felakasztott, de
meg semmiképen meg nem nyujtott tekercsrugonak lecsiingé
végébe beakasztatik és szabadon bocsattatik, Ugy, hogy az erre
teljes hatasat gyakorolhatja, akkor ezt megnyujtva, ezen fog
sajat potentialis erélyének vesztesége mellett munkat teljesi-
teni, a rugo6 pedig nyujtadsaval aranyban potentialis erélyt fog
nyerni.

Amde tudjuk mar, hogy a potentialis erély, melyet a
rugd azon statikai hatarig nyer, melyen feszélye a terhel6
sulylyal egyenstlyban all, csak felével (1j2°PD) azon (PI))
potentialis erélynek egyenl6, melyet az e hatarig lesulyedd
suly maga elveszitett, hogy tehat elvesztett potentialis erélyé-
nek egyenld masik felét, mint kinetikai erélyt, a suly még
maganak megtartotta.

Ennek folytdn, mint mar elébb kdvetkeztettiik, azon
hataron a suly még tovabbi munkara képesitett, mely abban
all, hogy stilyedését folytatva, a rugot még az egyensuly hata-
ran tal megnydjtja. Mert jollehet, hogy erre a suly kinetikai
erély nélkdl nem volna képesitve, a mennyiben azon hataron

tal i rugd feszélyének megfeleld kttlzeléki hanyados: CLES” mar
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(jﬁ)a (Epr alatt a rugénak, EpAalatt a
sulynak potentialis erélyét értve); vagy mas széval, mert azon
statikai hataron tdl a rugé erolyének kiilzeléke nagyobb, mint
a nyUjtasnak ugyanazon (dD) kilzelukére vonatkoztatott erek-
nek kiilzeléke, melyet ez alatt maga a terhel6 suly elveszteni
képes; Uugy mégis képes.a suly most kinetikai erélyénél fogva és
mialatt folytatott lestlyeclése kdzben potentialis erélyében Gjabb
veszteséget szenved, a rugét azon hatarig megnyujtani, a meddig
az a rugonak folytonosan novekedd ellenallasa folytdn mindez
erély részleteit el nem vesztette. De miutdn ez utébbi hatar-
ponton a terhel6 suly kinetikai erélylyel tobbé nem bir, maga
pedig szintén kisebb, mint azon sdly, mely a rug6 feszélyének
egyensulyozasara, a nydjtasnak ama magasabb fokan sziiksé-
geltetnék, azért ott a nyqjté sulynak munkalkodasa is meg-
szlinik és most ellenkezdleg, a talsulyban levé rugéra fog a sor
kovetkezni, hogy az eddig megszerzett potentialis erélyénél
fogva maga emelve a terhel6 sulyt, ezen munkat teljesitsen.
Kénnyen belathatd pedig, hogy ez emelés szintén nem fog csak
a terheld sulynak megfelel6 statikai hatarpontig, hanem ezen
tal még tovabb kiterjedni. Mert mint el6bb a rugénak feszélye
csak az altal ndvekedhetett, hogy a még tovabb siilyed6 stly az
e kozben elvesztett potentialis erélyén kivil a statikai hatar-
pontig Osszegy(jtott, kinetikai erélyét is a rugénak fokozodé
kifeszitésére felhaszndlta; szintagy képes lesz most a kifesz(lt
rugébdl tilmértékben felszabadulo erély nemcsak félemelni a
sulyt az annak megfelel§ statikai hatarpontig, hanem még
kinetikai erélylyel is ellatni, melynél fogva, valamint azon erély
segitségével, melyet a még feszélylyel birdé rugd sajat erély-
készletébdl a sulyra atruhaz, ez tovabb még akkor is emelked-
hetik, midén mar az utobbi erélyjarulék egymagaban nem
volna képes a stlynak emelését tovabb eszkdzdlni.

Ekkép az azonnal teljes sulylyal megterhelt tekercsrugo
a megnyujtasanak egyensilyhataran at le- és felszallé lengé-
sekbe fog tétetni.

E lengéseknek minden viszonya szerinti elemzésével kell,
hogy most tizetesen foglalkozzunk.

nagyobb, mint P =
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a) A lengés tagassaga

Azon esetbdl indulunk ki, hogy a P,, sulylyal megterhelt
tekercsrug6, mint a 2-dik abra mutatja, O-tdl d,,-ig, mint az
azon sulynak megfeleld statikai hatarpontig, megnyugtatott és
ennek folytan a 1IP ,, D,,-nek megfelel§ potentialis erélyt nyerte
volna. Ha most teljes nyugalomndl a stlynak egy része eltavo-
littatik, akkor a rugé a maradék P sulylyal fel fog szokni,
tegylik fel, d, pontig, ugy, hogy most a rugonak nyujtasa meg-
felel _D,-nek, potentialis erélye pedig U2P,D,-nek. A rugo
részérél elvesztett erély altal tehat P suly &,,-t6l d,-ig lett
emelve, minek kovetkeztében potentialis erélye P (D,,—7),)-vel
novekedett. Kovetkez6leg all:

a)eee\2/;/>,- 12P,Di= P(D,, - D)) ;
de minthogy a 3) alatti egyenlet folytan

P, = AD,
P,, AD,,
tehat
p=pD
n.

azért ez utdbbi kifejezést hasznalva P, helyett az a) alatti
egyenletben, ez atvaltozik a koévetkezdre :

PP, P = PO, D),

minek folytan lesz:
lur(D, + D, = P;
tt

ha még a lengésnek teljes hosszat />,— D, = «-val jeldljik,
ugy akkor ez utébbinak kifejezéseképen az utébbi egyenletbdl
ezt nyerjuk:
15).... a=2~-(P,, —P),

1n
és minthogy P,, = AD,,, all még:

vl
vagy, mert P—AD, és P,,— AD,,
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15b).... a= 2(D,, — D),

és miutan el6bbi jelzésink szerint'a—D,, - Dp kovetke-
zik, hogy
D,, -f D,
D 2

Minthogy pedig 1) azon statikai nyUjtasnak hosszat jelenti,
melyet a rugdn visszamaradt P terhel6 sily egyensulyozni
képes és a mely, az utolsé egyenlet szerint, ama hosszak kézép-
értékének felel meg, melyekét a nydjtas a lengési szakasznak
hatarpontjain épen elér, Kitetszik ebbdl, hogy e hatarpontok
két oldalt a P suly altal feltételezett nyujtasnak egyensuly-
pontjatol egyenld tavolsagban allanak, kovetkezéleg, hogy X2«
a lengés tagassaganak (amplitido) felel meg, mely azon egyen-
stly hatarpontjanak két oldalan egyenl6n nagy.

A 15a) és 15b) alatti egyenletekbdl kdvetkezik még az
is, hogy a lengés tdgassaga egyenes aranyban all a tdlnyujtassal,
melyet a tekercsrugd a visszamaradt terhel salynak megfelel6
egyensulyponton tdl szenvedett; tovabba, hogy a lengés tagas-
saga egyenlé kezdeti nydjtas mellett annal nagyobb, minél
kisebb az alland6an terhel6 suly; ellenben hogy az megfordi-
tott ardnyban all A egyutthatoval és tehat az ebben befoglalt
rugalmassagi egyttthatéval.

Térjink most még azon esetre is at, melyben a még meg
nem nyujtott rugd azonnal a maradand6 P sulylyal terheltetik
meg; figy ez esetben a suly, mialatt a neki megfelel6 statikai
hatarpontig a rugot megnydjtja, egyszersmind X2PP-vel
egyenl6é kinetikai erélyt nyer és mialatt ennek folytan r sza-
kaszszal még lejebb siilyed, ezen Ggy ama kinetikai erélyt, vala-
mint azon felil még sajat erélykészletébdl Pr-nek megfeleld
erélyrészletet is el fogja veszteni; a rugénak potentialis erélye
ellenben ugyanazon r szakasz alatt ¥2PD-t8l fel fog emelkedni
leP,.(D + r) értekig, P,. alatt értve itt azon terhel§ sulyt, mely
(D + r) hosszUsagu statikai nyujtas egyensulyozasara szik-
ségeltetnék.

Ennek folytan all:

%PD . pr. '*Pr(D + r)- 'UPD,
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és minthogy
P.~j/ID +7),
agy all szintén
PD + PrA'IACD + 1),

mihdi kovetkezik, hogy
D=r

A tllnyUjtas tehat, melyet a rugé a terheld sulynak meg-
feleld nyUjtasnak statikai hatarpontjatél fogva, a lengésnek also
hataraig elszenved, épen oly nagy, mint ama statikai nydjtas
maga, A lengés teljes hossza O-tdl a nydjtas 2D-vei egyenld
hoszszaig ér; a lengés kozéppontja oOsszeesik a terhel6 suly
egyensuly-pontjaval, r tehat megfelel a lengés tagassaganak.

Végre, ha a sulylyal meg nem terhelt tekercsrugé azon-
nal D,, hosszUsagig megnyujtatik és azutan magara hagyat-
nék, akkor a 15a) alatti egyenlet értelmében, ha abban, elte-
kintve a rugénak sajat sulyatél, P — O-vel vétetik, a lengés
teljes hossza fog lenni:

de miutan P,, — AL),,, all még

n= 2D,
kovetkez6leg

P>, = Vsa-

A kezdeti nyajtas tehat megfelel akkor a lengés tagas-
saganak és a lengési kornek kozepe 6sszeesik a meg nem nyuj-
tott rugoé végének nyugalmi pontjaval. Ez eset azonban csak az
olyképen tekert rugénal lehetséges, mely nyugalmi helyzetének
mindkét oldala felé, a lengést egyenl6en megengedi és a mérv-
nél a rugalmassagi egyltthaté Ggy vonatkozolag a nyujtasra,
mint az 6sszenyomasra teljesen egyenlé. Ugyané feltétel fenn-
all valamely kifeszitett egyenes huzalra nézve is.

De e feltétel még azon esetre nézve is fenndall, melyben
a megterhelt tekercsrugoénak (D,,— 1)) talnyujtasa nagyobb,
mint a megmaradoé teher altal kovetelt 1) statikai nydjtas, hol
tehat a stly a rugo visszaszilkésekor a nyudjtas 0 pontjan tul
folemeltetnék. Jllert ha azon rugalmassagi egyitthatok egyen-

M. T. AK fut. JT TERM. TUD. KOREROL. 1882. XiI. K. 3. sz. i
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I6tlenek lennének, jelesen pedig ha az dsszenyomdsra vonat-
kozé egyitthaté nagyobb lenne, mint a nydjtasra vonat-
kozo, akkor a lengésnek az egyensulyozott helyzet folott allé
szakasza sziikségképen rovidéi)!) lenne, mint a masik, ama
hatar ala es6 szakasza.

b) Az erélyek felvaltogatasa lengéskdzben.

Vizsgaljuk most ama veszteséget, melyet a P sulylyal
megterhelt és azon folil még D,, Osszes értékig tulfeszitett
tekercsrug6 potentialis erélyében elszenved, mialatt szabadon
bocsatva, legelébb a lengésnek als6 <L, hataratol cZig mint a
tekercsnek megfeleld egyensuly hataraig emelkedik, agy hogy
nydjtasanak hossza D ,,-t6i D-re leszall; azutadn pedig d-t6l
tovabb d,-ig mint a lengésnek felsé hataraig felszallva, nyuaj-
tédsdnak hossza is még tovabb 71-t8l G,-ig kisebbedik.

Az a-val jeldlt teljes lengési Utkdznek alsd felére es6
potentialis erélybeli veszteségét, melyet F,.-val jelélink, Kifejez-
hetjuk, ha tekintetbe veszszuk azt, hogy :

— D, + a—D, + 1Pa + 1Ua,
tehat hogy
D,,— liw= D, + 1ra)

és ha a rugd altal a lengés alsé hatdran birt potentialis ei’élyt
Y2P,,i4,,-vel, ugyanannak erélyét a-nak kdzéppontjan pedig
12P(1),, — U2o0j-val jeldljik, ekképen:

Va='1iP,,D — U (D — 12a),
vagy az a szamara a 15) alatti egyenletben levezetett kifeje-
zést hasznalva,

P.I>, P\D>._-%L(P"-P)\

mibdl kovetkezik, hogy

m = 4$1rt}_(P,,a— P ;
minthogy pedig

D. ~, P A DP AD
A! 1] - MN\uY,

lesz. ennélfogva:
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p. P2 AID 2_D2)
16)... V,= ""7AJ

Ha a rugonak e veszteségébdl levonjuk azon ndvedéket,
melyet a rugé altal (D,, — D) magassagban emelt P suly
potentialis erélyében nyert, Ggy akkor a rugénak eredeti poten-
tialis erélyébdl fenmaradt maradék, mint a kinetikai erélyre
atvaltozott K,, részlet fog lenni:

KA K D\ 9*2_ Pf])f- D)

vagy P helyébe Ali-t téve:
l16a)-—-K,,= 1aA(D,, — D)2
A rugénak tovabbi Vr erélyveszteségét, mialatt az len-

gését folytatva, az egyensulynak megfelel6 d ponttdl a lengés-
nek fels6 d, hataraig felszall, kifejezhetjik ekképen:

16b).... Vf= 12PD— U2PD,,

U2PD alatt a rugonak potentialis erélyét az egyensuly magas-
latan, 1j2P,JK alatt pedig annak erélyét — a lengés felsé hata-
rén, értve.

Hogy most a két F,, és f veszteséget dsszehasonlithas-
suk, sziikséges, hogy az utdbbi egyenletben a kdvetkez6 helyet-
tesitéseket alkalmazzuk, u. m.

D—— P=-~
P.. A

D.- D, a=D,-24(P,-P),

P, D, —2P—P,

D
minek folytan lesz:
__(8P—P,) (P, -P)
2A

vagy egyszer(ibben, ha a 16b) alatti egyenletben P helyett
A/)-t, és P, helyett AD,-1 alkalmazunk:

16d). Vi A(')ZO_D’a

16c¢) Vi
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Legelébb is a rugdé potentialis erélyének e veszteségét
osszebasonlitva a munkaval, melyet az teljesitett, midén P
sulyt &-t6l <-ig folemelte, kapjuk a kett§ kozti kulémbozet
szamara a 16b) alatti egyenlet folytan a kovetkez6 kifejezést:

P(D- DO- %(PD- P.D,),

mely az elébbi helyettesitések alkalmazasa mellett, a kovet-
kez6re valtozik at:

"NF'2a YN~ vagy

E Kifejezés teljesen azonos lévén azon kinetikai erélynek
16a) alatti kifejezésével, melylyel a terhével visszasz6kd tekercs
rugé az egyensily magaslatan hir, kitetszik abbdl, hogy ama
kinetikai ei'ély a rugd potentialis erélyének még tovabbi Kkiseb-
bedésével egyitt a kijelolt munka teljesitésére épen elégséges.

Ha most még dsszehasonlitjuk a rug6 altal a lengés also
szakaszdban elszenvedett V,, erélyveszteséget, a fels6 szakasz-
ban elszenvedett \f veszteségével, gy a megfelel§ két értéket
egymasbol levonva, maradékképen kapunk:

v _v=p"2p2 (B3P-P,0(p,- P)
' 2A 2A

= (P":~ P)~ = A(D" _ DJ*’

mely, mint a /C-nak 16a) alatti kifejezése mutatja, megfelel az
egyensuly hatarpontjan jelenlévd kinetikai erély kettésen vett
értékének.

Hogy végre kiilonds esetképen az egyensuly magaslatan
jelenlevd K,, kinetikai erély egyenl6é lehessen azon V/ erély-
veszteségnek, melyet a rugd lengésének fels6 szakaszaiban
elszenved, hogy tehat alljon:

(P,,-P)*. (3P-Pn) (P,,- P)
2A 2A ’
arra sziikséges, hogy legyen:
2P = P,, vagy 2D = D,,,

azaz szikséges, hogy a rugonak meghosszabbitasa talnyujtas-
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kor egyenl6 legyen azon meghosszabbitas kétszeres értékével,
mely mint statikai nyGjtds, az allandéan megterheld stlynak
megfelel.

Az itten fejtegetett erélyviszonyoknak tanulsadgos képét
szolgaltatja a 3-dik abra.

oD egyenes mint a rendezdk tengelye, a nyujtasra vonat-
kozik, mely o-tdl lefelé tevbleges, attdl folfelé nemleges érte-
lemben veendd; up pedig mint metszéki tengely a o-tdl fogva
novekedd, nevezetesen a P, P és P-vel jeldlt sulyok szamara
szolgdl; os egyenes végre anyujtasnak vonalat képviseli, midén
a nyujtés egyitthatoja A = tang. a-val. Fdlteszsziik, hogy a
meg nem nyujtott allapotban o-ig leér6 tekercs-rugé P suly-
lyal megterhelve, od-ig megnyult, ezutan pedig e nyujtassal
egyenl6 hosszUusagban még tovabb d,,-ig megnyilj tatott, a med-
dig akkor is meghosszabbodnék, ha o helyzetében azonnal a
teljes P sulylyal megterheltetnék. Magara hagyatva, ezen
rugé sulyaval egyitt lengésbe fog atmenni, melynek tagassaga
egyfeldl (/,,-t6i (7-ig, masfeldl (7-t6l o-ig fog kiterjedni. A munka,
melyet a rugo c/,,-tél o-ig terjedd felszokésekor az altala emelt
sulyon teljesit, megfelel oPPd,, négyszégnek; mig ugyanannak
osszes potentialis 6réivé, mely a lengés als6 #,, hataran od,,s
haromszognek felel meg, a lengés kdzéppontjan (/-nél mar odd
haromsz6g terjedelmére leszall, a lengés fels6 hatarpontjan,
0-nal pedig elenyészik. A rugd altal elszenvedett V,, erély-
veszteség a lengés also szakaszaban megfelel tehat d,,dGs ter(-
letnek , a lengés fels6 szakaszadban pedig Vf veszteség doG
haromszog teriletének. A kettd kozti V,,— V, kilénbség
egyenl6 dd,,PG négyszdgnek teriiletével, mely megint megfelel
a stly emelésére a lengés als6 szakaszaban szlikségelt erély-
nek. Az e szakaszban a munkéara el nem hasznalt GPs hdrom-
szdgnek megfeleld részlet a ragoémik eredeti potentialis erélyé-
b6l nem egyéb, mint a lengés kozepéig létrejott Kinetikai erély.
melynek kétszeres értéke V,,— VF kildnbséggel egyenld,
Végre még az itt fenforgd kilonos esetben a léti‘ejott kinetikai
erélyuck megfelel6 GPs teriilet egyenld egyszersmind a lengés
fels6 szakaszara es6 V- erélyveszteséggel.

Ez utdbbi viszonynak kivételével, valamennyi tobbi erély-
viszony, a mint az abra is mutatja, akkor is ugyanaz marad
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mid6én valamely mas, mint példaid P vagy P' sulynak beha-
tasa alatt a megfeleld statikai nydjtasnak hatarai tf-be, illet6-
leg 5-be, a lengésnek hatarai pedig ff,,-be, illet6leg 5,,-be
athelyez6dnek, mi mellett mindazon esetben, melyben a tul-
nyudjtas nagyobb, mint a megmaradt terhel6 sulynak megfelel6
statikai nyUjtas, a lengésnek fels§ hatara is mar o folott all,
minek folytdn a lengés e szakaszan a megel6z6 nyujtast rész-
ben 6sszenyomas valtja fel, mint példaid azon az abran kijel6lt
esetben, midén P" terhel6 suly mellett és a lengésnek akkor
it-beii fekvd kozéppontja mellett, a tdlnydjtas ii,, helyett,
ennél tovabb c/,,-ig ér, minek kdvetkeztében a lengésnek felsd
hatara tt,-nél allana.

Végre még kitlinik az dbrabol az is, hogy a lengés koze-
peig létrejott K,, kinetikai erélynek terilete és a rugo altal a
lengés fels6 szakaszaban elszenvedett If poteutialis er6lyvesz-
teségnek terilete egyittvéve egyenld az ugyané szakasz alatt a
stlynak emelésében teljesitett munkanak teruletével.

c)A sebességnek legnagyobb értéke lengés-
kézbe n.

Ismervén azon kinetikai erélynek értékét, melylyel a ter-
hel6 sulylyal lengd tekercsrugd épen akkor bir, midén fel- vagy
leszéllva a lengés kdzéppontjan, mely, mint tudjuk, a nyujtas-
nak statikai hataraval 0sszeesik, athalad, képesek vagyunk az
e helyen jelenlévd sebességet is meghatarozni. A 16a) alatti
egyenlet szerint ugyanis azon Kkinetikai erély kifejezhet6
ekképen:

12A(D,, — L)j2= Zj2mvn®
értve itt v,,alatt a legnagyobb sebességet, m alatt pedig a ter-
hel§ P sitlynak tdmegét, melybe a rugénak sajat tdmege is
befoglalandd, de a melytdl egyel6re eltekintiink.

Az el6bbi egyenletbdl szarmazik

r,= (D,—D)V ~

vagy mert D,, — D «=1j2a —r, all még:
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értve r alatt a lengésnek tagassagat — (amplitido) —, dalatt
a nehézségi gyorsulast, A alatt pedig a mar el6bb is

helyett hasznalt egyiitthatot.

E szerint tehat a legnagyobb sebesség, melylyel az allan-
ddéan megterhelt és annak utdnamég talnyajtott tekercsrug6
lengésének kozéppontjan athalad, egyenes aranyban all a tal-
nyUjtas hosszaval és A egyltthaténak masodik gyokével, ellen-
ben megforditott aranyban az allandé tehernek masodik gyo-
kével.

Azon esetben pedig, melyben a lengés az altal idéztetett
el6, hogy a még meg nem nyujtott tekercsrugé azonnal a tel-
jes sulylyal lett megterhelve, mely esetben, mint tudjuk,
),, —21), tehat D,, — D = 1); akkor a 17) alatti egyenlet»

D-nek E)j altali helyettesitése utan atvaltozik a kdvetkezére:

mely szerint tehat a sebesség maximuma a P sulynak masodik
gyOkével egyenes, az A egyitthatdonak szintén ily gyokével
pedig megforditott aranyban all.

d) A megd¢erhell tekercsrugdék vagy rugalmas
huzalok lengésének id6beli lefolyédsa.

Jéllehet a lengés atalanos torvényeire vonatkozo alap-
egyenletek érvényesek a sulyokkal megterhelt tekercsrugonak,
a rugalmas huzalok, atalaban hasabos alakkal bird rugalmas
testeknek itten taglalas alatt &ll6 lengéseire nézve is, s azért
ez esetekre vonatkozoOlag kilon levezetést nem szikségeiné-
nek, mégsem akarjuk itten azoknak, az eddigi alapon kénnyen
eszkozolhetd levezetését mell6zni, azért, mert e levezetés foly-
tan olyféle viszonyoknak Kkifejezéséhez is eljutunk, melyek
részint a myo-graphiumokudl hasznéalt jelz6 emeltydkre is
kiterjednek és mar ezért az izomélettan korében nagy jelentd-
séggel birnak, részint pedig analog, do mint alkalmunk lesz
egy kés6bbi értekezésben kimutatni, még sem azonos mddon az
egyszer(i izomrangéasnal is el6fordiluak és azért annal is inkabb
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teljes folderitést igényelnek, minthogy mar akarhanyszor lett
az izomnak rangaskor val6 6sszehtizédasa a megfesziilt rugo-
nak visszaszokésével parhuzainositva, s épen azért fontos, hogy
e nézetnek jogosultsaga biztos alapon vétessék biralat ala.

A lengések id6beli lefolydsdnak taglalasanal megint
azon esetbdl indulunk ki, bogy a P-vel terhelt és ennek meg-
feleléleg D boszszal megnyujtott tekercsrugd, e nyugalmi
helyzetéb6l még tovabb, P,,-velegyenl6 6sszes meghosszabbo-
dasig megnyiljtatott. Az ily helyzetben magara hagyott rugé
két kiillonboz6 erélybdl szarmazd erdknek kolcsonds behatasa
alatt all, melyek koziil a rug6 tulajdon feszélyének megfelel6
er6 a rugodt lengésének fels6, 1), nyujtassal 6sszekapcsolt,
hatara felé hajtja, mig a masik, a rugé sajat és terhének sulya-
bol szdrmazd nehézségi erd a rugot lefelé hizza.

Minthogy ' — AD kifejezés, kilzeléki hanyadosképen,
mint tudjuk, azon a pillanatos gyorsulast el6idéz6 erét jelenti,
mely az épen fennalld nyujtassal egyenes aranyban all, azért
D,, nydjtasnal a gyorsité er6 AD,,-nek fog megfelelni, és ha
a terhel6 sulynak tomegét, (melybe a rugonak sajat témege is
befoglalando, de a melytdl itt is egyel6re eltekintiink, a rugét

mintegy sulytalannak véve) P vei jeldljik, < alatt a szabad

esésnél jelentkez6 nehézségi gyorsulast értve; gy akkor azon
g, gyorsulast, melyet a D,, nyudjtassal 0sszekapcsolt rugalmas
feszélynek megfeleld er6 létrehoz, ekképen fejezhetjik ki:

Ha azon iranyt, melyben e gyorsulas hat, tev6leges érte-
lemben veszszik, kovetkezbleg az ellenkez6 irdnyban hatd
nehézségi erének gyorsulasat nemleges jellel latjuk el; Ggy a
két ellentétes er6 utani eredményes gyorsulast igy fejezhet-
Juk Ki:

s ha még a szamlaloban P-t AD altal helyettesitjik, értve D
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alatt megint a terhel6 sulynak megfelel§ statikai nyujtast,
akkor lesz:

és megroviditéssel yI™j helyett Q-t, (1),,— D) helyett h-t

hasznélva, lesz:
®= Qh.

E gyorsulas felszallo lengésnél, a statikai nyujtasnak hatara
alatti szakaszban, hol D,, > [, tev6leges el6jelt kivan meg, az
azon hatar feletti szakaszban ellenben, hol D, < D, nemleges
jelt; lehagd lengésnél pedig e jelek is ellenkezd sorrendben
megvaltoznak.

Megfelel6leg e viszonyoknak

P=
lévén:
vdv = qulh,
hol v a sebességet, h pedig a lengés kdzepétdl szamitott pilla-
natbeli tavolsagot jelenti, all még:
vdv = — Qhdh,

hol a nemleges el6jel azért alkalmazandd, mert v ndvekszik,
midén a lengés kozepétdl szamitott h kisebbedik.
Egészelvén az utolsd egyenletet, kapjuk ezt:

r2= — Qa2+ C,
és minthogy a lengés hatarain, melyeknek tavolsagat az egyen-
suly helyét6l r-el jel6ljik, v — o, kdvetkezbleg

0——Qr24- C,
azért a keét egyenletbdl az egészleti allanddt kikiszébolvén,
kapjuk a sebességnek ez egyenletét:

v2= Q (r2— h3l.

Ha most az egyensuly helyébdl, a lengés hatarainak

ett6l vald / tavolsagaval mint sugarral félkort frunk meg, mely-
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nek nullapontjat a lengés alsé hatarpontjara helyezzik, ugy a
h tavolsagnak a lengés alatti valtozasait kifejezhetjiik ekképen :
19) .... h— rcosft,

[?-vel jelélve a lengés alsé hataratol mint nullaponttél szami-
tott szogivet.
Minek folytan all aztan

v2=Qr2 (1 — cos¥t)

vagy
20) ... vV — j/Q. rshift;

mih6i megint kovetkezik, hogy a lengés kozéppontjan, hol

h~ o, ft pedig = a sebesség maximuma :

20a) .... vm—vVQ = r \ AY,
egyez6leg a fennebhi 17) alatti kifejezéssel.

Abbdl, hogy: v—— tehat vdt — —dh, kodvetkezik

még, ha v helyett a 20) alatti kifejezést, dh helyett pedig a
19) alatti kifejezésnek ft szerinti kiilzelékét alkalmazzuk:

Y Qrsinftdt = rsinftdft ;
tehét
Y Qdt= dft;

egészelés utan pedig lesz:

tyo, + C — ft,
s minthogy ha t—o, akkor szintén ft= o, tehdt C —o,
all még

tY 0= ft.

De miutan a ft szdgivet az egységnek megfelel§ sugarral
megirt kdrivre is vonatkoztathatjuk, és szintlgy az arithme-
tikai ardnyban novekedd t id6t is a Tf féel lengési idének meg-
felel6 félkornek ivrészleteképen tekinthetjuk, all azért:

ft: = t: Tf.
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Ennélfogva akkor lesz /7= 4, midén t — T, és igy lesz
a teljes felszallo lengésnek id6tartama:

m

S minthogy e szerint 5 — y Q, Q pedig megfelel
r

NI-~enak, vagy mert P = AD, megfelel J™nek is, kovetke-
zik, hogy:
«) - = tVQ,=t\jJAj, = i\/jj-

E viszonyok folytdn a kovetkez6 Ujabb kifejezéseket
nyerjik és pedig:

a h tavolsag szamara, melyben lengése kozben a megterhelt
végpont a lengés kozepétdl all:

ugyanazon pontnak a lengés als6 hataratél szamitott emelke-
dése szaméra:

a sebesség szamara, melylyel lengés koézben azon pont bir, a
20) alatti kifejezés helyett a kdvetkez6:

22a)....... v= 1y Sin (*y )’

a lengés kozepén levd legnagyobb sebesség szamara pedig:
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végre a fel- vagy leszallo lengésnek id6tartamara :

mely utébbi kifejezés teljesen megfelel az ingalengés térvényé-
nek, lia abban az egyszer(i ingdnak hossza | mint H-vel egyenld
vétetik. *)

Végre még mindé kifejezésekben!"helyettesithet6 (D ,,— D)
altal is.

A megterhelt és azutan még tulnydjtott tekercs-rugonak
vagy valamely rugalmas huzalnak lengési id6tartama tehat, a
23) alatti egyenlet értelmében, egyenes aranyban all a terhel6
stulynak masodik gyokével, vagy a 23b) alatti egyenlet szerint
a terhel6 sulynak megfeleld statikai nydjtasnak masodik gyo-
kével ; ellenben teljesen fiiggetlen a lengés tagassagatol. Epen
azért a lengés id6tartama ugyanaz marad azon esetben is, ha
a lengés az altal idéztetett el6, hogy a még meg nem terhelt,
tehat meg sem nyujtott huzal vagy tekercs-rugé azonnal a
teljes P sulylyal megterheltetett volna.

Kitetszik ez a kovetkez6b6l. Az azonnal, a teljes stlylyal eszk6zolt

megterhelésnél ugyanis a 17a) alatti egyenlet szerint a lengés felsé hata-
ratdl lesulyedé sulynak legnagyobb sebessége

all tehat még

*) A Tfszamara szolgéalé kifejezések azonban bizonyps kiigazitast
sziikségeinek, melyrél a 6. §-ban fogunk szélani. .
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megfeleléleg s 22b) alatti egyenletnek ; minthogy pedig az azonnali tel-
jes megterhelés esetében a statikai nyudjtds hatardig terjed6 D esosi
magassag jelent6ségére nézve r-rel azonos, azzal pedig egyenes aranyban
valtozik vm is, azért az utols6 egyenlet folytdn T/ is megmarad valto-
zatlanul.

Ezen, a megterhelt tekercsrugék és rugalmas huzalok
lengésére vonatkozo fejtegetések folytan megszereztiilk ugyan
mindazon viszonyokra vonatkozd kifejezéseket is, melyek a
kés6bbi myologiai vizsgéalatoknal szintén tekintetbe veendék
lesznek, a mennyiben nekiink ottan biztos alapti fognak szol-
galni ; mindazaltal nem lesz f6l6sleges, lia mi a lengés torvé-
nyeinek még mas egyéb viszonyait is taglalas ala veszszik,
részint, hogy azoknak ataldnos érvényességét kimutassuk,
részint pedig, bogy a lengés id6tartamara vonatkozdlag el6bb
levezetett kifejezésnek értelmét tiizetesebben megallapitsuk.

A megterhelt tekercsrugék és rugalmas huzalok lengésének

id6tartamdra vonatkozélag el6bb levezetett kifejezéseknek

érvényessége, a meg nem terhelt rugalmas rudak hosszanti
lengésére nézve is.

A megterhelt tekercsrugdk és rugalmas huzalok lengé-
sére vonatkozo torvények levezetésénél egyedil csak a terhel6
sulyt vettik tekintetbe, szdamba nem véve a lengést el6idéz6
rugalmas testnek sajat sulyat,azt mintegy sulytalannak tekintve.
Feladatunk azért most az, hogy szdmba vegyilk a lengést esz-
kozl6 rugalmas testnek sajat stlyat, Ggy azon esetre nézve, ha
azon kivil még mas egyéb teher is van jelen, valamint midén
ilyen nincsen jelen, és ekképen az el6bb levezetett kifejezések-
nek atalanos érvényességét proba ala vegyik.

E fejtegetéseket megkezdjik vonatkozdlag rendes hen-
geralakkal biré radra, mely egyik végénél megrogzittetvén,
hosszanti — longitudinalis — lengésekbe tétetett. Ily rddnak
hossza feleljen meg a hosszegységnek, harantatmetszete legyen
g, fajsulya legyen s. Egyel6re azonban még itt is eltekintlink
a radnak tulajdon sulyatol, és csak félteszsziik, hogy az oly
riddal van megterhelve, mely hosszara, atmetszetére és faj-
sulyara nézve az elébbivel teljesen egyenld-.
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Ez esetben a 23) alatti egyenlet szerint, ha abban J1-t
c] altal helyettesitjiuk és tekintetbe veszsziik, hogy most

=1 all:

és minthogy a térfogat egységében (1 méter hosszusagnal és
1 négyszdg millimeter 4tmetszetnél) a tdmeg m = 4 alatt a

szabad esésnek megfelel6 gyorsulast értve, azért all még:

D). 1> -*)/"t;
minthogy tovabba
P=*D,

kovetkez6leg
Pl
<4 1)’
azért a fenforgo esetben, ha a hosszegységnek megfelel§ rud-
nak sulyat mint p — gs veszsziik, az altala a fels6 rudon el6-
idézett nyujtasnak hosszat 5-vel jel6ljik, lesz egyszersmind

S
4<= qs

kovetkez6leg

Ha ez utobbi kifejezést e helyett alkalmazzuk az a) alatti
egyenletben, akkor vonatkozélag a hosszegységnek megfeleld
hosszu radra, mely teljes hasonmasa altal megtei-helve, 5-vel
meghosszabbodik, kapjuk ez egyenletet :
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A 2'ib) ulatti egyenlet szerint pedig, vonatkozdlag / liosz-
szU radra vagy huzalra, melynek atmetszete § és mely P suly-
lyal megterhelve, D-vel meghosszabbodik, all

Feltéve tehat, hogy a sulyképen alkalmazott ridnak
hossza is 1, és a sulya P — Ip, azaz /-szer nagyobb, mint azon
ridnak p sulya, melynek hossza megfelel az egységnek, atmet-
szete </-nek és mely a tulajdon sulyaval egyenlé suly alatt a 6
nyujtast szenvedi el, akkor all:

minthogy pedig

kovetkez6leg ha 1—1,

p = eda8;
all még

D=m;
e kifejezést a d) alatti egyenletben J1-nek helyébe téve, lesz
végre:

T~ L

Ty r

E szerint tehat a megterhelt hasadbos alakd rugalmas

test (huzal, rad) lengésének id6tartama egyszerit aranyban
all, annak hosszaval; minthogy pedig a lengések id&tartama-
nak ily aranya, a tapasztalas tanUsaga szerint, tényleg fenn-
all barmely hoszszal bird, megnem terhelt rudaknak hosszanti
lengéseinél is, akkor pedig a rddnak tdmege mindig egyenes
aranyban all annak hosszaval, ennélfogva azon eredményt,
melyhez idegen sulylyal eszkdzolt megterhelést téve fel és a
lengésben lev§ testnek tulajdon sulyatdl eltekintve, jutottunk,
most mar Kiterjeszthetjik ez utdbbi sulyra is, melyet épen
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Ggy mint az idegen sulyt, a lengést eszkdzl6 test rugalmas
feszélyénél fogva mozgat. Es a b) alaki egyenlet atalanossabb
jelzéssel irva:

a rud vagy valamely méas hasonlé hasabos alaku testnek tulaj-
don tdmege altal képezett teherre nézve is érvényes; miért is
az m e kifejezésben meg nem terhelt radnal. ennek tomegét
jelenti, mas valamely megterhelt rddndl vagy huzalnal pedig
mindkét rendbeli tdmeget.

Szintlgy érvényes a ¢) alatt T,, szdmara azon felvétel
mellett levezetett kifejezés, hogy a rud vagy huzal a sajat, de
szdmba nem vett sulyaval egyenl§ sulylyal van megterhelve,
akkor is, ha a kilénben meg nem terhelt rddnal egyedil csak
ennek tulajdon sulya veend6 szamba. Mig a 23) és az ebbdl
tovabb levezetett 23b) alatti kifejezés a tulajdon és a terheld
kilon salynak 6sszegére vonatkozik.

Az e) alatti kifejezés atalanossaganal fogva érvényes
[évén a lengésben levé ridnak barmely méreteinél, tehat akkor
is, midén ennek hossza és atmetszete a mértékegységeknek
felel meg, s midén azért m a térfogati egységben foglalt tome-
get, tehat egyszersmind az allomany d tdémorségét jelenti;
ennek folytan a féllengés id6tartama még igy is kifejezhetd:

mibdl kdvetkezik, hogy azon id6tartam egyenes aranyban all a
tomorség masodik gyokével.

6. 8

A megterhelt vagy meg nem terhelt hasdbos testeknek eddig
taglalt lengései és ugyanazoknak eldhaladé hosszanti lengései
kézt fennalld viszonyok.

A megterhelt tekercsrugdnak vagy rugalmas huzalnak
eddig taglalt lengései, mint lattuk, megfelelnek az egyik végé-
vel megrogzitett rugalmas rud hosszanti lengéseinek; mindkét
rendbeli lengések pedig megfelelnek egyszersmind ataldban a
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helytallo lenyéseknek. Miutan ilyféle lengések el6haladd lengé-
sekbdl is visszaver6dés folytan kifejlédhetnek, azért az e lengé-
sek kozt fennall6 ilyféle viszonynal fogva lehetséges az el6halado
lengéseknek tdérvényeit is a helytalld lengések torvényeibdl
levezetni.

Az el6halad6 lengéseknek id6tartama sziikségképen
egyenlé Iévén azon helytallé lengéseknek idétartamaval, melyek-
b6l amazok kifejlédtek; a lengéseknek ilyféle atvaltozasa az
egyik vagy mindkét végével megrogzitett radon pedig, az
ismert viszonynal fogva, mely szerint

—értve TF alatt a féllengésnek id6tartamat, L alatt az el6halado
hullamnak félhosszat, ¢ alatt a tovaterjedésnek sebességét, —
egyedil csak Ugy lehetséges, ha egyfel6l a ridnak hossza és
masfel6l a hullam hossza és tehat a lengésnek id6tartama
egymas kdzt épen bizonyos viszonynak felelnek meg; azért ez
utébbi viszony alapjan lehetséges Ugy a tovaterjedési sebesség
szdmara megfelel§ kifejezést levezetni, valamint a lengés id6-
tartamara vonatkozolag el6bb levezetett kifejezéseknek értel-
mét tuzetesebben megallapitani.

Taglaljuk legelébb is a rad hossza és a hullam hossza,
illetleg a lengés id6tartama kozti viszonyt vonatkozolag a
tovaterjedésnek sebességeére.

Tekintetbe véve azt, hogy a hullamnak visszaverédése a
radnak rogzitett végénél akképen torténik, hogy a visszaveré-
détt hullam az el6halad6 hullamhoz képest egy fél hullamnak
megfelel6 késedelmet szenved el; tovabba, hogy helytallo hul-
lamok el6haladé hullamokbol csak ugy fejlédhetnek ki, ha a
két rendbeli bullam a teljes lengés id6tartamanak mindenik
negyedében valtogatva, egyez6 és ellenkezd iranyu lengésekkel
Osszetalalkozik; kénnyen belathatd, hogy egyik végével meg-
rogzitett radon helytallé hullamok csak ugy képzddhetnek, ha
a rudnak hossza 1= V2L, vagy pedig 1= L ; az elsd esetben
a rudnak szabad vége lengéseit mindig a legtagasabb hatarok
kozt fogja tenni, épen Ugy, mint a tekercsrugonak vagy rugal-
mas huzalnak megterhelt vége; ez esetben tehat all:

M T. JIK ERT. JITEUM TUD. KUKEBOL. 1882. XII. K. 3. SZ 4
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a masodik esetben, ha mindkét végével van a rid vagy huzal
megrogzitve, akkor a legtagasabb lengés a két rogzitett vég
kozé kozbul esik, s ez esetben all:

Szemmel tartva az e két utébbi egyenletsorban kifejezett
viszonyokat, mar lehetséges is a féllengés id6tartamara vonat-
kozé c) és 23) alatti atalanos kifejezésekbdl oly kifejezést leve-
zetni, mely annak megfelel§ esetleges értékét meghatarozza,
valamint még a tovaterjedés sebességére vonatkozd kifeje-
zést is.

A c) alatti kifejezés

az el6bbi §-ban kiegészitett értelmében érvényes olyan meg
nem terhelt, egyik végével megrogzitett rddra nézve is, mely-
nek hoszsza megfelel a hosszegységnek és mely tulajdon sulya-
val egyenld sulylyal megterhelve, 6'-vel meghosszabbodna.

Amde tekintetbe veendd egyfel6l, hogy minden egyes, a
helytallé hullamba befoglalt pont és igy az ebb6l keletkezett
eléhaladé hullamnak minden egyes pontja is sziikségképen a
lengésnek ugyanazon id&tartamaval bir, mint maga az egész
rad; masfel6l pedig, hogy az el6bbi kifejezésben elGforduld
Ludolf-féle a szam mint kerlleti viszonyszdm az egységnek
megfelelé sugarral megirt félkdrnek keriletét jelenti, ugyan-
azon kifejezés tehat A szerint feloldva:

a fennebbi f) és g) alatti egyenletek értelmében s azon félkor-
kerulettel egyenld Utszakaszt is jelenti, melyet a \/-~ sebes-

séggel tovahaladé hulldm Tn id6 alatt bejarna; ezeknek foly-
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tan azt kell kovetkeztetniink, hogy miutan a rudnak hossza
befolyast a tovaterjedés sebességére semmiképen nem gyako-
rolhat, a Tn id6 az, mely azon kifejezésben, mint a bejarandd
Ut hosszaval aranyban alld tényez6 van feltlintetve.

Ha méar most ez Utnak hosszGsaga, mint épen a hossz-
egységgel egyenlé rudndl, az egységnek felel meg, Ugy az akkor
sziikségelt Tr.. id6 az Tn id6hoz fog allani mint

Minthogy pedig a mindkét végével megrogzitett rud-
nal, ez utébbinak hossza a helytall6 hullam teljes hossza-
val egyenl6, azért lesz:

h)... T,2A\/1 = 1= L= Tyc

ha ellenben a ridd csak egyik végével van megrogzitve, midén
a helytall6 hulldm hossza a radnak kettds hosszaval egyenlé,
akkor all:

i)... Tm\ /| =2Tmy -J =2=2Z= T,c;

s e szerint

A h) és i) alatti egyenletekb8l mar vilagosan Kitet-
szik, hogy a gyokjel alatti érték nem jelent egyebet, mint
a tovaterjedésnek c sebességét, és pedig azon viszonynak
gyOke altal kifejezve, mely a szabad esésnél jelenlévé nehéz-
ségi gyorsulas és a meghosszabbodas kozt fenndll, melyet
az 1 méter hossz( rad sajat stlyaval egyenlé megterhelés

alatt elszenvedne.
4*
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A tovaterjedésnek sebessége azonban még masképen is
kifejezhetd. Lévén ugyanis a bosszegység esetében

P = egS,
all

ennek folytan tehat a tovaterjedési sebesség egyenlé még azon
viszonynyal szorzott gyorsulasnak gyokével, mely a rugalmas-
sagi egyUtthaténak megfelel6 és az atmetszettél szorzott suly
kozt egyfel6l és az egységnek megfelel§ hosszUsagu radnak
tulajdon stlya kdzt masfel6l fennall.

Minthogy végre
7ii

mt alatt értve a térfogati egységben foglalt tdmeget; c-nek
elébbi kifejezése még igy is irhato:

s minthogy m, a d témdrségnek is megfelel, kifejezhetjik c-t
a szokott alakban ekképen:

lllet6leg pedig s féllengés id6tartamanak, vonatkozolag
a hosszegységnek megfelel§ radra c) alatt levezetett atalanos
kifejezését, az el6adott viszonyokbdl mar szintén Kitetszik,
hogy azon kifejezés tulajdonképen csak azon id6tartamot hata-
rozza meg, mely a hosszegységnek megfelel6 sugarral megirt
félkor keriletének mint a bejarand6 Gtnak hossza és a tova-
terjedésnek épen meghatarozott sebessége kozt fennallo viszony-
nak megfelelne; hogy azonban a val6sagos id6tartam csak a
hosszegység és n kozti viszonynak tekintetbe vétele mellett
hatadrozhaté meg. S ugyanez &ll a féllengés id6tartaménak
azon kifejezésére nézve is, melyet még el6bb vonatkozolag
barmely hosszUsagl, atmetszett! és barmint megterhelt tekercs-
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rugéra, huzalra vagy rudra 23) alatt levezettiink, mely
szerint

hol P a hosszegységnek megfelel6 rud p sulyanak n-szeres érté-
két jelenti. Itt is a lengésnek valdsagos id6tartamat csak Ugy
hatarozhatjuk meg, ha szamba veszsziilc, hogy

1
T.. ' "l 1
Tf n 1
\/ay
V npl

mely viszonybdl azutan kovetkezik, hogy a mindkét végével meg-
rogzitett radnal:

n 1
Tm= h \ i o= \/2fi >
V npi V npi

és minthogy a meg nem terhelt rddnal n az épen annyiszoros
sulyt jelenti, mint | a hosszUsadgnak hanyszorosat, tehat mert

n= 1|, azért all még e kifejezés is:
ul |
b) .o Tw = Ty'gfi = ~W. = c'n

*) A k) alatti kifejezést ekképen atirva :
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A csak egyik végével rogzitett radnal ellenben a féllen-
gés id6tartama lesz:

2 L
D.... Thi—2Tfi2 —\; g c
Vop

Hogy a fels6 végével megrogzitett, als6 végénél pedig P, sulylyal
megterhelt tekercsrugénak féllengési idejét is megfeleléleg kifejezziik,
szlikséges, hogy el6hh az 1) alatti egyenletet, tekintettel a k) alatti egyen-
letre, ekképen atirjuk:

2.t

hol p a lengé test hosszegységének tulajdon sulyat jelenti.

Minthogy a tekercsrug6 nydjtdsanal, mint a 3. §-bau mar meg-
jegyeztilk, maga a tekercsbe 0sszehajtott huzal inkadbb csavarodast, sem-
mint nyUjtast szenved el, ennélfogva a befolyds is, melyet a tekervény
tdgassaga és a foltekert huzalnak vastagsdga a rugénak nyujtasanal gya-
korol, kiillénb6z6 a hasabos alakl egyenes irdny( test egyszer(i atmetsze-
tének befolyasatol. Itt azonban, hol csak a lengés idétartamanak kife-
jezését keressilk, nem sziikséges, hogy ama bonyolédottahb fiiggvényes
viszonyt tiizetesen meghatadrozzuk, hanem elégséges, ha mi a tekercs-
rugéra vonatkozolag a fennebhi kifejezésben foglalt eq szorzatot egysze-
riibben s tényezd altal helyettesitjiik, melybe azonban ama még hatéro-
zatlandl hagyott fiiggvényt is benfoglaltnak képzeljiik.

A tekercsrugénal tovabbé annak tulajdonsilyan kivill még az ide-
gen tehernek sulya is tekintetbe veend6. Minthogy azonban ez utébbi
suly, mint az 5. §-ban kimutattuk, a leng6 testnek (legyen az rad, huzal
vagy tekercs) egész hosszaban elterjed6 mozgat6 er6k irdnyaban, melyek
valamennyien egyitt az dsszes sily mozgatdsdban részt vesznek, épen e

eljutunk e kifejezéshez

e

T
mely mint az egységnek megfelel6 tavolsdgban jelenlevé gyorsulasnak
kifejezése, a tovaterjedé hullam sebességének levezetésénél szokott alapui
vétetni. Hidnyzik azonban e kifejezésiinkben az alland6 egyitthaté a, —
(melylyel a szamlal6 azon esetben szorzandd, mid6én a tdmecsek egyenes
0sszekotésik iranyara ferdén mozdulnak ki helyeikb6l), azért, mert az itt
széban all6 hosszanti lengéseknél ama két irdny 0Osszees§ és tehat az
alland6 is megfelel az egységnek. (L. A. 'Wiillner. Lehrbuch d. Experi-
mental-Pliysik. Leipzig. 1862. 1. H. 386. és kov. 1)
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korilménynél fogva, épen gy viseltetik, mint a lengé testnek tulajdon
stlya, ennélfogva mindkét sdlyt, a tulajdont, valamint a teherét, akké-
pen egybefoglalhatjuk, hogy p-vel a liosszegys6gnek megfelel§ tulajdon-

salyt, np-xel az egész tulajdonsalyt, P, teherstlyt pedig ( * i) -vei
jegyezzilk és az dsszes sulyt irjuk : n (5 = np,= P; akkor e

helyettesitések mellett atvaltozik a fennebbi egyenlet, vonatkozélag a
tekercsrugé féllengésének T/a idGtartamara, ekképen :

2n
21) ... Tla ff*
s minthogy ittis n = I, lesz még
2
3).. T\ / (P
\Y
Ha pedig a 21) alatti elsé kifejezésben ~ ~ A egyltthatd

altal helyettesitjik, agy lesz :
2n 2
4y ..«T/.= N/ gA =\/JA
mV ifc-V

hol P az Osszes sulyt jelenti.
Ezek folytdn a 41) alatti 2/,-nek és a 23) alatti T/ nek kifejezései
kozt kovetkez6 viszony all fenn :

kovetkez6leg all még :

5) ... Tla- —Tl.

n

Ha a mindkét végével megrogzitett rdad vagy huzal
nszamu( szakaszokra beosztva teszi meg lengéseit, akkor all:

Ijn

1 — u-

m) ... T/ T.. —1ljgeq ;
vV p

a viszony pedig ez utobbi lengések id6tartama és ugyanazon,
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de csak egyik végével rogzitett és egy egészképen leng6é rad
lengéseinek T/U1 id6tartama kozt, megfelel

TH,, 1
T, 2n

Ha a csak egyik végével rogzitett rad, Ggy mint vala-
mely tekercsrugé még idegen sulylyal is meg van terhelve,
akkor e teher, az el6bbi 8-nek kimutatdsa szerint, épen Ugy
hat, mintha a lengést eszkdzl6 testnek tulajdon silya noveke-
dett volna; ennélfogva ez esetben az 1) alatti kifejezés csak
annyiban valtozik meg, hogy p més értékd p x altal helyettesit-
tetik. Kovetkez6leg a viszony a meg nem terhelt rid lengésé-
nek Tm id6tartama és a megterhelt rid lengésének THXid6-
tartama kozt megfelel akkor

minthogy pedig a lengés id6tartama egyenes aranyban a ndve-
kedett stlynak masodik gyokével novekszik, mig a radnak,
tehat az el6halad6 hullam Utjanak, hoszsza megmarad valtozat-
lanéi!, kovetkezik, hogy a teher nagyobbitasakor a tovaterjedd
hullam sebessége kisebbedik.

Kérdés tamad itt azonban arra nézve, vajjon azon fiigg-
vényes viszony, mely az egyik végével megrogzitett radnal vagy
huzalnal egyfel6l a terjedési sebesség és lengés id6tartama és
masfel6l a teher kozt fennall, érvényes-e azon hosszanti lengé-
sekre nézve is, miket a mindkét végével rogzitett rdd vagy
huzal egészben véve vagy szakaszokra beosztva tesz ?

A befolyast illet6leg, melyet a teher a lengésnek id6tar-
tamara gyakorol, egyfelél megjegyzendd, hogy a teher szerint
véaltozik ugyan a rudnak, illetéleg huzalnak feszélye, mindaz-
altal a lengés id6tartamanak kifejezésében a gyokjel alatt fog-
lalt eq érték e miatt valtozast nem szenved; de masfelél a
huzalnak tulajdon sudlyara, valamint a lengésben allé osztalyai-
nak hosszara nézve, melyeket ugyanazon kifejezés meég maga-
ban foglal, két esetet kell megkilénboztetni, a szerint, a mint
azon feszélyvaltozas mellett a rogzitett pontoknak egynias-
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toli tavolsdga valtozatlanul marad, avagy szintén megval-
tozik. *)

Az els6 esetben a lengésben allé osztalyoknak hossza
véaltozatlanul marad, ellenben a feszélylyel néveked6 (D) nyuj-
tas folytan kisebbedik a valtozatlan tavolsdgban megmaradé
rogzitett pontok kozt lengésbe hozott tulajdon huzalsily, még
pedig megfelel6leg e viszonynak:

(I+D):l= np:P,

P, alatt a lengésben résztvev6 tulajdon sulyt értve; ennek
folytan az m) alatti kifejezés erre valtozik at:

miutan egy el6bbi megjegyzés értelmében itt is n —1.

A masodik esetben ellenben, melyben az erdsebb meg-
feszités folytan a rogzitett pontok kozti tavolsag megnagyob-
bodik, a leng6 osztalyoknak hossza a D nyujtasnak megfel6leg
szintén novekszik, mialatt a lengésbe hozott tulajdon suly val-
tozatlan marad. Ennek folytdn most I, valamint az ezzel
egyenld n helyébe | + D alkalmazand6; és minthogy a tulaj-
don suly most nem I, hanem | + D hosszra oszlik el, azért a
hosszegységre vonatkozé el6bbi p suly most p, saly altal helyet-
tesitendd, vagy mert

(I+ D)p, = Ip,
p, suly (y kifejezhet6. Ez esetben tehat a féllen-

gés id6tartama fog lenni:

*) igy ha az egyik végével megrdgzitett harszerli huzal megter-
helve szabadon lecsiing, a stlylyal ndveked6 nyUGjtassal aranyban nagyob-
bodik a régzitett és a megterhelt vég kozti tavolsag is ; de ha a huzal-
nak a terhelt vége el6tti szakasza csigan at van vezetve, akkor a huzalnak
a csiga és rogzitett vége kozti, lengésre képesitett szakasza hosszlsaga-
ban nem véltozik m»g, a tehernek valtoztatdsakor sem.
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I+ D I+ U
1, il

m m
(14-D) p, (I+ D)

na) T, .n—

A viszony pedig az e két esetbeli lengési id6tartam kozt
meg fog felelni ennek:

E szerint a kildmbség a két esetbeli lengési id6tartam
kozt, valamint az id6tartamnak megvaltozasa a megvaltozott
kifeszités folytan, annal kisebb lesz, minél kisebb a kifeszitett
huzalnak nyujtékonysaga és az ennek megfelel6leg elszenve-
dett megnyujtasa. Ezzel egyezlleg a tapasztalas tanusitja is,
hogy a két végével megrogzitett és hosszanti lengésbe tett
huzalhdrnak hangmagassaga kifeszitésének valtozasakor csak
igen keveset valtozik. *)

A valtoz6 kifeszités folytan valtozik végre a hullam
tovaterjedésének sebessége is, Ugy azonban, hogy az meg-
felel6leg az n) és na) alatti egyenleteknek, mindkét esetben
egyenld, t. i.:

kovetkezbleg az eredeti feszélynek megfelel6 c sebesség az
az utdbbi sebességhez all, mint

*) A mint az m), n) és na) alatti egyenletekbdl Kkitetszik, az egyik
esetben all:

a masik esetben pedig
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A noveked6 kifeszités mellett tehat, megfeleldleg az azzal
jaro nyujtasnak, novekszik a sebesség is.

Az eddig taglalt hosszanti lengések az azoknak meg-
feleld helytallé hullamokkal, visszaverddés folytan akkor is kép-
z6dhetnek, mid6n a tekercsrugonak vagy rugalmas huzalnak
csak egyik vége van megrogzitve, mig a meg nem rogzitett
masik vége csak megfeleloleg van megterhelve, tehat midén
azon a terhel6 suly elég nagy arra, hogy az az el6halad6 hullam
irdnyaban mint visszaverd hely szolgalhasson. A tekercsrugo
akkor a megrogzitett vég és a megterhelt vég kozt egész liosz-
szaban csomopontok altal kilonvalasztott szakaszokra beoszt-
va, oly lengéseket fog tenni, mintha mindkét végén volna meg-

rogzitve, midén egyszersmind a megterhelt vége vagy — leg-
aldbb ideiglenesen — nyugalomban marad, vagy a sulylyal

egyltt oly lengéseket tesz, mintha az ama masik rendbeli len-
gésekbe nem is tétetett volna, hanem még most is mint egyik
végével megrogzitett rad viselné magat. Ily esetben tehat a
két rendbeli hullam egymasra rakodik fel; a viszony azok
kozt azonban az eddigi taglalasok utan, tovabbi fejtegetést mar
nem sziikségei.

Miutan a harantirany szerinti lengések a myologia koré-
ben egyelére legalabb kérdésbe még nem jének, azok tar-
gyalasat vizsgélataink itteni korébdl is Kizarhatjuk és bere-
kesztjik a nyUjtas altal nem szerves testeknél keltett rugal-
massag hatasanak targyalasat.

Ellenben, épen tekintettel az izomnak szerves tulajdon-
sagaira, feladatunknak tartjuk ezen, az izomnak mechanikai
miikddésére iranyitott vizsgalatainknal, az eddig hasznalt ala-
pon a szervestestek nyudjtasabol szarmazo rugalmassagi hata-
sokat annyiban legalabb elemzés ala venni, a mennyiben meg-
hatarozand6, vajjon ezen rugalmassagi hatasok torvényeire
nézve van-e kiilldmbség a két rendbeli testek kozt, illetéleg
miben all az ?
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Az erélyviszonyok rugalmas szerves testeknél a nyujtds alatt.

A mennyiben atnedvesilt szerves testeknél a rugalmas
nyujtasnak torvénye Weber, Wertheim, Heidenhain, Volkmann,
észleletei szerint, — melyekkel azonban Wundt-nak leletei
részben ellenmondésban &llanak — a nem szerves testeknek
torvényétdl eltér és a helyett, hogy az egyenes vonal egyenle-
tének felelne meg, mely szerint a meghosszabbodas a nyujto
sulylyal egyenes aranyban névekszik, inkabb oly lefolyast kovet,
mely a menteléknek — (hyperbola-nak) — felel meg, azért
meég ez utdbbi vonal egyenletének alapjan is taglalas ala vesz-
szik a rugalmassagi erélyviszonyokat, hogy lassuk, vajjon és
mennyiben szolgaltatnak e viszonyok tampontokat az izom-
gélettan szamara is.

1. Er6- és erélymérték és erélyfelvaltas.
A mentelék egyenletéhen:

D*= fp + gpz,
D alatt a nyGjtast, P alatt a nyujté sulyt értve, mint tudva
van, az egyik egyitthato : / = G @ masik pedig g = q

ha a-val a menteléknek val6sagos, 6-vel pedig annak képzelt
tengelyét jeloljik.

Ez értékeket az el6bbi egyenletben helyettesitve, és azt
P szerint feloldva, kapjuk a kdvetkez6t:

Ebbdl nyerjik azon potentialis Ep erélynek egyenletét,
mely a P sdlylyal megterhelt szabalyos, hosszudad hasabos
alakkal bird szerves testnek megfelel; allvan:

*) Tekintettel az értelemre, melyet itten ez egyenletnek tulajdo-
nitunk, a gyokjel alatt all6 értéknek két elGjele kozli csak az egyik bir
jelent6séggel és ilyennek a tevdleges jelt valasztjuk.
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D+ /b24 D2
b

Ezen, a keresett egészletnek megfelel§ kifejezéshez legkdnnyebben
akképen jutunk el, hogy a menteléknek cstcspontjatél (4. dbra) parhuza-
mosan ennek fliggélyesen allé masodik tengelyével egyenes vonalat veze-
tink lefelé, mely mint rendez6 tengely, a (D) nyujtasokra szolgal; a viz-
szintesen fekvd els6 menteléki tengelyt pedig mint metszéki tengelyt a
megirt mentelék csticspontjatél szamitott silyok szamara hasznaljuk. Az
Osszrendez6 tengelyek 0 pontja tehat a mentelék cslcspontjaba esik. A
keresett egészlet akkor azon négyszdg fellletének felel meg, melynek ol-
dalait P és D o&sszrendez6k képezik, levonatvan abb6l a ménteliknek
ugyanazon Pés D hatarokig kiteljed6 feliilete. Minek folytan all:

b)-.= b*+ D2 +ylog.

s minthogy a mentelék kdzpontjatél szamitott x = a -\- P, (igy ez utdébbi
értéket x helyébe allitva, atvaltozik az el6bbi egyenlet a kovetkezdre:

ha most még P-t az a) alatti egyenletben kifejezett, értékével cseréljik
fel, tgy akkor lesz :

Ggy lesz :

A suly Pi, mely mint a K Kzelgki hanyadosnak meg-

felel§ hatarérték, a hosszegységgel egyenld meghosszabbitast
eszkozolné, az a) alatti egyenlet folytan lesz :

Px=~ —b+ yb2+ 1

vagy ha a és h értékéty és g altal fejezzik ki, lesz :

P .—~ f_xVf2+ 4g,

! %9
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mely érték, ha/és g egyutthatokat ismerjik, azon P suly altal
is kifejezhetd, mely képes D nyujtast eszkdzolni; allvan:

=P — —- = A
~f+V f2+ 49D2
Lehet tovabba, épen Ugy, mint elébb a nem szerves tes-
tekre, a szerves testekre vonatkozolag is a rugalmassagi egyutt-
hatot sulymértékben azon saly altal kifejezni, mely mint a

d
d% hanyadosnak megfelel6 hatarérték, a hossz- és

harantadtmetszeti egységeknek megfelel6 méretli megnyujtott
testen, a hosszegységgel egyenld meghosszabbitast eszk6zo6Iné j
mert irvan:

A=ef= Pu
kovetkezik, hogy
7 7 / —f+V T2+ 4q
A 2 4 —f + Yf2+ 4gD2
Ha az egyik egyitthatdé f = o, akkor lesz:
I P
qgb P

mely kifejezés megint megfelel a nem szerves testek rugalmas-
sagi egyutthatojanak.

Epen azért az utolsdel6tti egyenletsorban allo kifejezést
is ugy tekinthetjik, mint a mely egyarant a szerves és nem
szerves testek rugalmassagi egyitthatdjat sulymértékben kifejezi.

Végre meg kifejezhetjik itt is a rugalmassagi feszélynek
megfelel§ erélyt azon erélyveszteség mértékében, melyet az
elébbi rugalmassagi egyutthatd sulymértékének megfeleld, a
rugalmas testet azonnal a nyugalmi helyzetét6l fogva megter-
hel§ stlynak elszenvednie kellene, mialatt az a hosszegység-
nek megfeleld nyujtas melletti kezdeti helyébdl a statikai nyuj-
tas hataraig lestlyed.

All ugyanis, O,-el jelélve a statikai hatarig megnyujtott
testnek potentialis erélyét, A-vei a megnyujté sulyt, 77-vel a
nyujtasnak hosszat, az a) és b) alatti egyenletek folytan, ha
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ezekbenaés b helyébe, azoknak/és g altal megfelel6leg kifeje-
zett értékeit teszsziik:

! + 4ij1)2+ - —log. 2D"9 + VP-\-4gD*

X 4Vo

alS » =

PD ~/P + DVf* + 4gD*
2

mibdl kovetkezik, ha D == 1 vétetik, P pedig az el6bb p-vel
jeldlt rugalmassagi stly mérték altal helyetesittetik, hogy

.V T+49 I* 2Vg PVP + 4
+ + log.

Y g SN2 NNIE
2 4 f
e)... Ev,=0p ye
—f+ YP+ 4n
Ha megint/ = o volna, akkor lesz
E. lla»

tehat egyenlé a nem szerves testek rugalmassaganak erély-
mértékével. Ennélfogva az e) alatti kifejezést mint a rugal-
massag eréigmértékének ataldnos kifejezését tekinthetjik,
ugy vonatkozolag a szerves, mint nem szerves testekre; az
utobbiaknal mint kilonds esetben azonban az egyik egyutt-
hat6f —o.

Hogy mar az e) alatti egyenletben is a tértnek szamla-
I6ja kisebb, mint a nevez6, s hogy tehat a megnyujtott szerves
testnek, azon egyenlet jobb oldaldban kifejezett potentialis
erélye kisebb, mint a hosszegységgel alabb szallott p sulynak
erélyvesztesége, s6t még a nem szerves testeknek megfelel§
52p értéknél is kisebb, az!abbdl kitetszik, hogy a tortnek
szamlaléja azon feluletnek felel meg, mely a nydjtasok sza-
mara szolgalé rendez6 tengely és a nyujtas alatti feszélyt jelz6
mentelékes gorbe kozt befoglaltan D és p hatarokig ér, és
mely a 4-dik &bra szerint, ha J) = od, p = oa, akkor egyenl§
obd felllettel; a tortnek nevez6je ellenben az ugyanazon
1) ésp hatarhosszak altal képezett négyszdog feliiletével egyenl,
az az a 4-dik abra szerint az el6bbi értékek mellett megfelel
oabd négyszdgnek.
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A Kkilombség tehat a d) alatti egyenlet tortjének neve-
z6je és szamlaldja kozt:
DYf* + 4gD2 f2 2D Yp + Yp + 4gD2

log.
29 2 4V7 f

megfelel maganak aPés D hatarok kzé zart mentelek (4. 4bréan)
oab fellletének; minthogy pedig ez utébbi nagyobb, mint
az ugyanazon hatarokkal egyenl6 oldalok altal képezett négy-
szognek félfellilete, kdvetkezik, hogy ama tortnek értéke kie-
sebb mint /2.

Az Ew potentialis erély, melylyel a hossz- és harantat-
metszeti egységeknek megfelel6 méret(i, szerves anyagbdl allg
fonal a hosszegységig terjed6 megnyuUjtasakor birna, kisebb
még e szerint mint a Y2-vel egyenl6 fele azon erélyveszte-
ségnek, melyet a nyujtast nemszei'ves testen eszkozlé suly, a
hosszegységnek megfeleld siilyedése alatt elszenvedne.

Ennek folytan a megfelel6 sulylyal megterhelt szerves
test épen Ugy, mint a nem szerves, nem csak a sulynak meg-
felel6 statikai hatarig, hanem még azon tdl fog megnyujtatni,
mert az altala odaig megszerzett potentialis erély kisebb, mint
a stlynak erélyvesztesége, melynek tébbletét azért a suly sajat
sebességének kinetikai erélyére atvaltoztatta. Minthogy azon-
ban a statikai hatdron tul a megnyujtott testnek potentialis
erélye gyorsabban ndvekszik, mint a suly &ltal még tovabb
elszenvedett erélyveszteség, Ugy, hogy ez utébbi csak a kineti-
kai erélykészlet altal megfelel6leg kiegészitve, képes a nyuj-
tott testnek mindinkabb névekedé potentialis erélyét fedezni,
azért végre is minden Kinetikai erély teljesen el fog fogyni.
E hatarponton pedig a terhel§ sdly mar nem lévén képes a
tulnyujtott test erélyhatasanak ellenallani, azért most ez utébbi-
nak behatésa alatt a suly fog Ujbdl emelkedni s igy fog tehat
a rugalmas test terhel6 stlyaval egyutt lengésbe tétetni.

E lengéseket fogjuk most a nem szerves testeknek mar
ismert lengéseivel @sszehasonlitva, taglalni, hogy a netalan
koztok egyre masra nézve fenndlld kiilombséget meghatarozzuk.
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Legyen e vizsgélatnak legels§ targya

2 A lengés tagassuga

A nemszerves testekre vonatkozdlag lattak elébb, Imgy
a lengésnek hatérai ugy a megfelel6 megterhelés mellett, vala-
mint a nélkdl is, atalaban akkor, ha a rugalmassagi egyutt-
haté a nyljtésra és az 0Osszenyomasra nézve egyenld, Ggy a
statikai nyudjtasnak megfelel§ hatar felett, valamint ez alatt
egyenld tavolsagban allanak, hogy tehat azon hatarpont ssze-
esik a lengési tér kozepével.

Hogy most szerves testekre vonatkozdlag a helyviszo-
nyokat meghatarozhassuk, egy fel6l a statikai nyujtas hatara
és masfel6l azon két szélsé hatar kozt, melyekhez lengése koz-
ben a terhel6 suly eljut, feltéve, hogy az olyan, hogy fel-
szalld lengéskor azon ponton tdl nem balad, melyet a még
meg nem nyujtott rugalmas testnek megterhelendd alsé vége
elfoglal, tajékozasunkra a 4-ik dbrat hasznaljuk.

Felteszsziik, hogy a rugalmas szerves fonal, mely alsd
végével o-ig leér, e P sulylyal megterheltetett, minek foly-
tan az a 79-vel egyenl§ statikai nyujtasnak d-be es6 hataran
tal d,.-ig, mint a lengésnek als6 hataraig, 6sszesen />, hosszi-
sagban megnyujtatott. Mint metszéki tengelyt a sulyok szamara
op vonalat, mint rendez6 tengelyt a nyujtasok szamara pedig
oD vonalat hasznalvan, az obr mentelékes feszély vonalnak
cslicspontjat o-ba helyezvén, ohecd,,do fellilet megfelel akkor a
d,,-ig, />, hosszUsagban megnydjtott fonal Kim potentialis
erélyének; ohdo fellilet pedig megfelel E,f potentialis erélyének,
melylyel ugyanazon fonal a P = oa stlynak megfelel§ d-igéré
és 79-vel egyenld statikai nyujtas mellett bir. A potentialis
erélyveszteséget, melyet a terheld suly o-tol d-ig 1> hosszu-
sagban lesuilyedve, elszenved, PD-\el azon veszteséget pedig,
melyet az d,,ig, az od,, — 79,-val egyenl§ 6sszes hosszasagban
elszenved, P79,,-val jelolvén, és tekintetbe vevén, hogy a kol-
csonds erélyfelvaltds a terhel§ suly és az altala kifeszitett
rugalmas test kozt csak egyenl6 érték szerint torténhet, all

ez egyenlet:
f) .... P19- E,,= EIM- E,,,- P(IK- D),

m. t. ak. fjicr. a term. tud. Kord 1882. ni. k. 3. sz. a
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kovet kezlileg még:

~tU,

11,

s lia ez utobbi egyenletben E,,.-t a b) alatti kifejezése altal,
melyben azonban I> helyett D,,-t irunk, helyettesitjik, lesz
akkor:

Kt, — PI),,, tehat P ~

a - ah -
P_-a+-ye + K + — log M, -h b2+ 7

és mintan az a) alatti egyenlet szerint még all:
P .. a. Y1* +~M9,

ugy e két utdbbi egyenletet dsszekapcsolvan és J) szerint fel-
oldvan, kapjuk e kifejezést:

YE+)X + b ioc ) naT-n
2 27),, a

Hogy most elhatarozhassuk, vajjon a statikai nydjtasnak
megfeleld d hatarpont a lengés o és hatarpontjai kozt léevé
tavolsagnak kozepére esik-e vagy nem ? vizsgalnunk kell, hogy

>
), = 2D
<

esetek kozdi melyik all ?
K czélbdl D helyett a g) alatti kifejezést alkalmazva,
nehany athelyezés utan a kovetkez6 kifejezést kapjuk:

_ Al
i<|'|5’0’g* Ttl)< VI+-(;Z

|-t rovidités okdért m altal helyettesitve, még igy

is frhatunk:

Yo m ylym > Tlog. m+ Y1+ m2
<
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vagy
T[Y4+ T - | |+ »m> -
e — T4 Yl + 102
<

A viszony, melyben e kifejezésnek két oldala nagy-
sagara nézve all, csak az altal hatarozhaté meg, hogy a balol-
dali kitev6leges értéket sorba fejtjik és aztdn mindkét oldalon
m helyébe tetszés szerinti szamértékeket probaképen tesziink ;
ilyen eljaras mellett azt talaljuk, hogy wi-nek o-t6l fogva emel-
ked6 értékeivel a bal oldalnak értéke a jobb oldaléhoz képest
mindinkabb visszamarad, ez altal azt bizonyitva, hogy D,, mint
a lengés két hatara kozti tavolsag kisebb 2D-nél, vagyis, mint
a statikai nyudjtas hatara felett allo lengési Utszakasznak
kétszeres értéke, hogy tehat szerves testeknél azon statikai
hatar mar nem esik 6ssze a lengés egész Utjdnak kdzepével,
mint az egyébirant mar az abrabodl is kitetszik. Az f) alatti
egyenlet értelmében ugyanis a lengésnek also hatara akkor
lesz elérve, mikor bee fellilet mint a rugalmas testnek azon
erélyndvedéke, mely a (7-t6l </,,-ig lesilyed6 nyujtoé sulynak
erélyveszteségében fedezetét nem taldlja, egyenld lesz oah feli-
lettel, mely megfelel a o-tdl d-ig lestilyed6 suly altal szerzett
kinetikai erélynek, mely utébbi altal fedeztetik épen a tuilfe-
szitett rugalmas testnek kilonben fedezet nélkil maradando
erélytobblete. Kénnyen felismerheté pedig azon &bran, hogy
bee felliletnek be fliggélyes magassaga annal inkabb vissza fog
maradni a kilonben azon fellilettel egyenl6 oah feliiletnek ah
flggélyes magassagahoz képest, minél alantabb all a statikai
nydjtasnak d-be es§ hatarpontja és ezzel egyiitt a lengésnek
als6 hatarpontja a,, is.

3. A lengés sebességei.

A lengési sebesség szamara szolgalandé atalanos kifeje-
zésnek levezetésénél azon felvételbdl indulunk ki, hogy a 1*
sulylyal megterhelt rugalmas, szerves test az. azon suly altal
feltételezett statikai nydjtadsnak hataran tdl megnyujtatott s
azutan szabadon bocsattatott. Akkor az sulyaval egyltt két
ellentétes erdének, gy mint egyfelél az azt folfelé hajté rugal.
massagi feszélynek, masfel6l pedig g nehézségnek hatasa alatt
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all. Az el6bbinek kifejezését szolgaltatja nekiink a rugalmas
test altal megnyiljtott allapotaban birt eréknek Kkiilzeleki
hanyadosa, mely az a) alatti egyenlet folytan, — (ha az dsszes
nydjtast Tle= D + h-képen veszszik, értve h alatt a JD-vel jeldlt
statikai nyujtasnak hatadrdn tal es6 szakaszt, melyet azon
fiatArtdl lefelé tevéleges értelemben szamitunk) mint a 1),
nydjtasnak als6 hataratdl folfelé haté g,, gyorsulasnak e kife-
jezéséhez vezet:

— O H-A ) he+ (/7+ h)*
I»= 7 P

s ha ebbd6l még a nehézségi gyorsulast levonjuk, akkor lesz a
kett6 utani eredményes @, gyorsulas :

—a+ " Ybe+ (I> taj2—P
Few= 7 p

helyettesittetvén a szamlaléban P-t az a) alatti kifejezése altal,
lesz * .

+ hYb*+(D+h)*-(-a + " Y2>2+7>3

a
di= jl62+ (D + NMy2— r 12)

Allvan tovabba ez egyenlet:
vdv — dudh,
ha ebben ghelyébe op,nak elébbi kifejezését teszsziik, de abban

rovidség okéért Q-t hasznalva ~-j helyett, akkor lesz:

vdv ——Q Yb2+ (D + h)a- ¥>2+ IP dh,

hol a nemleges el6jel azért alkalmazand6, mert &-nak kiseh-
hiltével a sebesség novekszik.
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Az utébbi egyenletet h= o0 és h—r hatarok kozt egé-
szelvén, r alatt a statikai hatar és a lengésnek als6 hatara
kozti tavolsagot értve, agy, hogy D,,= D + r, kifejezhetjiik
akkor a lengés alsd szakaszara vonatkozd v .sebességet
ekképen:

h). .. t*~Q IK Vb* f DI - (D + h) Vb*+ (D + h)*

(D+h) + V'/rn (1) +h)
--2(r—h) ]/bl + D* - b2log.
/A + Vb2+ DI

minthogy pedig
r—h—D,—D —h,

és a g) alatti egyenlet folytan egyszersmind all:

*
2D Vb*+ D* — 1),Vb*+ DI + b2log, & * 1o+ D

Ugy ez értékeket 2(r —h) Vb* + D2 | helyett a h) alatti

egyenletben alkalmazvan, a lengés sebességét ekképen fejez-
hetjuk ki:

V*—Q (D h) i2Vb*+D* —Vb*+ (D + h)*\

-/rlog. "+ hlx 18+ (R2A)L

mely kifejezés mar érvényes nemcsak a lengésnek also, (D +'r):
tél [-ig ér6 szakaszara, hanem annak fels6, D-t6i o-ig terjedd
szakaszara is, ha ez utébbira vonatkozolag h nemleges jellel
vétetik.

Az utolsé egyenletbdl kovetkezik, hogy a statikai nyuj-
tds hataran a sebességnek legnagyobb értéke:

.. tw = Q DVb*+D* -blog 1f*r " lh
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Ha pedig a sebességi maximumnak kifejezését kdzvetle-
ndl a h) alatti egyenletb6l vezetjuk le. akkor az:

—Q 1. yp*+ di —Y& + P

------- D+ Yb2+ J)2
A, + Vb2-r bl

és ba még a menteléknek féltengelyeit megfélel6leg/és *)
mint a meiitelékes feszélyvonalnak egyltthatéi altal fejezziik
ki, tehat tévén:

f o, f
a= — &6sb
*1 z Vi
kovetkez6leg még:
a, g a 4
>b  pvix

akkor a sebesség maximuma kifejezhetd még igy is :
A, I-Vf + I<h DI —Yfi i /ll,D-

- * N *
“(1)-P)Yr-+ LMW —jog tLZFTYP+4A3ZT

-Vih  2Y<iDa4-]//+ + 4gll)"

Es ez a sebesség maximumanak atalanos kifejezése, Ugy
szerves mint nemszerves, rugalmas, hasabos alakkal bir¢ tes-
tekre vonatkozolag. Mert ha az egyik egyitthaté/ = o, akkor

(D,-D)2 "
PYor PV i
He minthogy
a 1
—= “7= = cotang. /?=tang. a,
> Vfh

*) Megkulénboztetésiil a nehézségi gyorsulast jelentd y-tél. </,-vel
jeloljik itt a mésodik egyutthatot.
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ha fi a mentelék asymtotdinak szogét, « tehat az ez utdbbit
kiegészité szoget jelenti; és minthogy mas fel6l a nemszer-
ves testek nyujtasara vonatkozd egyenletiinkben hasznalt A
egyltthaté nem egyéb, mint azon szégnek trigonometriai tan-
gense, melyet a terhel6 suly nagysagaval aranyban oldalra
eltérd egyenes feszélyvonal, a nyUjtds szdmara rendez6tengely-
képen szolgalé mer6leges vonallal képez, azért all még:

1

azaz a szerves testeknek nyujtasara vonatkozd masodik gx
egyltthatojabol kivont méasodik gyoknek viszonylagos értéke

S

egyenl6 a nemszerves testek nyudjtasara vonatkozé A = -

egyutthatoval. Kovetkez6leg all:

4. A lengés id6tartama.

Hatra volna még, hogy a nyudjtas altal megfeszilt szer-
ves testek lengésének id6tartamat, az atalanos egyenletek alap-
jan, u. m.:

vdv — — <pdh,
kovetkez6leg
dt = do, dh
=7 VT

kifejezzilk. Az ez esetre vonatkozolag az el6bbi egyenletekb6l
levezethet§ kilzeléki egyenlet:

dn

Q(D -+h) [ 2 yb'-yD» — Vb"-+{l)+hj* - log. CD+b) + D mh

azonban alakjanal fogva nem engedi meg az egészlést. Tudvan
mégis azt, hogy a lengésnek hatarain Ggy fenn mint lenn a
lengési sebesség nulla; az egyensulyhataron pedig a sebesség
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maximuma i) egyenlet szerint ugyanaz ugy ale- mint a felszallé
lengésnél; s miutan masfel6l dagy taladltuk, hogy a lengésnek
hatarai folil és alul szerves rugalmas testeknél nem allanak az
egyensuly hatarpontjatdl egyenld tavol, hanem az alsé lengési
szakasz rovidek!), mint a fels6; kovetkez6leg Ugy a sebességnek,
valamint gyorsulasnak h szerinti kiilzeléki hanyadosa a lengés,
alsé szakaszaban nagyobb, mint a fels6ben; Ugy mindezekbdl
kovetkeztethetjik, hogy megforditva, a lengésnek id6tartama
nagyobb a fels§ szakaszban, mint az alséban. Tovabb azonban
ez iddviszonyokat nem taglalhatjuk. De ebben annal kony-
nyebbén meg is nyugodhatunk, miutan a szerves testek rugal-
massagara vonatkoz6 Kkifejezések folotte bonyolddott alakjuk
miatt egyatalaban alig engedik meg, hogy azokat ilyféle tes-
tekre vonatkozd feladatok megoldasara alkalmazzuk. — E'
testeknél még a megkozelitdé megoldassal is be kell érnink,
mar tekintettel azon korulményre is, hogy azoknal a rugal-
massagi egyutthatok a nedvességnek folyton valtozé foka és
nyilvan még egyéb okok miatt értékikben szintén folyton
valtoznak. De lattuk, hogy ha a két egyiitthaté kozli az egyi-
ket mell6zzik, felvévén, hogy f — 0? akkor, valamennyi tébbi
kifejezés is egyenl6vé valik a nem szerves testekre vonatkozo
azonnemdi kifejezéssel; épen azért hasznélhatjuk ez utébbiakat
arra is, hogy azok segitségével a szerves testek rugalmassa-
gara vonatkoz6 feladatokat elég Kkielégitd megkdzelitéssel
megoldj uk.

A feladatok azonban, melyek minket az eddigi taglalasokra
késztettek, nem ily természetiiek, hanem inkabb oly sarkalatos
kérdésekre vonatkoznak, melyek részint az izommechanika-
nak, részint az ennek atkutatidsara iranyulé methodikanak
korébél valék, de a melyeknek megoldasanal mégis a fejtegeté-
seink altal nyert eredményeknek kell majd biztos, mert min-
denkor a mathematikai ellenérzésnek alavethetd, alapképen
szolgélniok.

Epen azért miel6tt még vizsgalataink e részét befejez-
nénk, tekintettel az ezen értekezések sordn az izommecha-
nika korébdl felmerilendd kérdésekre, a rugalmas lengés gor-
béjének egyenletét még egyszer veszsziik methodologiai szem-
pontbdl elemzés ald, hogy kimutassuk, mikép lehet ily gorbe
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alapjan azon erély- és erd-viszonyokat meghatarozni, melyek a
gorbének épen altatok feltételezett Sajatlagos jellegében alta-
lunk is értelmezhet6 modon kifejezve vannak.

8 s.
Arugalmas nyujtott test altal, lengésekor irt gorbének elemzése.

Az elméleti izommechanika azon feladatot t(izi elénk,
hogy meghatarozzuk az erélyt, melyet az izom 6sszehtz6dasa-
kor kifejt, valamint a térvényeket, melyeknek az abbol szdrmazo
erék osszeségokben, valamint lehet6leg conponenseikre is szét-
bontva, tér- és id6beli viszonyaik és hataskopességok nagysaga
szerint ala vetve vannak. Csak miutan a mechanikanak e fel-
adatait megoldottuk, kerilhet a sor azon kérdésre is, hogy
amaz er6k ming pliisikai jelleggel birnak.

E mechanikai kérdések megoldasara azonban nem szol-
galtat kezlinkhoz az izom semmi mas segédeszkdzt, mint a
myogrammot, melyet mcgfeleléleg megterhelve, a myograph
jelz6-emelty(ije altal megir. Kérdés tdmad azért, vajjon e
segédeszkoz elégséges-e mar olyiéle feladatnak a megoldasara
és hogyan és mennyiben alkalmazhat6 az arra csak Kisérlet-
képen is?

Mig az e kérdésre adando valaszt az izomra vonatkozé-
lag egy kés6bbi értekezésre magunknak fentartjuk, addig alkal-
mas példan mar itt meg akarjuk mutatni, hogy mikép lehet
megfelel§ eljards mellett, ugyanazon allaspontbdl kiindulva,
az el6bb jelzett mechanikai kérdéseket megoldani.

Alkalmas példat pedig erre szolgaltat a tekercsrugé,
melynek torvényeivel a lényeges viszonyokra nézve mar meg-
ismerkedtink.

Nem tekinthetjik ugyan a tekercsrugdnak hatasmodjat
egyszerden analdgnak az izom hatasmodjaval, rangésakor, s6t
nem fogjuk elmulasztani ez értekezések sordban megfelel6
helyen majd részletesen mindazt felsorolni, mire nézve e két
testnek hatasmodja egymastol kilonbozik. Itt azonban csak a
kordl forog a dolog, hogy megmutassuk, miszerint azon gorbe*
melyet a megfesziilt tekercsrug6 felszokésekor megir, mar
elégséges arra, hogy a rugo altal ekkor kifejtett eridy és az
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ennek megfelel6 erék valamennyi eddig taglalt viszonyokra
nézve, meghataroztassanak, mihelyt a lengés gorbéjének egyen-
lete ismeretes. Mert elemezve ez utobbit, eljutunk megforditott
sorrendben mindazon tényez6knek kifejezéseihez, melyek el6bb
az ugyanazon gorbére vonatkozé egyenletnek levezetésénél
Iépcs6kképen szolgéaltak.

Felteszsziik tehat, hogy a felsé végénél felakasztott és
alsé végén ismert P sulylyal megfelel6leg megterhelt tekercs-
rugo, az e suly altal feltételezett statikai nyujtds hataran tal
odaig megnyiljtatott, a honnan, mint a lengés als6 hataratdl,
szabadon bocsattatdsakor a lengés fels6 hataraig felszokik,
mialatt az, megfelel§ készlilék segitségével, a megterhelt also
végének lengését tér- és id6beli lefolydsa szerint feltiintet6
gorbét megirja.

A gorbének alakjat az 5-dik abra tlinteti fel, melynél felvé-
tetik, hogy o mint a statikai nydjtasnak megfelel§ pont egyszers-
mind a tekercsrugd megterhelt végének lengési koézéppontja ;
d,, mint a talnyuj tasnak hatarpontja egyszersmind a lengésnek
alsé hatarpontja, melynek magassagaban fekszik a teljes len-
gésnek id6tartaméara d,,-tol mint o-tol 16-ig terjed6 metszéki
tengely; az ezen egyenl6 id6szakok szerint felallitott fiiggélyes
rendez6k altal a rugd végének egymas utan kovetkez6 11 emel-
kedései megmérhetek. A gbrbe cslcspontjanak magassaga
megfelel a d, altal kijel6lt fels6 lengési hatarpontnak, a hozza
tartozé rendez6 tehat mutatja az emelkedés maximumat.

Az itt dbrazolt alaknak megfelel a 4. §-ban 21 a) alatt
levezetett egyenlet:

melyben Il a rugé megterhelt végének alengés als6 hatarpont-
jatol kiinduld emelkedését; r mint a lengés hatarpontjainak
tavolsaga az egyensily helyétél a lengés tagassagat; Tf az
id6t, mely az egyik hatarpontnak odahagyasatél fogva a masi-
kanak eléréséig eltelik, végre t azon id6t jelenti, mely az also
hatarponttél megindudlt lengés kezdete ota eltelt.

Viszont tehat, hailyen, arug6 altal féljegyzett gdrbén az
Osszetartozd 11 és t értékek, meg T-nek az értéke megméret-
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nének, meghatarozhaté lenne r és igy maganak a gorbének
egyenlete is.

Ez egyenletbdl pedig kdvetkez6képen lehet a rugot hajté
eréket, valamint hatasaiknak térvényeit meghatarozni.

Ha azon egyenletnek a fiiggetlen valtoz6 t szerinti els6
kilzeléki hanyadosat veszszilk, kapjuk a Iciujés schesséifi‘iick
kifejezését:

mely szerint e sebesség
t—o-nél és t — 7j-nél
V=0,
t= ,/o7™nél pedig

maximumat éri el, mint

Ugyanazon egyenletnek masodik kulzeléki hanyadosa
adja a idust, mint

mely t—1 7',-nél

t — o-nal pedig

nemleges, tehat lefelé iranydlé maximumat éri el.



76 JENDRASB1K JENO.

Ha a cl) alatti egyenletet r fliggetlen valtozé utan kiil-
zeljuk, tamad:
&<n /
dr " \eJ
mibdl latjuk, hogy a gyorsulas noévedéke fliggetlen a lengés
tadgassagatol, kovetkezbleg, hogy az a lengés egész alsd szaka-
szdban meg nem valtozik, és ugyanaz marad a felsében is,
melyen azonban nemleges jeld lesz.
irvadn tovabba:

const.,

€) T,J -
és

rcos = hn™ (D"—DJ
hol D a terhel6 sulynak megfelel§ statikai nydjtast,- D,, pedig
a lengés alsd hatardig éré nyujtastjelenti, melyet a P sualylyal
megterhelt, illet6leg még tovadbb megnydjtott rugd elszenved
fo még igy is kifejezhet6 :

@= <ih= Q(D,,—DJ.
Ve 7 7 P I 7z
De azonkivil @még egyenld m—  témeg altal osz-

tott Pr erdvel is, mely azon témegre hat; minek folytan all:

0 «em. ®“ Q(D, - D)= ,lfy

E szerint tehat P, ér6 egyenes viszonyban all (D,, — DJ
kiildinbséggel, s igy A egyttthatdval ekképen kifejezhetd:
g) e P. = A(D, - DJ.

Ez utobbi kifejezést P, helyett az f) alatti egyenletbe
allitvan, kapjuk a kovetkez6t: -

Q(D,,—40) = (D,,—DJ,

mibdl kovetkezik, hogy
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és tekintettel a/ e) alatti egyenletre, hogy

mely utobbi egyenlet szerint a lengés als6 hatarpontjatdl a
gorbe csucspontjaig terjed6 emelkedésnek idétartama

r

A h) alatti egyenlet folytdn atvaltozik a lengés sebes-
Bégének fennebbi b) alatti kifejezése erre:

j)-—-- v*=\1 Aqpg r.sin(.r
a ggorsédasnak c) alatti kifejezése pedig erre:
ky- s@—ATf; rcos(*l)j= A| (D, - D).

Felvéve, hogy a g) alatti egyenletben 1) = o, akkor
P, = AD,,
tehat ataldnosan
P = AD,
s minthogy e szerint

kovetkezik, hogy A egyutthato a terhel§ P sily és az 4ltala esz-
kozolt 1) nydjtas kozti viszonyt jelenti.

A P szamara épen nyert kifejezés folytan a k) alatti
egyenletet még igy is Irhatjuk:

*) A fi. §-ban kifejtett okoknal fogva azonban a megterhelt tekercs-
rug6 féllengésének id6tartama az ottan a M) és 51) alatt levezetett egyeu-
letek folytan

(o]

hol A * P pedig a rug6nak dsszes sélyat jelenti.
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7= 7oy M g

mibdl .latjuk, bogy <$azon eredmeényes gyorsulds, mely a

tomegjve behaté AD,, er6nek gyorsulasatol és az azzal ellen-
tétes y nehézségi gyorsulastol szarmazik.

Végre még kifejezhetjiik a potentialis esélyt is, melylyel
a tekercsrugd akar valamely terhel§ suly A&ltal', akar mas
maddon eszkdz6lt nyujtasakor bir.

A 3 8-ban levezetett 12) alatti atalanos egyenlet szerint
ugyanis all:

Er,,m Et = 12mv2— f . >m</1

és minthogy itt a kezdeti sebesség »,= o, all még:

Ev,,- Ep= 1lU2mv2

Helyettesitvén itten m-t-P altal, r-t pedig a j) alatti

kifejezése altal, lesz:

ha tehat t — /270 akkor
PR- P - P>
és minthogy r = D,, — U,
lesz még
Ep,- E,= \LA(U,, - U)2
és ha U— 0, lesz E,, — 0, minek folytan all:
Emp= ilsAD2
és tehat ataldban minden nyudjtasnal:
E, = 1j2AD2= 1j2PD ;
mibdl még végre kdvetkezik, hogy:
dEj,
dl)
mi altal a nyujtas alatti feszély, mint az crélynek hatasa ira-

nyaba esd tér szerint levezetett kilzeléki hanyadosa, tehat az
azon erélyre vonatkozo evl is ki van fejezve.

AD= P,
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igy tollat a lengést feltiintet6 gorbének egyenletébdl
kiindulva, a rugalmassagi hajté eréknek torvényeit kifejez6
tételek Osszefliggé lanczsordn &t visszajutunk azon kifeje-
zéshez, mely el6bbi fejtegetéseinknél mint kiindulé pont
szolgélt.

Hogy mennyiben lehetséges elvileg hasonl6 eljaras utjan
a myogramm gorbéjébdl, ha annak egyenlete adva volna, az
izom &ltal dsszehtzddasakor kifejtett erélyt és az abbol szar-
maz6 hajtderbket szintén meghatarozni: az egy késébbi érteke-
zésnek fogja targyat képezni.
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Hémennyiség-mérések. Schuller Alajos és dr. War tha Vincze tanaroktél-

Egy tablaval. 20 kr. — XIIl. Folyékony cyans6é vas-nagyolvasztobél. Kozli
Kerpely Antal 1 tag. 10 kr. — XIV. Dolgozatok a k. m. tud. egyetem
élettani intézetéb6l. Kozli Jendrédesik Jend 1 tag. 50 kr.— XV. Lazas

bantalmak egyik okbeli tényez8jér6l. Székfoglalé értekezés. Balogh Kal-
méantdél. 20 kr. — XVI. Szibériai és délamerikai gombak (Fungi e Sibiria et
America Australi.) Kalchbrenner Karoly r. tagtél. Négy tablaval. 60 kr.

Kilenczcdik kotet. 1878-187».

I. Adatok a dentinfogak finomabb szerkezetének ismeretéhez. T esch ler
Gyorgy redliskolai tanart6l Kdrmoczbanyan. 7 tablan rajzolt 28 dbraval. 60 kr. —
Il. A ditroi syenittomzs k&zettani és begyszerkezeti viszonyairél. Koc h. 1 tabla,
rajzzal. 30 la-. — I1l. A gyuladasrél. Thanhoffer. 3 tabla rajzzal. 40 kr. —
IV. Nehéany géazkeverék szinlcépi vizsgalata. Lengyel. 1tabla rajzzal. 10 kr. —
V. Uj adatok Magyarhon kryptogam viranyalioz az 1878. évb6l. Hazslinszky
10 kr. — V1. Agyszoveti vizsgalatok. Laufenauer. 2 tabla rajzzal. 10 kr. —
VII. Emlékbeszéd Balia K. felett. Galgdéczy. 10 kr. — VIII. Az érvesrér6l
Than hoffer. 64 fametszvény és 1tabla. 50 kr. — 1X. Urvélgyit egy uj réz-
asvany. Szabo6. 1tablarajzzal. 10 kr. — X. A Pinguicula alpina mint rovarevé.
novény. Klein Gyulatol. 2tablarajzzal. 20 kr. — XI. Az aczél megkilon-
boztetd jelei. (Inditott tdmecsl allapot, meleg toré préba.)Kerpely Antaltol.
30 kr. — XII. Hébert és Munier Chalmas kézleményei a magyarorszagi 6 bar-
madkori képz6dményekrél. Hantken Miksatdl. Kéttablarajzzal. 20 kr. —
X111, Fouqué munkdaja Santorin vulkani szigetr6l, megismerteti és jegyzetekkel
kiséri dr. Szabo6 Jo6zsef. 20 kr. — XIV. Emlokbeszéd néhai dr. liovécs-
Sebestyén Endre lev. tag folott. Dr. R6zsayjozseftél. 10 kr. — XV. Floris-
ticai adatok, kulonos tekintettel a Koripakra. Bori) &s Vinczétél. 40 kr. —
XVI. A hazai epilobiumok ismeretéhez. Borbads Vinczétél 20 kr. —
XVII. A szaruhartya szalagszerii elhomalyosodasar6l. (Bundférmige Hornhauttri-
bung.) Rajzzal egytablan. Dr. Goldzielier Vilmostél. 10 kr. — XVIII
vizsgalatok az agy corticalis latdmezGjér6l. Dr. Laufenauer Karolyt 6l
20 kr. — XIX. Ujabb adatok a tengeri moszatok krystalloidjairél. Klein Gyu-
latol. Egy tadblaval. 30 kr. — XX. A magas liomérsék és karbolsavg6z hatésa
szerves testekre. ThanKarolytdl. 10 kr. — XXI. Az als6-kékedi gyégyforras
chemiai elemzése. Stollar Gyulatol. A fels6-rakosi savanylviz, valamint
a székely-udvarhelyi hideg so6s fiird6 chemiai elemzése. Dr. Solymosi Lajos-
tél 20 kr. — XXII. A fels6-ruszbachi asvanyviz vegyelemzése. Scherfel \V.
Aar é1161.10kr.—XXIIl. Agranat és Cordierit(Ditroit) szereplése a magyarorszagi
Trachytokban Dr. Szabé J6zseftél, 30 kr — XXIV. Megemlékezés Bemard
Claude folott. Balogh Kalmantél. 20 kr. — XXV. Regnault H. Victor
emlékezete. Dr. Than Karolytél. 10 kr.

Tizedik kotet. 1880.

I. Kdzlemények a m. k. egyetem vegytani intézetéb6l. I. Adatok a carbonyl-
sulfid phisikai sajatsagaihoz. Dr. 11osvay Lajostl. — A budapesti vilagité gaz
chemiai analysise. — Ugyanattél. — Egy foldpat mennyiségi analysise. L ocz k a
Jézseftdl. — Il. Grof Vass Samu emlékezete. Deédk Farkastol. — I A
magyarorszagi dunaszigetelc foldirati csoportosuldsa s képzd&désiik tényezdi. Dr.
Ortvay Tivadartol. Egy melléklettel. — IV. Adatok a Martin-aczél tulaj-
donsagainak ismertetéséhez. Kerpely Antaltél. — V. A viz-elvoné testek
behatdsar6l a kamforsavra és amidjaira. Ballé Matyastél. — VI. A vad-
gesztenye gyoOkereinek ismertetéséhez. Klein Gyulatél és Szabd Fe-
renczt6l. Egy tdblaval. — VII. Az utévilagitasrél Geissler-féle csovekben.
Dr. Lengyel Bélatol. — VIIl. A rank-herleini és szejkei asvanyvizek che-
miai elemzése. Dr. Lengyel Bélatdl. — IX. A varosligeti artézi kat hévfor-
rasanak vegyi elemzése. Than Karolytél. — X. Adatok a Mecsekhegység és
dombvidéke Jurakorbeli lerakodasdnak ismertetéséhez. 1. Stratigraphiai rész-
BockhJanostol. —XI. Myelin és idegvel8. (Szovettani tanulméany.) P etri K
Ottétol. 16 rajzzal. — XII. Kézlemények a m. k. egyetem vegytani int6zetébhdl-
I. A durrané lég slirliségének meghatarodsa. Kalecsinszky Sandortol.
— I1. A nitrosylsav néhany soéjar6l. Dr. Csulak Lajostol. — XIII. A magyar
tengerpart szivacsfaungja. 1. kozlemény. Dr. Dezs6é Bélatol. — XIV. A
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eelemzése. Dr. Hank6 Vilmostdl. — XV. Kbézlemények a kolozsvari egyetem
élet- és korvegytani intézetéb6l. Dr. Ossikovszky Joézseftél. |. Adaléka
hyrosin és a skatol vegyi szerkezetéhez. Il. Arsenkéneg mint méreg s annak sze-
Tepe torvényszéki kérdésekben. I11. A tellumak el6allitasa a nagyagi aranytellur
mérczekbdl és a nyers tellurb6l. — XVI. Az agyéki és gerinczagyi diczok tébbszo-
rosségérél. Dr. Davida Leo6t6ol. Egy tablaval. — XVII. Uj vagy kevesbbé
ismert szomércsogfélék. (Phalloidei novi vei minus cogniti.) Kalchbrenner
Karolytél. Harom tablaval. — XVIII. Az associalt szemmozgasok idegmecha-
nismusarél. Dr. H6gyes Endrétdl. 1. kdzlemény. 2 k6nyomatd és 3 egyszer(
nyomatl tablaval. (Bevezetés. I. rész. A fej- és testmozgasokat kisér6 associalt
szemmozgasok tinemeényei eml&sdknél és az embereknél.)

Tizenegyedik kotet. 1881.

I. Az associalt szemmozgasok idegmechanismusarél. 2 fametszettel. (Masodik
kozlenfény. Il. rész. Az idegrendszer egyes részeinek befolyasarél az dnkénytelen
associalt szemmozgasokra.) Dr. I16gyes Endrétél. — Il. A Frusca-gora aqui-
taniai fléraja. 4 tablavall~"18"StaubMériczté!l. — Ill. A pinguicula és utricu-
laria sejtmagjaiban eléforduh”-kQ'Sta]indokr6l (Egy tablaval.) Klein Gyula-
tél. — IV. Vegyerélytani vizsgalatod-(l1. értekezés.) Dr. Than Karolytél. Egy
tabla kérajzzal. — V. Ujabb tanulméanyoka kamforcsoport koéréb6l. Ballé Ma-
tyastol. — VI. A liomorodi vasas stWS”Gviz-fondsok chemiai elemzése. Dr.
Solymosi Lajostél. — VII. A s6lymodshideg savany( &svanyviz chemiai
selemzése. Dr. Hanko6 Vilmostol. — VIII. Onm(ksd6é higanylégszivatty(.
Schuller Alajostél. Egy rajzzal. — IX. Adatok a Mecsekhegység és domb-
vidéke jurakorbeli lerakodéasainak ismeretéhez. (ll. Palaeontologiai rész.) Béckh
Janostol. 10 tabla rajzzal. — X. A carludoviea és a canna gummijaratairél. Szab 6
Ferencztél. Egy tablaval. — XI. Budapest févaros ivovizei egészségi szempontbol
s néhany asvanyviz elemzése. Ballé6 M atyastdl. — XII. Emlékbeszéd William Ste-
phen Atkinson kiils6 tag felett. Dr. Duka Tivadartél. — XIII. Adatok a harént-
csikl izmok szerkezete- és idegvégzédéséliez. (Székfoglalé értekezés.) — T h an-
hoffer Lajostél. Egy é-es rétii tabla rajzzal. — XIV. A mohai (fehérmegyei)
Agnes-forras vegyelemzése. Dr. Lengyel Bélatol. — XV. Egy Ujabb szerke-
zetll, vizszivattyGval combinalt higany-légszivattyarél. Dr. Lengyel Bélatol.
Egy téabla rajzzal. — XVI. Az elzoldult szarkaldb mint morpliologiai Gtmutaté.
BorbasV inczétél. Egy tabla rajzzal. — XVII. A viznek képz6dési melegérél.
Schuller Alajostél. — XVIII. Békésvarmegye fléraja. Dr. Borbas Vin-
czét6l. — XIX. Beinthagyé koéggombadk. Hazslinszky Frigyestdl.
Kajzokkal. — XX. Dolgozatok a k. m. tud. egyetem élettani intézetéb6l. Kozli
Jendrassik Jen 6. (. Adatok a sz(ir6dés tanahoz. Begéczy Hagy Imre tr. tanar-
segédtél. 1. A gyomor hamsajtjeir6l. Ballagi Janos tr. élettani gyakornoktél. 1IT.
Adatok a zsirfelszivédashoz a gyomorban. Matrai Gabor orvostanhallgatétol. 1V. A
zsirok atszivargasarol, nevezetesen az epe befolyasa alatt. Hutyra Ferencz orvostan-
hallgatotol. (Bajzokkal.) — XXI.

XXII. A tudoméanyok haladdsadnak befolydsa a selmeczvidéki banyamivelésre.
Pécli Antaltol. — XXIII. Vegyerélytani vizsgalatok. A calorimetrikus mérések
adatainak Osszehasonlitdsar6l. Than Karolytdl. — XXIV. Koézlemények a
m. kir. egyetem vegytani laboratériumabol. Bemutatta ThanKaroly. (l. A bor-
k6sav széraz leparlasi terményeirél. Liebermann Leé6t6l. 11- Adatok a Carbonylsulfid
physikai sajatsagaihoz s tiszta Carbonylsulfid eldallitdsa. 2-ik kdzlemény. Ilosvay
Lajostol.) — XXV. Kozlemények az allatorvosi tanintézet vegytani laboratériu-
mabo6l. Liebermann Led6to6l (. A kénessav kimutatdsa a borban és més folya-
dékban. 1l. Egy készilék konnyen olvadd fémek és éntvények olvadéasi pontjanak
meghatarozasara.) Egy rajzzal. — XXVI. A hydrogen hyperoxyd képz&dése égés
kozben. 11. Valasz a viz képz6dési melegének lgyében. Schuller Alajos t6 1

Itudapest, 1882. Az Athenaeum r. tars. kdnyvnyomdaja.
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