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A MECHANIKAI HO-ELMELET EGYENLETEL-
NEK ALTALANOS ALAKJAROL.

SZEKFOGLALO ERTEKEZES

SZILY KALMANTOL.

1.

Ha a mathesisnek a természettudomdnyok bdrmelyik
részébe utat akarunk nyitni, az elsf, elénk gordiild s min-
denekelétt legybzendd nehézség : meértéket taldlni a ter-
mészettd]l abstrahdlt fogalmakra, melyeket a torvények értel-
mében képletbe igyeksziink foglalni, A mennyiségtan ugyanis
a kozvetleniil megmérteken és mérhet8kon kiviil, csak oly
kozvetleniil nem mérhetd - dolgokra alkalmazhaté, melyekrdl
tudjuk, hogy mérhetd mennyiségek taldn ismeretlen fiiggvé-
nyének , de mindenesetre bizonyos egyjelentésii fiiggvényé-
nek tekinthet6k. Példdul a kiozvetleniil nem mérhetd anyag-
mennyiségrél a mathematikai physikdban csak annyiban lehet
sz6, a mennyiben az a nyugvo, vizszintes alapra gyakorlott
nyomésnak, a stlynak és az ez dltal létesithetd gyorsuldsnak
viszonyaval, tehdt egy megmérheté szdmmal ardnylagos.
Melegmennyiség , delej-villdimmennyiség, s dltaldban az erdk
csak azért juthatnak a mathematikai physikdban szerephez,
mivel hatdsaikat , bizonyos mértékegységek szerint, meg
tudjuk hatdrozni.

Minél szabatosabb a mérték, mely a physikai fogalmat
mathematikailag kifejezi, minél jobban fiizi az emezt kénnyen
értheté és kezelhets fogalmakkal egybe, anndl jelentékenyeb-
bek lesznek az eredmények, melyek a mathesis beavatkozd-
sétol varhatOk. Mig a tudomény a melegség mértékét, a
meleg - egységet, mint azon melegmennyiséget értelmezte,
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melylyel 1 kgrm vizet dllandé kiilnyomés mellett, 0°-rél 1%-ra
lehet heviteni, mig tehdt az ismeretlent ugyanazon isme-
retlennel mérte, addig nem ereszkedhetett a hitiinemények
alapjra, s el nem domtheté a régi vitds kérdést a melegség
mivoltira nézve ; de mi6ta ki van mutatva, hogy a melegegy-
ség azon munka, melylyel 424 kgrmot 1 méter magassigra
lehet emelni, — #mb4r ennek alig husz éve — mir is két
természettorvény keriilt napfényre, értem t. i, azon torvé-
nyeket, melyek a mechanikai h§-elmélet két fotételében van-
nak kifejezve.

A melegmennyiségnek szaporodasa vagy megfogyatko-
zésa valamely testben, a tapasztalds tantsdgaként, mindig a
test dllapoténak bizonyos véltozdsdval van kapesolatban. A
koriilmények szerint majd a részecskék kozép tidvolsdga —
a minek mértéke a térfogat, — majd a részecskék mozgdss-
nak eleven ereje, — a mit a mérséklettel mériink, — majd
végre a részecskék silyegyeni helyzete, a halmaz-dllapot
szenved valtozdst. E szerint, ha magdt a test 4llapotdt, mint
szabatosan alig definedlhat6 physikai fogalmat nem mérhetjiik
is meg, mindamellett médunkban 4ll az allapotvaltozdsokat
mathematikai vizsgdlodds ald vetni ; mert a nyugvd test dlla-
pota — legaldbb hétani tekintetben — teljesen meg van hatd-
rozva, ha a silyeqyséq térfogata, vagyis a fajlagos térfogat és
a mérséklet ismeretes. Jeloljiik tehdt a test fajlagos térfogatit
v-vel, mérsékletét ¢-vel, tgy dllapota bizonyos F fiiggvénye

F (v, t)
a v és ¢ fiiggetlen valtozoknak. Az F fiiggvény természetéril
persze csak annyit tudunk, hogy a mérséklet és térfogat dltal
egyjelentésiileg van meghatdrozva, s ez arra nézve elegendd is
— mint fonnebb lattuk, — bhogy a mathesis a physikdnak
ezen dgdba is beavatkozhassék.

Ha a test dllapota meg van hatdrozva v és ¢t véltozok
altal, gy meg vannak ezek 4ltal hatdrozva mindazon tulaj-
donsdgok is, melyek a test dllapotival kapesolatban 4llanak.
E szerint a test terjeszkedési torekvése, a mit a feliilet-egy-
ségre gyakorlott nyomdssal mériink, s feszélynek neveziink,
hasonlékép egyjelentésli fiiggvénye tartozik lenni a v és ¢
fiiggetlen véltozoknak ; igy hogy megadatvén v és ¢, a feszély
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is — jeloljiik azt p-vel — megadottnak tekintends. Ebbsl
viszont az kovetkezik,hogy ismeretes levén p és egyike az elébb
emlitett viltozoknak, tehit vagy v, vagy ¢, a test dllapota,
szintén meg van hatdrozva.

Osszefoglalva az imént mondottakat : « fest dllapota,
hitani  tekintetben, meghatdrozotinek tartandd, ha a p, v, t
dllap otjelzbk kizil bdarmelyik ketts ismeretes. A  harmadik,
valamint maga a test dllapota is, eqyjelentésit fiiggvénye a fiig-
getlen vdltozdul vdlasztott két dllapotjelzinek.

2.

Az elsd értekezés, mely ha nem is egészen, de mond-
hatni félig mér a mechanikai hi-elmélet terén 4ll, s a mellett
a tdrgyat mathematikailag vizsgélja, Clapeyron-tél jelent meg
1834-ben, az Ecole polytechnique journal-jiban. lsmeretes,
hogy ¢ mémoire nem egyéb, mint remek mathematikai com-
mentdr Sadi Carnot-nak 1828-ban kozzétett, nehezen érthetd
reflexioi-hoz, s hogy igy ez is azon lényeges hibdban sinylik,
mely Carnot tételének késébbi médositdsit vonta maga utdn.
Ez értekezésben a térfogat és feszély azon éllapotjelzok, me-
lyek fiiggetlen véltozokul vannak tekintve, s az akkors folfo-
gdshoz hiven — mely szerint a test altal a végre igényelt
me legmennyiség, hogy adott kezdetéllapotabdl bizonyos més
allapotba juthasson, csupdn-az illeté 4llapotjelzik fiiggvénye
— maga a melegmennyiség is a v és p szabadon véltozok
fiiggvénye gyanant van elédllitva.

A mint ez most mér altaldnosan el van ismerve, Clau-
sius volt az, ki Carnot vizsgiléddsainak positiv eredmé-
nyeit Mayer elmélkedéseivel és Joule kisérleti vivmédnyaival
Osszevetve, latszolagos ellenmonddsaikat kiegyeztetve, a me-
chanikai hé-elmélet mathematikai részének alapjat megve-
tette. Az e tekintetben ttors értekezés 1850-ben jelent meg
a Poggendorff-féle Annalok-ban. Valamint ebben, dgy mind-
azon értekezéseiben, melyeket 1864-ben ,Abhandlungen iber
die mechanische Wiirmetheorie* czim alatt maga Clausius
allitott ossze, fiiggetlen valtozékul a mérséklet és térfogat
vannak elfogadva. Mindjdrt elsd értekezésében kimutatja
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Clausius, hogy az osszes melegmennyiség, melyet a test bizo-
nyos #llapotviltozdsra megkivin, nem adhaté meg a fiigget-
len véltozok figgvényében, hanem hogy azon Gsszeg bir
ezzel a tulajdonsdggal, melyre utdbb, a Thomson dltal ajénlott
sz6 energia fogadtatott el.

A mechanikai hé-elmélet tobbi miiveldi is, nevezctesen
W. Thomson, Rankine, Reech, Zeuner stb. mathematikai leve-
zetéseikben vagy a térfogatot és feszélyt, vagy a mérsékletet
és térfogatot vevék fiiggetlen véltozokul. Ez dltalinosssi valt
szokastol Kirchhoff tért el legeldszor.

Egyetlen értekezése, melyet a mechanikai h-elméletre
vonatkozélag kozzétett, s mely 1858-ban Poggendorff folyo-
iratdban jelent meg, nem csak az ott adott tételnél s éleseszii
alkalmazdsaindl fogva nevezetes, hanem azon tirgyaldsi mo-
dornal fogva is, melyet ebben Kirchhoff bemutat. Egyik dlla-
potjelzdiil & is, mint Clausius, a mérsékletet vilaszija; a
mésikat azonban nem hatdrozza meg mindjart eleinte, hanem
azt x-szel jelolvén, fontartja magdnak a vilasztist késibbre,
hogy ezt igy intézhesse, a mint épen a tirgyalt feladat egy-
szeriibb megolddsa kivéanja. I'gy @ jcle\nthet nala térfogatot,
feszélyt, vagy példdul, a telitett gézok vizsgdlatinal tomeget
stb., széval minden oly mennyiséget, mely a mérséklettel kap-
csolatban, a test dllapotét egyjelentésiileg meghatdrozza.

Nem tagadhatni ugyan, hogy aw ekkép nyert képletek,
noha ugyanazt a physikai igazsdgot fejezik ki, mégis hosszab-
bak s taldn kevésbé 4tnézetesek, mint azok, melyeket az
allapotjelzék hatdrozott megvalasztdsdval vezethetni le, mind-
amellett megvan azon elényiik, hogy beldlik, a minden
egyes, kiilonos esetre szolgalo képlet egyszeriien, x valasztott
értékének helyettezése dltal, megkaphaté.

A Kirchhoff ajénlta téirgyaldsi modor nem is maradt
koveték nélkiil. Bauschinger, Jochmann , s tobben a fiatalok

“ koziil, sét még maga Clausius is elfogadta azt a taval s az
idén kozzétett értekezéseiben, azon kiilonbséggel, vagyis in-
kabb altalinositédssal, hogy Clausius mind a két allapotjelzére
fontartja magénak a késébbi vélasztast. O tehat a fiiggetlen
véltozdk megvilasztdsdban egészen altalinosan jar el, s ama
két tulajdonsdgot, mely a test 4llapotdt megadja, nem hatd-
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rozza meg kozelebbrdl, hanem csak egyszeriien folteszi, hogy
az x s y fiiggetlen vdltozdk dltal a test dllapota, s ennélfogva
a feszély, térfogat, mérséklet és az energia is teljesen meg van
nak hatdrozva.

I’gy a most emlitett négy mennyiség fiiggvénye az x és
y szabadon valtozéknak. Az 4ltaldnosan hagyott viltozok
hasznélata 4ltal azon elényben részesiiliink, hogy = és y alatt
mindig azon é4llapotjelzéket ¢rthetjiik, melyek a specialis fel-
adat természetének legjobban megfelelnek.

Altalanosan hagyvén a valtozékat, a nyert egyenletek
is 4ltaldnosabb alakban tiinnek el8, s ez az oka annak, hogy
az ily egyenletek, legaldbb alakra nézve, dltaldnosabbaknak
tekintetnek, mint azon cgyenletek, melyeket specidlis dllapot-
jelzék igénybevételével, vezethetiink le.

A jelen értekezésnek feladata megqvizsgdlni, mennyiben
dltaldnosabb alakiak azon eqyenletel, melyeket az w, y vdltozdk-
kal wezetiink le, mint azok, melyekben az dllapotjelzil hatd-
rozottan meg vannak vdlasztva,

3.

Foltéve, hogy a kiilnyomés a test felilletének minden
elemében egyenld nagy, és irdnya mindeniitt az illetd felilet-
elem normalisdba esik, foltéve tovdbbd, hogy. valahdnyszor a
test feszélyét véltoztatja, a kiilnyomds is gy van szabdlyozva,
mikép a test feszélye minden pillanathan csak végetlen ke-
véssel kiilonbozzék a kiilnyoméstol — mind ezcket foltéve,
a mechanikai hi-elmélet elsé fotétele, mathematikailag kifejezve,
a kovetkezo :

dQ=dU+-Apdv . . . .. ... (1)
hol dQ azon melegmennyiséget jelenti, melyet az illeté test
sulyegységével kozolni kell, hogy energidja dU-val viltozzék,
s hogy e kézben Apdv kiilsé munkdt hajtson végre.

Ha ugyanezen, s ugyanoly médu allapotvaltozas kozben,
az egyik éllapotjelz6 @ megvéltozik dau-szel, a mésik : y pe-
dig dy-nal, igy még

_0Q eQ



ov ov
ég: dv_a-n . dac-}-@ . dy

Jeloljiilk a melegmennyiségnek részletes differentidlis
quotienseit X- és Y-nal, vagyis legyen :
00__ . 0Q__
= =X a—y—_Y.
s helyettesitsilk dQ és dv értékeit (1) be, gy ez a kovetkezd
alakra hozhaté :

dU:( X—Ap. g—;—;) dac+( Y——Ap%gj) -dy

Amde az energia :

U=f(z, y)
bizonyos fiiggvénye az x és y fiiggetlen véltozéknak ; allani
fog tehat a kovetkezd relatio :

01 ov\__ © ov
S =gl r-4r- 3
vagy ha a kijelolt miiveleteket végrehajtjuk, és tekintetbe
vessziik, hogy a térfogat is fiiggvénye @ és y-nak, leend még:
0X oY dv O0p Ov Op
=4 | =l L
ox oy Oy Oox
Hatra van még X és Y differentidlis quotienscket is-

mertebb mennyiségekben kifejezni. Alkalmazzuk e czélbdl az
dQ=Xdx+Ydy ... .. s v 0w e (20)
dltaldnos egyenletet egyes specidlis esetekre.

1-6r. Legyen példdul az dllapotvaltozds olyan, hogy a
térfogat alland6é maradjon, ugy :

ov ov
dv_ac- . dw—}—ay -dy=0
és e szerint a :
ot ot
dt=—. —d,
t " dw+ay dy

egyenlet dtmegy a kovetkezdbe, ha dy kiiszoboltetik ki
ot ov  0of ov

dx

vagy atmegy a kovetkezdbe, ha da kiiszoboltetik ki :
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ot ov ot v
oz 0y Oy oz
= — 2 —.d
dt 20 Y
- oy

Ha az utébbi két egyenlethdl da és dy értékeit (2.) be
helyettesitjiik, és a sziikségelt melegmennyiséget, mint dllandé
térfogatra vonatkozot : [dQ]. altal jeloljiik, ugy :

ov ., Ov

) _ Yo"
2 CRCT TR
ox 0y 0oy O

hol a PdTQJv symbolum azt jelenti, hogy a melegmennyisé-

get csupdn ¢ szerint kell differentidlni, dllandénak tekintvén
e kozben a térfogatot. Az ily differentilis quotiens azonban
nem egyéb, mint a test fajmelege dllands térfogat mellett, a
mit ezentll c-vel jelolendiink ; s igy X, ¥ meghatdrozdsdra
van mar egy egyenletiink, t. 1.

X2 _y. o
o— oy ox 3.
e Bf Bn Tttt ]

5% 5y oy ow

2-or. A méasodik egyenlet megszerzésére legyen most
meg olyan az dllapotvéltozds, hogy a feszély maradjon dllan-
dd ; iigy az ez esetre is érvényes (2.) alatti egyenletbdl, az
elébbihez tokéletesen hasonlé uton jirva, a kivetkezd egyen-
letre jutunk :

op op

dQ B JY@ —Y. —a;
[%]p Tot op ot op

hol a [il—?]p symbolum azt jelenti, hogy a melegmennyiséget

csupdn ¢ szerint kell differentialni, dllandénak tekintvén a koz-
ben a feszélyt. Az ily differentidlis quotiens azonban nem egyéb,
mint a test fajmelege dllandd feszély mellett, a mit ezentul C-
vel jelslendiink ; s igy X és Y kiszdmitdsdra van mir egy
mésodik egyenletiink is, t. i.
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61_ M ........ (4.)

E két egyenletbdl, t. i. (3)- és (4)-b6l X és ¥ meghatd-

roztatvan, leend :

ot G 81 op of ou_ 190 bu
e bw'ay ay'aw ov. o dy oy oz Op
X...C'.@——————'@_@ op o c & v o 0 3w (%)
ox Oy Oy ox ox oy 0oy ox
ot op ot op ot dv 0ot ov
_H0x Oy Oy ox Ov oz oy oy 0w op
Y—C'_b_u—_——_aﬁ o0 @-ay—}—c W a_v—~——ap T (6.)
¢x 0y Oy o Ox 6y 0y ox

Ha X és Y ezen értékeit a /egyenletbe helyettesitve kép-
zeljiik, ugy megkapjuk a mechanikai hi-elmélet elst fitételének
azon alakjdt, melyet legdltaldnosabb alaknak nevezhetiink , mi-
utdn benne a véltoz6k egészen dltaldnosan vannak hagyva, és
semminemii specidlis folvétel dltal nincsenek kozelebbrdl
meghatérozva.

4.

A megel8z8 szakaszban a mechanikai hé-elmélet elsd
féegyenletének dltaldnos alakjdt vezettik le; a jelen sza-
kaszban ugyanezt a mdsodik fiegyenletre nézve akarjuk vég-
bevinni.

A misodik fététel, Clausius fogalmazdsa szerint, a
kiovetkezd :

Valahdnyszor melegség munkdvd alakul, a nélkiil, hogy
az ezt kizvetits test dllapotdban maradandd vdllozds dllana be,
mindannyiszor bizonyos melegmennyiségnek dt is kell menni
valamely melegebb testbil eqy hidegebbe, és e két melegmennyi-
ség viszonya nem fiigqg a kizvetits test mindiségétbl, hanem csu-
pdn annak a két testnek mérsékletétdl, melyek kozott az dtmene-
tel tortémik, '

E tétel analytikailag
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%; = F (t,, t,)
egyenlet altal van kifejezve, hol :

Q, a munkdvd alakult melegmennyiséget,

Q, a melegebbrsl hidegebbre dtment melegmennyi-
séget,

t,, t, a melegebb és a hidegebb test mérsékletét,

F pedig ezeknek bizonyos fiiggvényét dbrdzolja.

Miutdn %l azon melegséget fejezi ki, mely a melegegy-

. 2

ség dtmeneténél munkdva alakul, konnyen beldthaté — kiils-
nosen az aldbb kiovetkezd Clapeyronféle graphikus dbrdzolds
segélyével — hogy a ¢, és t, mérsékletek kiilonbsége kiseb-
bedvén, a munkéva alakult melegség is, s igy az F fiiggvény
értéke is kisebbedni fog. Ha e szerint a mérsékletek kiilonb-
ségét végtelen kicsinynyé teszsziik

=1t
és : ty = t—dt
ugy a F (4, t—dt)

is végtelen kicsiny fog lenni, mds széval a dt-nek novekvd
hatvényai szerint kifejtett sor els§, vagyis tiszta tagja sziik-
ségképen a zérussal egyenld. Tekintetbe véve még, hogy dt
magasabb hatvinyai az elsé mellett elenyésznek, leend a :
munkdvé alakult meleg

dtment meleg =
hol a kiilonben ismeretlen f(#) mérséklet-fiiggvényre sincs a
kozvetitd test anyagédnak semmi befolyésa.

Hogy a munkdvi alakult meleg és az dtment meleg is-
mertebb mennyiségekben legyenek kifejezhetik, a kozvetits
test dltal leiratott végetlen kis kiorfolyamot tiintessiik elé oly
coordindta-rendszer dltal, melyben az abscissa a test minden-
kori térfogatdt, az ordindta a megfelels feszélyt, s ezek kovet-
keztében a siknak igy meghatdrozott pontja a test dllapotat,
s végre az ez dltal leirt Gt az dllapot véltozdsdnak médjat
dbrdzolja,
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Az éllapotvaltozdsnak rendje dlljon négy részbol.

1-6r. Terjedjen ki a test, melynek kezdetallapota az
idomban a pont 4ltal van dbrézolva, egészen a,-ig, mig t. i.
térfogata Ov,-re novekszik, s e kozben maradjon a mérséklet
vdltozatlanul t ; tgy kivilrl a testbe aprédonként annyi
meleget kelle bevezetni, a mennyi a kiterjedés kozben végre-
hajtott belsd és kiils6 munkdnak algebrai osszegével ae-
quivalens. ‘

A bevezetett melegmennyiséget jelolje : Q

2-or. Terjedjen a test még tovabb, egész a,-ig, mig t. i.
térfogata Ov,-re novekszik, s e kozben melegséget ne kapjon
kiviilrsl s ne adjon kifelé, vagyis legyen az a,a, it adiabati-
kus, ugy a test mérséklete siilyedni fog ; tegyiik fol, hogy az e
kozben t-rdl (t—dt)-re szalljon ald.

3-or. Innen kezdve nyomassék Ossze a test, és pedig
elészor dllandé (t—dt) mérsékletnél mindaddig, mig térfogata
Ov, (dllapota a;) az lesz, melybdl, ha a test még tovibb
majd adiabatikus tton ossze fog nyomatni, ismét kezdeti alla-
potdra, az a pontba, térhessen vissza. Ezen dllandd mérsékletit
(isothermikus) osszenyomds kozben el kell a testhdl apro-
donként annyi meleget vezetni, a mennyi az Osszenyomasnal
felhaszndlt belsd és kiilsé munka algebrai Gsszegével aequi-
valens. Legyen ezen elvezetett melegség, a mint mar fonnebb
jeloltiik, Q.
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4.er. Ha a test az Ov, térfogatnak megfeleld a; pontbél
egész a-ig adiabatikus uton nyomatik ssze, igy mind feszé-
lye, mind mérséklete annyira felnovekszik, a mennyire az a
altal jelolt kezdetéllapot megkivénja.

Miutdn a test visszafordithaté korfolyamot irt le, ener-
gidja ugyanaz — a mi a kezdeti volt. Csupén kiilsé munka
haj tatott végre, mely a

Q—Qtz:Ql

melegmennyiséggel aequivalens, s melyet a

ﬁdv

értelmében az aa,a,a; gorbevonali négyszig teriilete dbrdzol.

Ha a korfolyamban bekovetkezett mérséklet-siilyedése-
ket és emelkedéseket végtelen kicsinyeknek vessziik, tgy
az 4ltaldban girbevonali négyszég oldalai egyeneseknek
tekintenddk, s ha ekkor a teriiletet, mint parallelogrammot
szdmitjuk ki, csak harmadrendii végtelen kicsiny hib4t kive-
tiink el — a mi a médsodrendii végtelen kicsiny teriilet mel-
lett elhanyagolando.

A munkdvd alakult melegmennyiség Q, ardnylagos
tehdt az aa,a,a; vagy a mi egyre megy, az almn parallelo-
gramm teriiletével ; ha t. i. e teriiletet szdmértékileg W je-
lenti, ugy :

Q=A.W=Ad.an . ....... ... (8)

A most behozott mennyiségek koziil al a térfogatnak
azon végtelen kis véltozdsa, melyet a test aa, tton, teh4t
alland6 mérséklet mellett szenved, azaz :

alzg—; . dac—l-—g—z—l; dy
azon foltétel mellett, hogy
di=2 . gt Ygy—o,
ox oy

Ezekbdl pedig az kivetkezik, hogy :
dw ot v ot

—_ om0y 0y o=
GZ—T° X

oy
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A mi pedig az an végtelen kis feszélyfogyatkozdst

illeti, az nyilvdn nem egyéb, mint :
a,v—kv,

I,Igyde:

a,v, jelenti a feszélyt ¢ mérsékletnél és Ov, térfogatnl,

kv, ‘pedig jelenti a feszélyt (t—dt) mérsékletnél és
ugyancsak Ov, térfogatnal.

E szerint an, alland6 térfogatnak és dt mérsékletesok-
kenésnek megfeleld feszély-fogyatkozas :

e op
an===— dm—}—a—-y-dy

azon foltétel mellett, hogy :
ov ov
dv::a—w-dw—}-a/-dy_O, ... .(10)
Ezekbél pedig az kovetkezik, hogy :

Kifejezendd, hogy a feszélyfogyatkozds adott dt mér-
sékletcsokkenésnek felel meg, czélszerii da helyett dt vélto-
z4st vinni be an értékébe ; e végre

ot ot
de= e dart - dy

a (10.) egyenletben megszabott foltétellel kapcsolatban mu-
tatja, hogy

ot ov Ot Ov
0z 0y Oy dm
S maae

o
Ha dz innen nyerhetd értékét (11)-be helyettesitjiik,
ov Op Ov Op

— 0w oy Oy dw

an::am-dt o e v e (12.)

dt dex.
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A (9.) és (12.) alatti egyenletek tekintetbevételével, a
munk4v4 alakult melegség (8.)
ov Op ©Ov Op
%oy oy 0
ot '
o
Hétra van még Q, értékét analytikailag meghatdrozni.
Ezen melegmennyiség a testtdl a, a; uton, dllandd mérséklet
mellett vétetett el. A testtel kozlott vagy tdle elvett végtelen
kicsiny melegség mindig megadhaté a
Xdae4-Ydy
kifejezés dltal, melyben da és dy az allapotjelzbk véltozdsait,
és X, Y a melegségnek z, illetdleg y szerint vett részletes
differentidlis quotienseit dbrdzoljak. A jelen esetben da és dy
egyméstél nem véltozhatnak fiiggetleniil, miutdn ki van kotve,
hogy a melegség dtmenetele dllanddé mérséklet mellett tortént.
A dx és dy véltozdsokat egybefiizé relatio a

ot ot
di=g e darto e dy=0

Q=A. dedt. . . (13)

egyenlet 4ltal van megadva ; mert ebbél az kovetkezik, hogy
a jelen esetben :

ot
ox
Ennek folytén : %
ot ot
Xa—— Ya
Q=" L dx..... (14.)
ot
%y

Osszekapesolvan (13.) és (14)-et (7)-tel :
v op Cv op

dx oy oy ox
4.%9% Y < “=f(t)
x. 0 _y. 0t
oy ox

Ebbél pedig, ha f(t) helyébe egy més alaki mérséklet-
figgvény :



16

iratik, leend a mechanikai ho-elmélet mdsodik fitétele visz-
szafordithat6 korfolyamokra vonatkozélag :

... ... g0t e T(a—” . o0 .a_P)
oy oxr

5.

Foglaljuk ossze az eddigi fejtegetések eredményeit.
Altalanosan hagyvén az 4llapotjelzéket, a mechanikai
hi-elmélet
elsG foegyenlete :
Q‘_Q;A(@.?Lo_??.a_l'i) I
By B 5 3y oy o) g
mdsodik foegyenlete :
Xy—Y. gt=A v op av_ap)
Oy

oA 52" 5y oy 20
hol X és Y rovidség okaért dllanak a kovetkezd kifejezések
helyett :

ot op ot op ot v Ot Ov

ox 0y Oy ox Ov or 0y Oy ox Op
o7 i - [l L ... 5).
=ow veat Ty o o en O

ox 0y 0Oy o ox 0y Oy ox

G .op_ e 8p oo LT
y=c® % O oxov, 0wl oyot=dp (6.

"'ap v Op Oov Oy

dx dy oy ow dx dy oy om
s a hol p, ¢, v, C, c a test feszélyét, mérsékletét, térfogatat,
dlland6 feszély mellett vett fajmelegét, és 4llandé térfogat
mellett vett fajmelegét jelentik, s a hol 7" a mérsékletnek oly
fiiggvénye, melyre a test mindsége s egyébkénti 4llapota
nincsen befolydssal, s végre 4 a munkénak hotani egyen-
értéke.

Ezen egyenleteknek — mint mir fonnebb mondva
volt — azon elényiik van, hogy beldlik a specialis 4llapot-
jelzbkre vonatkozékat egyszerii substitutio Gtjdn levezethet-
jiik. Foltéve példdul, hogy a térfogatot és feszélyt tekintjiik
Suggetlen dllapotjelzbknek , tigy I. és II-ben, valamint (5.)
és (6)-ban
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x helyébe mindentitt »
y helyébe mindeniitt p
leszen irando, megjegyezvén, hogy ez esetben

C—v=1 és a—vzt)

ox oy
valamint

?—le és a—p—_—().

oy ox

Ezen élla.potjelziikxe vonatkozélag lesz az :

p(Caa;) —3( aapt) A (L.

a masodik f('icgyenlet egyszeriibb alakja pedig :

\

(C—0) 2 /P (IL).

av O[;

A I- II-vel jelolt egyenletek azok, melyeket dltaldnos
alakoknak szokds nevezni, ellentétben a példdul folhozott (I,)
és (II,) egyenletekkel, melyek legaldbb alakra nézve speciali-
soknak tekintetnek.

A részletes tanulmdny azonban, melyet e tirgyra for-
diték, s melyet a jelen értekezésben eléterjesztek, azt mutat-
ja, hogy az I és Il-vel jelilt egyenletek — ellenkezdleg a most
emlitett nézettel — alakra nézve sem dltaldnosabbak semmivel
mint az (1,) és (IL,) alatti eqyenletek, s hogy ezek amazokkal
tokéletesen identikus alakok, nem levén kiozottiik egyéb Kiilonb-
ség, mint az, hogy az eqyik pdrban a véghez viendd miiveletek
csak kijelvlve, a mdsik pdrban pedig valdban végre vannak
hajtva.

Hogy ezt bebizonyithassam, szabadjon elébb egy rit-
kdbban hasznélt differentidlis kifejezésre emlékeztetnem.

6.

Ha w és w oly véltozokat jelentenek, melyek az egy-
mastol fiiggetlen dsvaltozoknak a-nek és y-nak functidi, gy
az « és y minden f fiiggvényére nézve all a

df:g%:.d.r—}—g—‘:.dy ..... - ... (15.)

. . <
MATHEMATIKAI ERTEKEZESEK. 2
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identitdson kivill még a kovetkezo is :

Jf:[g—f] u+[f] dw..... (16.)

Il +a“ dy

s miutdn :

(l’lU:E‘ .(Z.l‘+ :(‘_:il_.dy

a (16.) egyenlet igy is irhaté :

(B[R] St
(30 [ 5 )

Osszevetve ezt a (15.) egyenlettel, ldtjuk, hogy
af ou of ow
e [au]w 0w [éw]n ox
of __[of Qu of w
dy [au]w CJ+ [610]1& oy

Fz utobbi két egyenlet megolddsa adja azon differen-
tialis kifejezést, melyre emlékeztetni akartunk : t. i.

of oo of ow
of oz’ 6y ay o
[_E_zz]w ou dw a_u w ow' T (17)

ox'dy oy° oo

1

Az elébbi szakaszban levezetett s (17)-tel jelolt identi-
tasnak tobbszords alkalmazdsa a I. és II. egyenletekre mu-
tatja, hogy az I, II alakok semmivel sem éltaldnosabbak,
mint (I,) és (IL,).

Ha ugyanis X-nek (5.) alatt adott értékét Gsszehason-
litjuk a (17)-dik egyenlettel, s folteszsziik, hogy ez utébbiban
f=t; w=p; u=v

lesz :



ot op ¢t op
da'dy oy ex__[ot X
o Oop cv Ep_[av]p """" (16,
ooy oy ew
vagy foltéve, hogy :
J=t; w=v; u=p
lesz :
ot v ot ow
ox'cy oy ow__ [at’ (19)
TR gl
x' oy oy ow
és igy :
Aot v ot op )
‘Y_C[E;)]p —+ [Cp U‘ a . . (3(!\
hasonlékép :
Aot or [ee] ep .
b C[ava'a_y+c_€1;J:; ay (21.)

19

Helyettesitvén ezen értékeket I-be, ¢s azutin némileg
roviditvén, a kovetkez$ egyenletre jutunk :

ov

offot] )\ ov 0 ot
S5l =25
dp dv  Cp oW B
) -
~_oy\ |opfv) ox  ox\ |epfv) oy ol
ov Op  ov Cp
oy ow ow’ oy

Legyen mdr most a (17)-dik egyenletben :
f.:C[g—in; u=p é w=v,

ugy :
ot ov )
ay(c[ ]p>"f>7c
op ev_tp o
Oy ex 0w’ Qy

hasonloképen, ha :

. |ct
~{ighi =

lesz :

ot or
—az(c[a‘v]p)a'y a{ [
=7\— C =
op

v w=p,
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RIERTE
o\ |oplv) ox ox\ |oplv) oy _ 0| [0t
ov op v Op o [c [ap]u]'
oy " ox  ox'dy
Az 1. egyenletbd]l tehdt csupa identikus kifejezések
bevitele altal a kivetkezore vezettetiink :

0 ot 0 ot
@[C[a@]p}v— “[ [e;]u]p—“ '

vagy ha a differerentidldsndl allandékul veendd mennyiségek
most mar felesleges megjelolését elhagyjuk :

o[ ot o[ ot v
AR A RN

Ezen egyenlet e szerint nem kiilonbizik egyébben az dlta-
lanosnak nevezett egyenlettil, mint abban, hogy I-a)-ban a p
és v szerint veendd differentidldsok csak kijelolve, I-ben pedig
valdban végre vannak hajtva.

Ugyan ezt kimulatandé a IL és Ila egyenletekre nézve,
helyettezziik 20.) és 21.)-b6l X és Y értékét Il-be, és rendez-
ziik ezt kevéssé maskép :

ot ov ot Ov ot op ot op
[a_r] ox'dy a'y"aTc_c[at] ' dy Oy dw_ 4.
lovlpop ov Op 0w oplvew op v op '
x' oy oy ox dr'dy Oy ow
s vegyiik tekintetbe a (18.) és (19.) alatti identitdsokat

ot] [ot ot ot
el [l [}=47
vagy ha a differentidldsndl dllandokul veends mennyiségek

most mér folosleges megjelslését elhagyjuk :

(C— c)gt— a—t—_AT ........ Ila.

Ezen egyenlet e szermt nem killonbozik eqyébben az dlta-
linosnak nevezett /1. egyenlettsl, mint abban, hogy Ila.)-ban
a p és v szerint veendd differentidldsok csak kijelolve, Il-ben
pedig valdban végre vannak hajtva.
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