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Mid(’jn a tek. Akadémia harmadik osztalya ama meg-
tisztel6 megbizdasban részesitett, hogy FARKAS (GYULA ren-
des tagrdl emlékbeszédet tartsak, szandékom volt ezen
ramnézve oly megtiszteld és kedves feladatnak a legrovi-
debb id6 alatt megfelelni. Hogy mégis e megbizasnak csak
most, két évvel FARKAS GYULA halala utan teszek eleget,
annak kovetkezd okai vannak:

Elgszor is szerettem volna FARKAS GYULA életkoriil-
ményeire vonatkozd adataimat Kkiegésziteni. Azonkiviil
sziikségét éreztem annak, hogy egy bizonyos tavolsagot
nyerjek annal is inkdbb, mert FARKAS GYULA tudomanyos
miikodését 80.-ik sziiletésnapja alkalmabdl 1927. év mar-
ciusdban a br. EOTVOS LORAND mathematikai €s fizikai tar-
sulat iinnepi iilésén alkalmam volt méltatni') és semmikép
sem volna ream vonzé akkori allitasaim minden tekintet-
ben valé megismétlése. Azonban ama kozel hat év, mely
FARKAS GYULA 80.-ik sziiletésnapjatol elvalaszt, lehetové
teszi, hogy egész tudomanyos miikodését és a fizika ama
korat és iranyat, melybe miikodése beleesik, nagyobb tav-
latb6l tekintsem mint akkor, nevezetesen az egész fizikai
fenomenologia koranak viszonyat a mai torekvésekhez
gy vélem, megfelelébben tudom megitélni.

FARKAS GYULA életkoriilményeinek és egyéniségének
behatobb méltatasan kiviil, melyre annak idején természet-
szerlien egyaltalaban nem térhettem ki, valamint tudoma-
nyos miikodése méltatasanak egyes konkrét kiegészitésén
kiviil az el6bb emlitett altalanos szempont érvényesitése
az, amiben el6bbi méltatasomtol eltérek.

1) ORTVAY RUDOLF: FARKAS GYULA tudomanyos miikidése.
Mathematikai és Physikai Lapok. XXXIV. kotet, 1—25. 1. 1927.
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FARKAS GYULA a magyar fizikusok ama generacioja-
hoz tartozott, kik uttorék voltak abban, hogy itt eurdpai
nivojn fizikai kutatas egyaltalaban kialakult. Nemcsak ki-
valo kutato és legnemesebb értelemben vett tanar volt, ha-
nem Kkivalo egyéniség is, kinek mindig feltétleniil tiszta és
nemes intencioja egész kornyezetére vezérly €s nemesitd
hatast gyakorolt, ki koriill mondhatjuk megtisztult a 1ég-
kor, ami érthet6vé teszi ama nagyrabecsiilést, melyben
olyanoktol is részesiilt, kik tudomanyos értékeit, — azok-
tol tilsigosan tavol allva — kelléen nem értékelhették.

1. Farkas Gyula kiilsg életpalyaia.

FARKAS GYULA kiils¢ életmenetének ream nézve leg-
fontosabb forrdsa ama curriculum vitae, melyet kérésemre
az 1927. év elején 80.-ik sziiletésnapja alkalmabdél a mar
emlitett iinneplés utan allitott ossze és amely oly jellemz6
fogalmazasban is red, hogy a kovetkezOkben szodszerint
kozlom. Azt hiszem ezen dokumentum értékkel fog birni
mindazok szamara, kik 6t személyesen ismerték.

Az életrajz a kovetkez6:

.Eletrajz.

FARKAS GYULA JANOS sziilettem 1847. I11. 28. rom. kath.,
vallasban Fehérmegyében, Pusztasarosdon, ahol akkor az
atyam uradalmi ispan volt. Késébb szamtartd, maijd igaz-
gato tiszttarté lett Veszprém megyében Rédén a Galanthai
ESzZTERHAZY grofok uradalmédban, En kozépiskolat Gyo-
rott végeztem a bencések fégimnaziumdaban. Atyam gaz-
dasagi lapokba is irogatott s e miikodése folytin Pestre
magdhoz kivanta 6t tarsul PARRAGH bornagykereskedo.
Atyam engedett ¢ meghivasnak, noha GyOrott harom
foldszintes, kertes haza és kis gazdasaga volt, de mi 6ten
gyvermekei és anyank Gy6rott maradtunk. Ekkorjaban
halt meg egy Kkis csudas tehetségii 6csém Janos mindnya-
junk nagy fajdalmdra, harman maradtunk fitk és egy
leany. En zongoratanitasban is részesiiltem, amihez igen
nagy kedvem volt, amelyet jol zongorazo anyam és kitiing
tanitoim is szitottak bennem. Az érettségim utan Pestre
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mentem jogasznak, de a zeneiskolaba is be akartam irat-
kozni, melynek MATRAI GABOR, a Széchenyi konyvtar ore
¢s zeneszerz( volt az igazgatdia. Mar tettem is felvételi
vizsgdlatot a fels6bb zongora-iskoldba, azonban néhany
velem egyiitt vizsgalt ifiti oly mesés hallasbeli képességet
tanusitott, amilyen nekem nem jutott osztalyrésziil: zenei
torekvéseimmel szakitottam, de azért lelkes zongorazd
maradtam igen sokaig. Alig ocsudtam fel zenei csal6dé-
sombol, mid9n értésemre esett, hogy apamék (recte Par-
raghék) egy alkalmazottuk hiitlenségén a tonk szélére ju-
tottak. Most a jogdszsegélyzO egylet tandcsara SINA bard
egy szamtartdja gyermekei mellé Tolndra mentem. Egy
tanévet toltottem itt, aztan visszajottem Pestre, ahol
WALLA FERENC dr. rokuskorhazi féorvosnal lettem hézi-
tanitd 1867-ben. Lassanként azt az észrevételt tettem, hogy
a jogi targyak nem érdekelnek eléggé, azonban folottéb
érdekelnek a fizikai ismeretek. Gyakran kerestem fel kér-
déseimmel JEDLIK ANYOS doktor, a fizika egyetemi tanarat,
aki mindig igen szivesen latott. A kovetkezd félévben bol-
csésznek iratkoztam be, ott érintkezésem JEDLIKkel meg a
mathematika professzoraival, végkép eldontotte a sorso-
mat, Kozben JEDLIK ajanlatira SzoNYI PAL magangimndziu-
maba is bedllottam dradijas tandrnak. Egy ideig nem én,
hanem a jelenlétemben Sz6NYI (a TISZAK volt neveldje)
tanitott mesteri modon. JEDLIK ajanlatira lettem rendes
tagja a kir. magy. Természettudoményi tarsulatnak is
1869-ben. WALLA dr. 1870-ben hivatasa aldozata lett. Epen
ekkor iiresedett meg Székesfehérvarott a varosi (akkor
még csak al-, egy év mulva f6-)redliskolan a természettan
és vegytan tanari allisa. Az igazgatd a SAy-féle féreal-
iskolan érdeklédott tanar irdnt (SAY occse sz. fehérvari
gvogyszerész és iskolaszéki tag volt). Onnan engem ajan-
lottak. Anyai 6regatyam nagy meglepetésére (aki a NA-
DASDIak nyugalmazott tiszttartdja székesfehérvari polgar
és a varosi tisztviselGtestiilet tagija volt) engem véalasztot-
tak meg e tanari allasra. Ez a nagyatyam meg is hivott a
hazaba, ahol j6 nehdny évet toltottem. [d6kézben csalddo-
mat tjabb szerencsétlenségek sujtottak és én MISKE IMRE
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baré hivéasara, tandri allaisom megtartasa mellett iskolds
gyermekei mellé szegddtem ~hazitanitonak. 1874-ben
BATTHANY GEIZA grof kivansagara Polgardin (Fehér m.-
ben) kedvez feltételek alatt az 6 nagyon tehetséges ha-
rom gyermeke kozépiskolai képzésére vallalkoztam. A
grof fizikai laboratoriumot is rendezett be szamunkra és
rovid idé mulva a hdrom nyelvtanité is tanitott (képessé-
giiknél fogva) kozépiskolai tdrgyakat és a falu iigyes plé-
banosa tanitotta a hittant. Id6kozben Olasz- és Francia-
orszagban ¢és itthon lkervarott (Vasmegyében) is tartoz-
kodtunk. Ez idében kezdtem a parisi Institut Comptes ren-
dus-ébe dolgozni és ez idokozben 1876-ban tettem gimnéa-
ziumi tanarvizsgalatot a természettanbdl {6, a mennyiség-
tanb6l al-gimnaziumi igényeknek. Az ifit grofok szép
eredménnyel (Lajos a legiddsebb Kitiintetéssel) rendre le-
tették az érettségi vizsgalatot Gyérott. En pedig ekkor
1880-ban Pestre koltoztem. Itt a mennyiségtanbdl mint f6-
targybol, a természettanbdl és csillagdszatbol mint mel-
léktantargyakbdl cum laude bolcsészettudomanyi dokto-
ratust tettem.

Majd magantanari képesitést szereztem az imagi-
naris valtozok elméletébdl, amely cim alatt a fiiggvény-
tan kiilonboz6 részeit (HAMILTON-féle quaterniokat is) ad-
tam eld és a masodikon kezdve minden évben részesiiltem
magantanari jutalomban. 1887-ig voltam magantanar az
egyetemen. Ekkorig, hogy tisztdn a tudomanynak élhes-
sek, anyagi sziikségleteimrél BATTHANY GEIZA gr6f gon-
doskodott. 1886-ban a kolozsvari Tudomanyegyetem a
mennyiségtani természettanra engem jelolt rendes tanar-
nak. Engem a kinevezés rendkiviili tanarképen ért 1887.
janudrjara. A kar siirgetése nyoman egy évnyi id9 mul-
tan 1888-ban lettem rendes tanar. E minéségemben 1915-ig
miikodtem s ez id6 alatt hétszer voltam a kar dékanja,
otszor prodékdnja s az 1907/8. tanévben az egyetem rek-
tora. 1908/9-ben prorektora. Az egyetemnek képviseldje
voltam a paduai GALILEI iinnepen, ahol tobbedmagammal
a természettudomanyok tiszteleti doktorava avattak.
Eszrevehet6en emelkedett itthon tudomanyos hitelem,
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midén 1896-ban megjelent az akkor nagyhirii gottingeni
professor WOLDEMAR VoIGT Mathematische Physik-jének
masodik kotete. A M. Tud. Akadémia 1898-ban levelezd
és 1914-ben rendes tagjava valasztott, az EOTVOS LORAND
Math. és Phys. Tarsulat 1924-ben tiszteleti tagiai sordba
emelt. Fiatal koromban koncerteken is vettem részt, ame-
lyeken (Gyorott, Tolnan, Székesfehérvarott, Nizzaban)
tobbnyire klasszikus darabokat jatszottam‘.

Ezen életrajzhoz kiegészitésképen megiegyzem,
hog'y FARKAS GYULA erdsbodd szembajara (glaucoma) vald
tekintettel tanszékétél 1915-ben megvalva és nyugalomba
vonulva Budapestre koltozott, de tudomannyal éllandéan
foglalkozott és 1926-ig publikalt is. Kétszer nésiilt, masod-
szor Oreg koraban, mindkét nejét még életében a halal el-
ragadta. Azutdn egy rokondhoz, NIERENSEE GYULAhoz kol-
tozott, kit fidva fogadott és igy legaldbb aggkoraban nem
kellett a rendezett otthont és a rokoni kezek apolasat nél-
kiiloznie. Halala el5tt néhdnv honappal Pestszentl6rincre
koltoztek, hol csaladi hazat épitettek és hol 1930. év de-
cember 27-én meghalt.

Rendkiviil jellemzd FARKAS GYULAra e rovid onélet-
rajz. Visszatiikrozodik benne az a félig patriarchalis kor és
kornyezet, melyb6l a kialakulé nagyvarosi élet tobbek
kozt az O csaladjat is vesztére kiragadja. Lathatjuk a
tarsadalmi eltolodasokkal jard kiizdelmeket, melyeknek
szenved6 részese, de melyekben nem nélkiilozte a meg-
ért és nemeslelkii, s6t nagyvonald tdmogatékat sem. Igy
ha fejlodésének menete nem is volt zavartalan és nem volt
mentes kiizdelmekt6l, de aranylag kedvez6 koriilmények
kozt folyt le. Nem szabad megfeleitkezniink azokrodl az
elénydkrdl sem, melyek reda nagy miiveltségii csaladokban
valo hosszu nevel6i mitkodésbdl haramlottak.

Jellemének néhany alapvondsa is kideriil életrajza-
bol. Igy az onkritika és hatdrozottsdg, mely mar a ser-
diilo ifjiban megnyilvanul, midén zenei torekvéseirdl le-
mond, midon meggy6zidik arrdl, hogy képességei e té-
ren nem elegend6k ama fok elérésére, melyet elérni tore-
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kedett, de csalodasa utdn is lelkes zongordzd maradt.
Ugyanez a jellemvonas megnyilvanult akkor is, midén ta-
nartarsai kérése ellenére er6sod¢ szembajdra hivatkozva
idéelstt munkaerejének teljes birtokdban nyugalomba vo-
nult, mert dgymond, nem képes az irodalmat oly mérték-
ben kovetni, mint ezt egy hivatasat teljesit§ tanartdol jog-
gal el lehet varni.

A mélyrehatd kritika, a hajthatatlan, mellékes szem-
pontok altal el nem térithet§ keresése az igazsdgnak jel-
lemezte 1igy tudomanyos miikodését, mint egyetemi koz-
iigyekben kifejtett tevékenységét és épugy vezérelte, ha
egy tudomanyos igazsag felderitésérol, mintha egy egye-
temi tanszék betoltésérdl, avagy sajat életének sorsdontd
elhatarozasardl volt szg. Sokat kivant onmagatdl és ma-
sokkal szemben is mértéket alkalmazott. Nem volt tilsa-
gosan hozzaférhet6, az embereket bizonyos tavolban tar-
totta magatol, de meg is tudta becsiilni az emberi értéke-
ket. Nem volt baratja a sok beszédnek, kijelentéseit, fel-
szolalasait tomor szabatossag, mely csak a 1ényegre szo-
ritkozott, magas szinvonalra emelte, ép igy irasmiivei, ha
nem is szolgaljak mindeniitt a konnyed megértést, a leg-
nehezebb fogalmak feliilmulhatatlan precizitdssal valé ko-
riilhatarolasara mintaszerii példakkal szolgdlnak. FARKAS
GYULA elmélyed6 természet volt, ki nem kereste az olcso
dicsOséget sem a kozélet, sem a tudomany népszerfisitése
terén, kinek pdlyaja mintaképe a lassi, fokozatos, de ko-
vetkezetes emelkedésnek és elmélyedésnek. Es ép mivel
nem kereste a népszeriiséget, igen nagy tekintélyt tudott
maganak szerezni és aldasdius befolydst gyakorolni az
egyetemi iigyek vezetésére.

2. Els6 tudomanyos probalkozasok.

FARKAS GYULA kiils§ életpalydja kezdetének ingado-
zasai és nehézségei visszatiikrozédnek tudomanyos fej-
I6désében is. Dolgozatai, melyek 1865-t6l, 18 éves kora-
tol 1877-ig, 30 éves koraig megjelentek egy tehetséges
kezdd tobbé-kevésbbé sikeriilt probalkozdsai, melyek
azonban itt-ott eldaruljadk a gondolkozd f6t,
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Elsé dolgozatai zenei targyunak®) (1, 2, 3, 4), a tobbi
mathematikai és fizikai targyu. Van koztiik egy ,,Termé-
szettan elemei, Népiskolak szamara® (7) kérdés és felele-
tekben, egy dolgozat a diszperzié elméletére (8), mely-
ben egy daltala nyilvanvaléan empirikusan, kis interval-
lumra érvényesnek talalt osszefiiggést a torésmutatd és
rezgésszam kozt allit fel és ennek hozzdvetoleges leve-
zetését meglehetds onkényes feltevésekbdl adja. Pedig
ekkor, 874-ben ismeretesek voltak mar SELLMEIER dolgo-
zatai 1872-t6l, melyek a modern diszperzidelmélet alap-
jait vetették meg, bar a tankonyvirodalom még sokd nem
vett roluk tudomast, tigy hogy nem csodalkozhatunk,
hogy FARKAS GYULA figyelmét is elkeriilték.

1877-t61 1887-ig siirtin kovetik egymast mathemati-
kai dolgozatai (9-t6l 33-ig), melyek részint magyarul és
németiil, de nagyrészt francia nyelven a parisi Akadémia
Comptes rendus-jében, hol VILLARCEAU és HERMITE mu-
tattak azokat be, jelentek meg. Ebben az idében szerzi
meg FARKAS GYULA a doktori fokozatot és habilitdl a buda-
pesti egyetemen, hol fiiggvénytanrol tart el6adast, kiilon-
ben pedig a BATTHANYiak tdmogatdsaval gondtalanul tisz-
tan a tudomanynak él. Eletének e szakaszaban jelentékeny
tudomanyos magaslatra emelkedik és tudomanyos egyé-
niségének alapjat ez idoszakban veti meg., Mathematikai
dolgozatai algebrai problemakra, mint linearis egyenlet-
rendszerek megoldasara (10), algebrai egyenletek kép-
zetes gyokeinek meghatdrozasara (11, 12, 17, 18), trinom
egyenletekre (19), a gyokok sorfejtéssel valdo meghataro-
zasara (14) vonatkoznak. Majd attér fiiggvénytani prob-
lemdkra: tobb dolgozataban az elliptikus fiiggvényekkel
(20, 21), a magasabbrend{i sinusfiiggvénnyel (22, 23, 24,
25) és alkalmazasaival, elliptikus integralok sorbafejtésé-
vel (28), JAcoBImak a HAMILTON-féle kanonikus egyenle-
tekre vonatkozo tételének altalanositasaval (32), egyér-
tékii fiiggvényekkel (31) foglalkozik. Egyik dolgozataban

2) A zardjelbe tett szamok a fiiggelék irodalmi Osszeallitdsa-
nak sorszamat jelentik.
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(30) az 4altala BoLyal-féle algoritmusnak nevezett, az
x" — a -+ bx egyenlet megoldisira szolgalo iterdld el-
jarast teszi tanulmany targyava. Ugyancsak az iteralas
képezi targyat a ,.Sur les fonctions iteratives” cimii a
Journal de Mathematiques-ban 1884-ben megijelent sok-
szor idézett dolgozatinak (33), mely iterdlas altal nyer-
het6 fiiggvények analytikai karakterének megallapitasa-
val és az iteralasi processus konvergencidjaval foglalko-
zik. Geometriai targyiu dolgozata is van kett6: ecgyik
PASCAL bigavonaldaval (29), egy késObbi pedig egyvmasra
terithetd feliiletekkel (37) foglalkozik.

1887-ben FARKAS GYULA kineveztetett a kolozsvari
tudomanyegyetem mathematikai fizikai tanszékére, ami-
vel mathematikai tdrgyu dolgozatai egyelére megsziin-
nek és tudomanyos fejlédése forduloponthoz ért. Miel6tt
részletesebben kitérnék fizikai kutatasaira, célszerii lesz
szemiigyre venni azt a kort és annak tudomanyos eszme-
aramlatait, melyben élt és melyben tudomanyos tevé-
kenységét kifejtette.

3. Tudomanyos hatasok és eszmearamlatok Farkas Gyula
koraban.

Hogy FARKAS GYULA tudomdnyos egyéniségét meg-
érthessiik, tekintetbe kell venniink ama hatdsokat, me-
lyeket kornyezetétél nyert és ama eszmedramlatokat.
melyek kora tudomanyos torekvéseit mozgattak.

Hogy fejlédése eleinte igen lassti volt, azt csak
részben tulajdonithatjuk ama koriilménynek, hogy nem
élhetett élete eme oly fontos szakaban tisztin a tudo-
manynak, hanem nyilvin nagy része volt abban egy
élénk tudomanyos élet hianyanak hazankban. Hogy mind-
ezek dacara latkore fokozatosan tagult és nemsokara
megtaldlta a kapcsolatot ama kérdésekkel és eszmearam-
latokkal, melyek kora tudomanyaban uralkodtak, azt Kki-
valo egyénisége érdemének kell tulajdonitanunk. Hogy
milyen személyi és specidlis hatasok érvényesiiltek nala
kivaloan, azt nem tudjuk, csak altalanossiagban emlék-
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szik meg JEDLIK ANYOS és a ,,mathematika professzorai®
buzdité hatasarol. De tudjuk, hogy megtalalja a kapcso-
latot a mathematikdban uralkodo fiiggvénytani iranyzat-
tal, értekezései kiilfoldon is megijelennek, rdajuk szamos
hivatkozas torténik, mig az egyetemen a fiiggvénytant
rendszeres el6addasok keretében ismerteti. Hogy mily
gyorsan volt képes mélyen jaré gondolatok jelentéségét
felismerni, arra példa egy (31) dolgozata, melyben a né-
hany hoval ezel6tt PICCARD dltal felismert nagyjelentdségil
tételt, mely egy fiiggvény altal egy lényeges szingularis
hely kornyezetében felvett értékekre vonatkozik, mar
sajat vizsgalataiban alkalmazza és altalanositia.

Kissé altalanosabban szeretnék kitérni ama kor fizi-
kai eszmedramlataira, melyek FARKAS GYULA miikodésé-
nek iranyat is megszabtik, Annal inkdbb van sziikség
erre, mert tudomanyos életmiive nem meriil ki oly spe-
cialis vizsgalatokban, melyeknek csak onmagukban van
jelentdségiik, hanem osszességiikben egy fizikai vilagné-
zet Kkifejez6i. Mar emiitett méltatasomban szembeallitot-
tam egy inkdbb szorosan a tapasztalathoz simuld, feno-
menologikus irdnyzatot, inkabb mechanikai értelmezésre
torekvé korpuszkularis és igy inkabb spekulativ irdny-
zattal és igy FARKAS GYULA miikodését, mint korat a feno-
menologikus szempontok talstlyaval jellemeztem, mig a
fizikai kutatds. mai irdnyat inkdbb a merészebb spekuli-
cioval jellemeztem. Azonban az emlitett mindkét irdnyzat
a mai fizikaban is meg van, s6t tjabban a fenomenolo-
gikus iranyzat igen mélyrehatd és jellegzetes Kifejezést
nyert, tigy hogy most talin helyesebben tudjuk értékelni
gy a fenomenologikus fizikat és egyuttal FARKAS GYULA
¢életmiivét is.

Minden mélyebb beldtis a fizikaban egy alapvetd
ténynek vagy osszefiiggésnek felismerésébol indult ki.
Egy nagyobb jelenségcsoport értelmezése sohasem volt
olykép lehetséges, hogy csak arra szoritkoztak volna,
amit a tapasztalat kozvetleniil nyujtott, hanem ezt min-
dig kiegészitették oly elemekkel, melyeket kozvetleniil
nem észleltek. Eme kiegészités megengedheté mértéke és
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a kiegészités modja sokszor vita targyat képezte, &s asze-
rint, amint egyves kutatdéknal vagy a kutatis egyes kor-
szakaiban inkabb a kozvetleniil észlelheté adottsdgok,
vagy a kiegészitések fontossaga atfogd fizikai vilagnézet
kiépitésére all elotérben, beszélhetiink inkdbb empirisz-
tikus vagy fenomenologikus iranyzatokré! egyrészt, mas-
részt inkabb spekulativ, vagy a spekuldcié konkrét tar-
talma szerint inkdabb korpuszkularis, elméletekrél. Ez a
kiilonvalasztas sohasem teliesen éles sem egyes korok-
nal, sem egyes kutatokndl és f6kép nem a legnagyobbak-
nal. Az extrém allaspontokat inkabb az iranyzatok filo-
zofusai képviselték, mint MACH és OSTWALD.

NEWTON, kinél a mathematikai természettudomany,
az asztrondmia ¢és fizika korében konkrét és atfogd alak-
ban el6szor alakult ki és kinek alapkoncepcidja a tapasz-
talati anyag oriasi felhalmozddasa és az elvi szempontok
még nem rég alig sejtett atalakuldsai és elmélyedései da-.
cdra ma is valtozatlanul érvényben van, a legnagyobb
gonddal igyekezett tisztazni azt, hogy mi a fizikaban a
kozvetlen adottsag és mi a hypothetikus kiegészités,
mely utébbit lehetdleg sziik térre igyekezett szoritani.
Ezt jelenti ismert mondésa ,Jiyvpotheses non fingo®. O is
csindlt hypotheziseket, nem valt mind be, de nem hagyta
magat altaluk félrevezetni a tapasztalat megitélésében,
amire jellegzetes példa, hogy a fénysugar periodikus vi-
selkedésének vagy mondhatjuk a fény hulidmhosszanak
felfedezb6je az emisszioelmélet alapjan all6 NEWTON és
nem a hullimelmélet megalapitdja HUYGHENS vot.

A NEWTON dltal felismert mechanikai alaptorvények
és a gravitaciotorvények hatasa oly meggy6zo volt, hogy
nem csodalkozhatunk azon, hogy midon a XVIII. szazad
végén és a XIX. szazad elején az elméleti fizika mint
rendszeres tudomany kialakult, e torvények mintajara
akartik az egész fizikai valésagot értelmezni. fgy min-
deniitt tavolba hatd centralis eréket vettek fel tomegpon-
tok kozt, vagy merev részekb6l gondoltik felépitve a
testeket és kétségkiviil e felfogas termékenynek bizo-
nyvult és lehetové tette az elméleti fizika felépitését. A
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hémennyiség és munka egyenértéke dltalaban az energia
megmaradasanak tétele, mely a XIX. szdazad kozepe tdjan
oly mély benyomast tett, alig alakulhatott volna ki e fel-
fogds nélkiil. Kialakult a h6 mechanikai elmélete, mely
legkonkrétebb alakot a kinetikus gazelméletben vette fel
és melynek alapfeltevéseit a legujabb kutatisok oly fé-
nyesen igazoltak.

Azonban nem volt elkeriilhetd, hogy az elméletek
olyan specialis feltevéseket is felvettek, melyek ugvan
az uralkodd felfogds szerint kozelfekvdek voltak, de
melyek nélkiil is felépitheté volt az elmélet ényeges ré-
sze. Azonkiviil egy teljesen kovetkezetes mechanikai el-
mélet nem volt keresztiilvihets. Igy f6kép a thermody-
namika madsodik fététele okozott nagy nehézségeket, az-
utan az elektrodynamika egyes jelenségei nem voltak a
pontmechanika és a centralis erék alapgondolatival ér-
telmezhetok. Azért talan nem véletlen, hogy az elektro-
mos jelenségek értelmezésének helyes utjat egy oly ku-
tatd mutatta meg, ki nem né6tt fel a pontmechanika gon-
dolatkorében, kit hianyos mathematikai képzettsége meg-
ovott attol, hogy minden jelenséget csak a mechanika
szemiivegén at nézzen. FARADAY volt az elektromagneses
térelmélet megalapitoja, kinek elditéletmentes megfigye-
lései ¢és mély intuicidja lehetové tette MAXWELL szamara
az elektromdgneses jelenségek atfogd mathematikai el-
méletének felépitését. A meddd kisérletek a MAXWELL-féle
alapegyenleteknek egy mechanizmus segélyével vald
plauzibilis értelmezésére talan legféképen hozzajarultak
annak a beldtasara, hogy a természet jelenségei nem
szorithatok a pontmechanika és a merev rendszerek sziik
keretei kozé.

Ezek az események készitették el a talajt ama fel-
fogas szdmara, mely nem torekszik minden jelenség me-
chanizmussal valo értelmezésére, hanem beéri a termé-
szet jelenségeinek egyszerii leirasaval, azaz differencidl-
egvenletek felallitisaval mérhetd mennyiségek kozt. Ily
leirds legrégibb példdja a bolygdk mozgasinak leirdsa a
NEWTON-féle gravitacidos torvények altal a mechanika te-
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riiletén beliil és a hdjelenségek korében FOURIER elmélete
a hévezetésrdl, a MAXWELL egyernletek vagy a thermody-
namika fétételei,

Ezeket époly alaptorvényeknek tekintették, mint a
mechanika alaptérvényeit, melyekre nem redukdlhatok.
A hypothezisképzés legfeliebb arra szoritkozott, hogy az
egyenletekhez tijabb tagokat fiiggesztettek. Az atomokat
és molekuldkat altalaban észlelhetetleneknek és mar ezen
okbdl is az elméletb6l elimindlandoknak tekintették,
amennyiben létiikket nem vontik teljesen kétségbe. Ezen
irany legkimagaslobb képvisel6i KIRCHOFF, ki a mechani-
kat mint a mozgas leirasat jellemezte, W. Voigr, P. DU-
HEM, ROBIN, H. POINCARE, OSTWALD, ki az atomisztikat a
kémiabol is elimindlni akarta és MACH, ezen irany filo-
zofusa.

Evvel a fenomenologikus irdnyzattal szemben al-
lottak azok a felfogasok, melyek a jelenségeket specialis
mechanikai képek alapjan értelmezték. Ennek legels6 és
legjelentékenyebb képviselOje a kinetikai géazelmélet és
dltalaban a h6é mechanikai elmélete, beleértve a masodik
fotétel statisztikai értelmezését is. CLAUSIUS, KRONIG, MAX-
WELL, BOLTZMANN, GIBBS neveit emlitjiik itt csupan, Ezen
elméletek kialakuldsa is a hatvanas-hetvenes évekre esik,
amikor FARKAS GYULA publikdlni kezdett. Hazankban is
¢lénk visszhangra talaltak e torekvések, amint az id.
SziLy KALMAN és RETHY MOR munkaibdl kitiinik. E kor-
puszkuldris és a fenomenologikus elméletek Kkifejlédése
részben egy idore esik, de a MAXWELL-féle egyenletek és
a thermodynamika masodik f6tételének korpuszkularis
értelmezése koriili nehézségek, valamint az alapfeltevé-
sek kozvetlen igazolasa lehetéségének latszolagos kila-
tastalan volita a fenomenologikus felfogas tilsulyra juta-
sat eredményezte.

Egy alapvetd fordulat a kilencvenes ¢években dllott
be, mid6én a ritkitott gdzakban valé kisiilések vizsgalata,
H. A. LORENTZ elektronelmélete, a ZEEMAN effektus és a
radioaktivitas felfedezése teljes talsiilvra juttatta a kor-
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puszkularis felfogdst, bar nem egészen abban a forma-
ban, mint azokat el6bb elgondoltak.

Ugyanis kideriilt, hogy a fenomenologikus elméle-
tek sem voltak hidbavaléak. Reamutattak arra a lehetd-
ségre, hogy a fizika egyes teriileteinek onallo alaptorvé-
nyei legyenek, melyek nem sziikségképen a pontmecha-
nika toérvényei. Igy mar LORENTZ elektronelméletében a
diszkrét elemi toltések kolcsonhatisit nem egy elemi
erotorvény, hanem az elektromdgneses tér torvényei sza-
balyozzdk, melyeket 6nallé alaptorvényeknek kell felfog-
nunk, S6t igyekeztek a toltések tomegét is az elektro-
magneses térrel értelmezni, ami a mechanika alapjainak
modositott és szabadabb felfogdasiahoz vezetett. Ezen sza-
badabb felfogas tette lehetévé a relativitds elméletét,
melyet egész koncepcidja minden merészsége daciara a
fenomenologikus elméletek sordba iktat. Ep igy, ha a fe-
nomenologikus elméletek és az elektronelmélet nem lazi-
totta volna kissé meg a klasszikus mechanika kissé dog-
matikusan felfogott alapfeltevéseit, alig lett volna lehet-
séges a mai elméleti fizikdban dominalé quantummecha-
nika kifejlodése. De nemcsak el6készité fontossaggal bir
a fenomenologikus irdnyzat a mai fizikai mozgalmak
szempontjabdl. Hanem a korpuszkularis elméletek el6to-
rése akkor kovetkezett be, midén nemcsak az elméletek
igen nagy produktivitisa deriilt ki, hanem szamos oly
tény valt ismertté, melyeknél nem szamos korpuszkula
atlagos hatdsa, hanem kevés, s6t sokszor egyetlen kor-
puszkula észlelhet§ hatast idéz el6. A BROWN-iéle moz-
gds, scintillacid, a mozgd toltések palyainak feltiintetése
WILSON szerint, MILLIKAN modszere az elemi toltések koz-
vetlen ‘mérésére az egyes korpuszkuliakat a fenomenolo-
gikus adottsagok sordba emelték, melyek jellemzo adatai,
mint szamuk, tomegiik, toitésiik stb. mérhet6. A modern
korpuszkularis elmélet tehat teljes joggal fenomenolo-
gikus eiméletnek tekinthetd. S6t azt is allithatjuk, hogy a
quantummechanikaban a fenomenologikus irdnyzat egy
tijabb fejlodési fokot ért el, mert azt a kérdést, hogy mi
képezheti észlelés targyat, sokkal inkabb elvi alapon
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veti fel, mint azt eddig felvethették és sokkal nagvobb
konzekvenciava!l igyekszik kikiiszobolni az elméletbdl
mindazt, ami elvileg nem képezheti észlelés targyat.
Csak abban kiilonbozik lényegesen a régebbi fenomen-
ologiatol, hogy mas dolgok azok, amit a régi fenomenolo-
gia a lehetséges észlelés hataran kiviil allonak tekintett
és mas az, amit a quantummechanika nem tart észlelhetd-
nek, fgy a korpuszkuldk 1étét és jellemzé adatait nem
tekintjiik ma az észlelési lehetoségen kiviil dllonak, de
beszéliink inkompatibilis mérésekrél, mert egy rendszer
egyes adatainak meghatdrozasa bizonyos mas adatok
egyidejli meghatarozasat kizarja, ill. pontossagit korla-
tozza, amint ez a HEISENBERG-féle hatarozatlansdgi rela-
cioban kifejezésre jut. Amint ismeretes, ezért nem tulaj-
donitunk a BoOHR-féle elektronpalyaknak realitisat. Nem
akarom azt aliitani, hogy a quantummechanikiban sike-
riilt minden nem észlelhetd elem teljes elimindlasa, ha-
nem csak azt, hogy a quantumelmélet statisztikai értel-
mezése és a HEISENBERG-féle relacid felallitisa 6ta egész
fizikai vilagképiink ismét fenomenologikus irdnyban to-
l6dott el.

FARKAS GyYULA tudomanyos miikodése a legszoro-
sabb kapcsolatban van a fenomenologikus iranyzattal,
annak egyik legkovetkezetesebb képvisel6je. Kutatdsait
a biztonsagra és szigorusagra vald torekvés és azonkiviil
a legnagyobb altalinossag kovetelményének Kkiclégitése
vezérli. Annak a meggy6zidésének ad kifejezést, hogy
sok elmélet sikertelenségének oka az, hogy az alapfeltz-
vésekbe tiiisdgos megszoritasokat vezettek be. Ezért leg-
jelentékenyebb munkdi arra vonatkoznak, hogy egyes
tételeket felesleges korlatozasoktdél megszabaditson.
Szemléletes képekre nem torekedett €sigy az anyag kor-
puszkularis felfogasaval foglalkozott ugyan, de szorosabb
kapcsolatba nem lépett és mindig bizalmatlansiaggal vi-
seltetett iranta. Igy nem latjuk nyoméat, hogy a statiszti-
kai mechanikat akdr BOLTZMANN, akdar GIBBS dltal meg-
adott alakjaban jelentoségének megfelelden értékelte vol-
na, Az elektronelmélet azonban kétségkiviil nagy hatast
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gyakoro!t red, de azt oly mddon igyekezett gondolatko-
rébe beilleszteni, hogy specifikus korpuszkuldris jellegé-
bél teljesen kivetkéztette. Ellenben a relativitis elméle-
tét, mely alapbedllitisinak annyira megfelelt, bimulatos
gyorsan appercipialta.

4. Farkas Gyula els6 tudomanyos fizikai dolgozatai
az 1887—1893. években.

Mid6én FARKAS GYULA 1887-ben a kolozsvari egye-
tem mathematikai fizikai tanszékét elfoglalta, addigi tu-
domanyos miikodése szinte kizardlag a mathematika te-
riiletére esett. Lelkiismeretességére jellemz6, hogy mathe-
matikai kutatdsait azonnal abbahagyja ¢és teljes erejét
allasanak megfeleléen fizikai tanulmanyoknak szenteli,
értekezései az 1887—1893 évekbdl a fizikaba vald beha-
tolasinak mozzanatait jelolik. Ezek egyrésze az akkor
aktudlis fizikai és kémiai problemakra vonatkozik. Egyik
dolgozataban (34) az elemek periodikus rendszerével és az
atomsilyok egészszamtol valo eltérésével foglalkozik.
Tekintetbe veszi azt a lehet6séget, hogy tobb, atomsuly-
ban és tulajdonsagaikban csak kissé kiilonbozg elem 1é-
tezik, melyek ugyanazon vegyiiletben helyettesithetik
egymast, Latszélag igen kozel jart itt az izotop elemek
gondolatdhoz, de az akkori tudomanyos helyzetnek meg-
feleléen kozelfekvé feltevést teszi, hogy az elem sajatsa-
gai els6sorban az atomsuly fiiggvényei. Hossza utat kel-
lett a tudomanynak megtennie, lényeges tapasztalatokra
és alapvet6 elméleti meggondolasokra voit sziikség, mig
a magtoltés, ill. rendszam fogalma kialakulhatott és a
periodikus rendszer mélyebb értelmezést nyert. Ugyan-
ezen dolgozat elarulja azt is, hogy FARKAS GYULA oda-
addssal tanulmdnyozta OSTWALD altalanos kémiajat. OST-
WALD a fizikai kémia egyik uttordje és a szélsé fenomen-
ologikus iranyzat képvisel6je volt, ki  maradandd befo-
lyast gyakorolt FARKAS GGYULAra. Altalaban a fizika és ké-
mia hatdrteriilete igen érdekelte FARKAS (GYULAt, e terii-
letre vonatkozd tobb értekezése és szamos ismertetése
mutatja ezt.
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OsTWALDon kiviil a kolozsvari egyetem kémiai pro-
fesszora, FABINYI RUDOLF-fal vald egyiittmiikodése is be-
folyasolta, kivel egyiitt végezte egyetlen kisérleti targyu
vizsgdlatit a szén oxydaldasa altal nyert elektromos
aramrol (35). Egyéb ezid6beli dolgozatai az elektroké-
miara ¢és a kémia thermodynamikai vonatkozasaira ter-
jednek ki (34) (39) és ezenkiviil ismertetések vannak az
djabb fizikai-kémiai elméletekrdl, melyek azonban sok-
szor érdekes onallé megjegvzéseket és fejtegetéseket is
tartalmaznak.

Majd a tiszta thermodynamikai kérdések is maguk-
ra vonjak érdeklddését. gy foglalkozik a thermodynami-
ka masodik f6tételének altalinos fenomenologikai leve-
zetésével (38), a gondolatmenet és kérdéstétel egy ké-
sébbi igen jelentékeny dolgozatinak csirdjat rejti maga-
ban. Egy mésik dolgozatdban a thermodynamika mecha-
nikai analogidjaval foglalkozik (52), ily irdnya vizsgdla-
tok azidében hazankban is folytak. Egy masik, in-
kdbb népszerii dolgozata (40) a thermodynamika ma-
sodik f6tételének a vilagegyetemre vald alkalmazasat és
a vilag ugynevezett héhalalat tairgyalja. Ez egy igen ér-
dekes és magasvonalii ismertetés, melyben a szerz6 al-
taldnos természetfelfogdsa is kifejezésre jut. Csak cgy
megjegyzésre szoritkozom, ami talan a fizika legiijabb
fejlodése szempontjabdl némi érdeklédésre tarthat sza-
mot. Azt az alapvetd jelenséget, hogy egy vegyiilet mas
sajatsagokkal bir, mint az azt alkotd elemek, FARKAS av-
val a feltevéssel probalja értelmezni, hogy az anyagok
¢és igy az elemek kiilonbsége az atomok belsé mozgasi
allapotainak kiilonbségére vezetheték vissza. Ha vegyii-
let jon létre, az elemek atomjai kolcsonhatasba 1épnek és
egymast Dbefolydsoljak, gy mint két egymasra hatast
gyakorlé rezgd rendszerben a frekvencidk megvaltoz-
nak, (Lasd 1. c. p. 39—40.) Ugy latszik FARKAS itten az
akkor sokat targyalt BIJERKNES-féle pulzdlo gombokre
gondolt, melyekre akkor az atomok kolcsonhatasa értel-
mezésénél is gondoltak. Ez a gondolat, mely FARKASnal
csak hasonlat, esziinkbe juttatia a kémiai kotésnek a
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quantummechanika alapjan allé6 HEITLER és LONDONtOI ere-
d6 értelmezését, mely szerint két atom. kolcsonhatasakor
azok allapotat meghatarozo6 sajatfiiggvényvek megvaltoz-
nak, tehdt egy rezonanciahoz hasonlo jelenség 1ép fel. Ez
persze csak véletlen hasonlosdg, nem allithatjuk, hogy
FARKAS GYULA sejtette volna a HEITLER—LONDON-féle el-
méletet, melynek feldllitisira az osszes el6feltételek
hianyoztak.

Ugyanezen idében foglalkozott a GALILEI-féle tavesd
latoterének elméletével (36), dllandd elektromos aramla-
sokkal (53) és 1893-ban a linedris elektromos aramlasok-
nal amaz elemi térvények meghatarozasaval, melyek az
egyediil észlelhetd zart aramkorok esetében hatdsukban
az AMPERE-féle torvény hatdsival megegyeznek (50).

1893-ban részt vett FARKAS GYULA Padudban GALILEI
tanszékfoglalasanak 300 éves jubileuman (55) és ezen al-
kalombdl irt torténeti tirgyu dolgozata a virtudlis sebes-
ségek elvével GALILEINE] foglalkozik, amivel kezdetét vet-
ték a mechanika alapelveire vonatkozé mélyrehatd ku-
tatasai.

Célszerti lesz ez idéponttdl kezdve eltekinteni FAR-
KAS GYULA alkotdsainak kronologikus sorrendjétél, hanem
azokat targykorok szerint fogjuk csoportositani. A me-
chanika és evvel osszefiiggésben az egyenlotlenségre vo-
natkozo6 vizsgalatait, elektrodynamika, thermodynamika,
relativitaselméleti és végre vegyes vizsgalatait fogjuk
ilven rendben figyelembe venni,

5. Vizsgalatok a mechanika és az egyenldtlenségek
tana korébol.

Midén FARKAS GYULA figyelme a paduai GALILEI {in-
nepély kapcsan a virtualis sebességek elve felé fordult,
evvel oly gondolatkorrel lépett kapcsolatba, mely élete
végéig lekototte, melyre a szorosabb értelemben vett
mechanikai elvre vonatkozélag kilenc (54, 55, 57, 59, 60,
63, 65, 68, 70) ¢s ugyancsak kilenc az elvvel kapcsolatos
mathematikai problemakra, nevezetesen a linedris egyen- °

2*
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16tlenségek tandra vonatkoz6 dolgozata jelent meg (60,
63, 67, 69, 80, 81, 82, 83, 85).

FARKAS GYULA a virtudlis sebességek vagy elmozdu-
las vagy virtudlis munka elvében talalta meg a mecha-
nika alaptorvényének legegyszeriibb és legaltaldnosabb
kifejezését, még pedig nem annak egyenl6séggel kifejez-
heté szokdasos alakjiban, hanem altalanosabb, FOURIERtO]
eredd, egyenldtlenséggel jellemzett formajaban. Mig a
virtudlis elmozdulds elvét LAGRANGE az & korszakalkotd
Mecanique analytique-jében a mechanika alapjava tette
(1788) 1igy az elvnek FOURIERtS] eredd, egyenldtlenséggel
kifejezhetd dltalanositdsdt, melyet FOURIER 1798-ban ko-
z0lt, nem részesitették jelentoségének megfelelo figye-
lembe, s6t maga LAGRANGE a Mecanique analityque tijabb
kiaddsaiban sem méltatta figyelemre, tigy hogv az elv
feledésbe meriilt, mig GAUSS 1829-ben tjra felfedezi. 1834-
ben OSTROGRADSKY foglalkozik vele, késébb itt-ott emli-
tik, anélkiil, hogy behatdébb targyaldst nyerne. FARKAS
GYuLAé az érdem, hogy a FOURIER-féle elvvel behatdan
foglalkozott, sokkal nagyobb altalinossagban, mint elédei
és kimutatta hasznalhatésagat a mozgas meghatareza-
sara.

FARKAS GYULA az egyenldtlenségek tandra és a me-
chanika alapelvére vonatkozé vizsgalatait két nagysza-
basi értekezésben foglalta 0ssze, melyek a Crelle Journal
1902. és 1906. évfolyamdban: , Theorie der einfachen
Ungleichungen® és ,Beitrdge zu den Grundlagen der
analytischen Mechanik® cimen jelentek meg és melyekbdl
legjobban alkothatunk magunknak képet idevonatkozod
kutatdsairol, (69, 70.)

Ezen vizsgédlatok legnagyobb értékét az alap- és
segédfogalmak rendkiviil gondos koriilhataroldsin kiviil
az elvek és tételek altalanossagat az addigi targyalasok-
ban korlatozé megszoritisok elimindldasa, valamint egyes
szingularis jellegii esetekre vald alkalmazdsa képezi.

Igy FARKAS GYULA a legnagyobb koriiltekintéssel
jart el mar az elv kimondasara sziikséges segédfogalmak
- bevezetésénél, mint a koordindtarendszer, kényszerallo-
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many, melynél megkiilonbozteti a teleprendszert, mely-
nek mozgdsa fiiggetlennek vehet6 a rendszer mozgasatol
és a kapcsold rendszert, melynek tomege elenyészé a
rendszer tomegeihez képest.

A kényszerer6t tigy definidlja, mint a tomeg és
gyorsulas szorzata altal megadott wvaldsidgos erd és a
szabad erd kiilonbségét, mely utébbi az az erd, mely ak-
kor is hatna, ha a rendszer pontjainak kozvetlen kornye-
zetéb6l a kényszerallomanyt eltdvolitanank.

Ha a virtudlis elmozduldis komponenseit, mint a
kényszerfeltételek altal megengedett dx;, dy;, 0z; és va-
l6sdgos dx;, dy:;, dz; elmozdulasok kiilonbségeit definidl-
juk: 0x; = 0x; — dx;, .. . ugy a FOURIER-féle elvet a ko-
vetkez6 egyenldtlenség fejezi ki:

2 (mixi— X)) 0%+ (mayi— Y) Oy (mizi— Z) 6z} =0  (1%)
hol m; az i-ik pont tomege, X;, ¥, 2; a gyorsulas, X;, Yi, Z;
a szabaderd komponensei. Szoval az elv 1gy fejezhetd ki.
hogy a kényszererd virtudlis munkdja negativ nem lehet.
A kényszert altalaban a virtudlis elmozdulds komponen-
sei kozt fenndllo linedaris relacidok, még pedig egyenlésé-
gek és egyenldtlenségek fejezik ki:

Z(Af/; 0X;+ B 6)%'—1'— G (525) =0
=1
b2 e =s 3

Z(L;h 0X;+ M 0yi+ Nix 02;) =0
=1

|
|
l}. (2%)
=i ’
Az egyiitthatok a koordindtik és az idének altala-
ban differencialhaté fiiggvényei, de diszkrét szakadasi
helyeket is megenged, A kényszer fiiggetlen egyenletei-
nek szama nem lehet nagyobb, mint a valtozék szdama,
ugyanezt fel szoktik tenni az egvenl6tlenségekre is.
FARKAS GYULA kutatdsainak egy igen értékes eredménye,
hogy a fiiggetlen egyenldtlenségek szama nem bir felsé
hatarral, ha a véltozok szama ketténél nagyobb. Fiigget-
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len egyenléségek alatt olyanokat ért, melyek mindegyike
tijabb korlatozast jelent a valtozok szamara.
Ha
0, =Auxi+AXe+ ...+ AinXn
o'iE A'ilxl +A;2x2 + .. 'I" A':"nxn
az Xy, X2, .. . X, valtozok homogén linearis formai, és a
valtozok minden
=050 ol ey (4%)
B;=0: fe=12, 5

(3%)

linearis relaciorendszert kielégitd értékeinél fennall a
&Ea1x1+a2x2+...+anxngo (5*)

linedris homogén relacid, tigy azt mondhatjuk, hogy az
(5*%) relacio a (4%) relaciorendszer kovetkezménye.

Ezen esetben két fontos tételt sikeriilt megallapi-
tania. Az elsé igy fejezhetd ki: Mindig taldlhaték olyan
Z; multiplikitorok és olyan 24: nem-negativ multiplikdto-
rok, hogy 9 a kovetkezd alakban allithatd eld:

352191—}—1202—{—..+1L0A+l,10;+2,20,2+' (6*)

A masodik tétel pedig a valtozdék eldallitisara vo-
natkozik tetszésszerinti v; és nem-negativ w; pararmié-
terek segélyével a kovetkezdképen:

Xi= kZ Fixor+ Zpikwk, wi >0 (7*)
k

hol F;; és P;, meghatarozott szamok.

Linearis egyenl6tlenségek rendszereivel ily altala-
nossagban FARKASon kiviil csak MINKOWSKI foglalkozott,
ki ,,Geometrie der Zahlen* cimfi hires miivében FARKASsal
csaknem egyiddben, de egészen mas meggondoldasok
alapjan szintén megdllapitotta ezen tételeket, Késébb
HAAR ALFRED inhomogén egyenldtlenségekre is altalanosi-
totta FARKAS tételeit. Maga FARKAS GYULA pedig késbb
foglalkozott olyan nem-linearis egyenlétlenségekkel, me-
lyek linearisak rendszerére redukalhatok (80, 81) és eze-
ket thermodynamikai kérdésekre is alkalmazta.
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Az egyenl6tlenségek tanara FARKAS GYULA élete
utolsé éveiben ismét visszatért és erre vonatkozik utolso
dolgozata (85) is, melyben az n-dimenzioés vekior és a
konvex test fogalmdanak felhaszndlasaval az egyenl6tlen-
ségekre vonatkozd fotételeket rendkiviil elegdnsan alli-
totta elé és megallapitott dj, érdekes az egyenlotlenségek
kozt fenndlld reciprocitasi relaciokat.

Az egyenlétlenségekre vonatkozd vizsgalatok ma-
thematikai alapjat képezik a mechanika targyaldsinak a
FOURIER-féle elv alapjin. Mivel az elvet kifejezd (1%)
egyenl6tlenség a valtozoknak (0x;, dy;, 0z;) a kényszert
kielégit6 Osszes értékeinél teljesiil, az a kényszerreldcio-
rendszer kovetkezménye és igy tgy a multiplikdtoros,
mint a paraméteres eldallitis alkalmazhaté és oly relacio-
rendszerekhez vezet, melyek a LAGRANGE-féle multiplika-
toros, illetéleg paraméteres egyenleteknek felelnek meg.
A multiplikatoros egyenletek (1*) és (2%) relaciok alapjan
(6*) tételnek megfelelden lesznek:

mixi= Xi+ WA+ A+ ...+ l
A A Ari+ AL+ 2oloi+ ...
miyi=Yi+hBii+ Bt ...+
+ 4 Bii+ 2 Myt oMyt p - (8%)
mizi— Zi+ 4 Cri+ 4Coi 4. .. F
+ 2uCri+ 2 Nyi+ 22 Noi+ ...
A= 07 d==1.0 0.

A paraméteres reldciokat, melyek a ILAGRANGE-féle
masodfajtaji egyenleteknek felelnek meg, nyerjiik, ha a
virtualis elmozdulds komponenseit (7*) szerint paraméte-
resen el6allitjuk:

ox;, — ; Fubvi+ 12 Piow,

0yi= Z Gikd?'k’{_; Qix oWy

0z;— gmk dvi+ AZ Rix 0wy
ow;, >0

(9%)

R ——
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és az (1*) relacioba helyettesitjiik, ami altal a kovetkezo
relaciokat nyerijiik:
Z{Fik(mtki_xi)"{_Gik(mi.y‘i,_K)“{'Hﬁlﬂ(mié;‘—zi

v

)
Z;pilc(mi}_xi)"}“ Qik(mij’;— yi) + Rik(mig[_zi)% =0

L

| \

{ =0}
’)'(10*)

Ha a kényszert csak egyenletek fejezik ki, tigy e
relaciérendszerbdl csupdan az egyenletek maradnak meg,
melyek a kozonséges masodfajtaji LAGRANGE-féle egyen-
letekkel identikusak.

FARKAS példaval igazolja, hogy eme a megszokott-
nal sokkal altalanosabb megfontolasok igen egyszert,
nem mesterkélt esetekben is alkalmazast taldlnak és
nélkiilozhetetlenek. Igy ha a kényszer abban all, hogy
egy tomegpont egy merev test feliiletének csak egyik
oldalan lehet jelen, a kényszert mar csak egyenlitlenség-
gel fejezhetjitk ki. Ezt helyettesithetjitk ugyan egyenlet-
tel, ha a tomegpont nem hagyja el a feliiletet a mozgas
folyaman, de nem nélkiilozhetjiik az egyenlotlenséget,
ha mozgas kozben a feliilettél elvalik.

Az az eset, midén a kényszerfeltétel fiiggetlen
egyenlotlenségeinek szama nagyobb, mint a valtozodinak
szama, megvaldsul, ha egy merev pontrendszer egy sik
feliilettel egy konvex sikpolygonban érintkezik, melynek
haromnal tobb szogpontja van.

FARKAS GYULA meggondolasait tovabbi altalanosabb
esetekre is Kkiterjesztette, igy arra az esetre, mid6n a
kényszert a valtozok kiilonboz6 tartomanyaiban kiilon-
b6z6 relaciok fejezik ki, valamint a surlodas esetére, mi-
dén a kényszerrelaciok egyiitthatéi a sebességtol is
fliggnek.

Egy igen messzemend altalanositisa folytonos ko-
zegekre vonatkozik, midon azt a lehetdséget is tekintet-
be veszi, hogy a rendszer tobb, a teret folytonosan be-
tolt6 komponensbdél all, melyek egymason athatolhatnak,
gy hogy a tér egy pontjaban tobbféle sebesség 1étezik,
és a kiilonboz6 komponensek kiilonboz6 kényszerreld-
ci6knak lehetnek alavetve. Eme altalanositasait az elek-
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tronelméletre vald tekintettel fejtette ki és ezek ,,Alta-
lanos mechanikai elvek az aether szamara“ cimen az
Archiv Neerlandaises LORENTZ jubilaris kotetében is
megielent. (68)

A FOURIER-féle elv FARKAS GYULA egész fizikai gon-
dolkozdsaban centralis helyet foglal el és ez egyetemi
el6addsajban is kifejezésre jutott.

6. Vizsgalatok az elektrodyvnamika korébdl.

Mar el6bb emlitettiik FARKAS (GYULA szép vizsgala-
tait, melyekben linedris stacionarius elektromos aramok
esetében az AMPERE-féle elemi torvénnyel aequivalens
torvényeket megallapitotta. (56). Mig ez a dolgozat az
u. n. klasszikus elektrodynamika gondolatkorében mo-
zog, ¢élénk érdeklddéssel kovette az elektrodynamika
tjabb fejlodését is. Akadémiai székfoglald értekezésében,
melynek cime: ,,Potlaisok a vektor-tanhoz és az elektro-
magnesség tandahoz®, a MAXWELL-féle elektrodynamika
néhany formalis vonatkozasaval, mint vektorok paramé-
teres eldallitasaval, valamint az egyenletek lehetséges
altaldnositdsaival foglalkozik (66) és ugyanezen kérdé-
sek elsejére Vektortanidban is visszatér (67). Majd a L.o-
RENTZ-féle elektronelmélet figyelmét nagy mérvben le-
koti, amint erre vonatkozd behatd tanulmanyai (68, 75,
76) tantiskodnak. A konkrét feltevésekkel dolgozd elek-
tronelmélette]l FARKAS GYULA csak 1gy tudott megbarat-
kozni, hogy az elméletet sajat fenomenologikus beallita-
sénak megfeleléen atdolgozta. Nevezetesen arra toreke-
dett, hogy az elméletbdl eliminaljon mindent, ami felfo-
gasa szerint tilsagosan specidlis és nem 1ényegesen
sziikséges a tapasztalat altal ellenérizhetd jelenségek
értelmezésére. Nézete szerint az elméletre 1ényeges az
anyagtol és egymastol is fiiggetleniil mozgd elektromos
toltések felvétele, de nem lényeges, hogy a toltéseket
mint térbelileg elkiiloniilt, meghatarozott nagysagi és to-
megl részeket fogjuk fel. Az elektromossag fluidum el-
méletét alkotta meg, melyben a teret folytonosan betoito,
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egymason athatolni képes toltések fordulnak eld, melyek
mechanikajaval mar el6bb (68) behatéan foglalkozott.
Beszél ugyan dip6lusokroél, pentapolusokrél, de ezeknek
nem tulajdonit oly jelentéséget, mint a korpuszkularis
elmélet, mert ezek a polusrendszerek ndla nem Kkiiloniil-
nek el térbelileg. Igy pl. egy dipolus rezgése ndla azt je-
lenti, hogy egy pozitiv és egy negativ toliésii, ugyanazt
a teret folytonosan betolté kozeg végez egymashoz ké
pest rezgést, vagy mas esetben oly mozgast, hogy az
egyik kozeg minden pontja korpalyat ir le. Az igy kiala-
kult elmélet elédllitia a LLORENTZ-féle elektronelméletnek
a kozépértékekkel értelmezhetd mennyiségekre, amint
aramsiiriiség, dielektromos polarossag stb. vonatkozo
torvényszertiségeit.

Ezen elmélet kialakuldsiban igen er6sen megnyil-
vanult FARKAS GYULA fenomenologikus gondolkozasa és
az azid6beli fenomenologusok bizalmatlansiga minden
korpuszkuldris elgondolassal = szemben, de jelentékeny
érdemnek tekinthetjiik, hogy megmutatta, hogy mi ma-
radt meg a LORENTZ-féle elektronelméletébdl, ha abbdl a
korpuszkuldkat, tehat az elektronokat elimindljuk. Ter-
mészetesen elmélete nem tudott szamot adni azokroél a
jelenségekrol, melyeknél az észlelés nem sok rész atla-
gos hatasara vonatkozik, hanem melyeknél az egyes
elemi részek kiilon fejtenek ki hatast. Mint beszélgeté-
sekbdl alkalmam volt meggy6zddni, FARKAS GYULA is tu-
datdban volt elmélete ily iranyid elégtelenségének.

Elmélete termékenynek nem bizonyult és hatast
nem fejtett ki igy mint JAUMANN és masok hasonld torek-
vései sem. A korpuszkularis felfogas minden téren rend-
kiviil termékenynek bizonyult és lassankint az egész
fizika teriiletét athatotta.

Ujabban ugyan torténtek kisérletek arra, hogy a
folytonossag felfogdsat tjra érvényre juttassak, de ezen
torekvések annyiban lényegesen kiilonboznek a régebbi
kisérletekrol, hogy a korpuszkulak I1étét és sajatsagait
mint megallapitott tényt eleve elismerik és azt nem el-
imindlni, hanem folytonossagi alapon értelmezni probal-
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jak, igy MIE, és elmélete els¢ korszakdban SCHRODINGER,
vagy pedig a korpuszkularis szerkezetet, képletesen szol-
va; mint a valdésdg egyik oldalat fogjak fel, melynek
azonban evvel szemben egy mads, folytonos, hullimszerii
oldala van, mint a quantummechanikaban.

Erdekes ¢s felemlitésre méltdé FARKAS felfogisa az
elektromdgneses térrdl, melyet nem tekint alapvetd
realitisnak, hanem a toltéseket tekinti azoknak. Az
clektromagneses tér csupan egy segédszerkesztés, mely
arra vald, hogy a toltések mozgasara belble kovetkez-
tetéseket vonhassunk, A tulajdonképeni alapegyenlet a
toltések megmaradasat Kkifejez6 kontinuitdsi egyenlet,
melynek paraméteres megolddasai a MAXWELL-féle egyen-
letek az elektromos és mdgneses térintenzitasokkal mint
vektorparaméterekkel. Az persze Kkiilon tapasztalat,
hogy ezek a paraméterek fordulnak elé a LORENTZ-iéle
er6torvényben is, ami adja meg ezek tulajdonképeni je-
lentéségét. Az elektromdagneses térre vonatkozo hasonld
felfogdsnak aikalmilag tobb vezetd fizikus is kifejezést
adott, mint BOHR, KRAMERS és BORN.

7. Vizsgalatok a relativitas elmélete korébol.

Jelentékeny érdeme FARKAS GyuLAnak, hogy a rela-
tivitds elméletének jelent6ségét azonnal felismerte, oly
idében, midén a szakemberek tudomanyos centrumok-
ban sem voltak vele tisztaban és koriilbeliil egy évtized-
del azel6tt, miel6tt az elmélet szélesebb korokben nép-
szeriivé valt és a hozzanemérték pro és contra hozza-
szblasa annyi és oly kevéssé orvendetes diszkussziohoz
vezetett. FARKAS GYULA elvont gondolkozasa és kivalo
mathematika képzettsége és érzéke érthetové teszi ezt,
amint altalaban a mathematikusok és theoretikus fiziku-
sok konnyen megbardtkoztak ezen elméletnek a koznapi
felfogas szamdara oly merész, de a theoretikus fizika fej-
16dési iranyvaba esdé és mar kordn egy lezart logikus
rendszerbe foglalhato feltevéseivel, 1igy, hogy sokan a
relativitis elméletét a klasszikus fizika betet6zésének
tekintik. ;



28 Ortvay Rudolf

Egészen maskép alakult ki a quantumelmélet, amely-
ben egyes tapasztalatok értelmezésére ad hoc kellett
olyan feltevéseket bevezetni, melyek a klasszikus fizika
feltevéseitdl igen eliitottek, az elmélet rendszerében ide-
gen testet képeztek és csak az elmélet felallitasa (1900)
Ota tobb mint negyedszazad utan voltak egy atfogd el-
méletbe beilleszthetok.

FARKAS GYULA egész beallitisa érthetdvé teszi, hogy
a quantumelmélettel annak kezdeti allapotdban nem igen
baratkozott meg, habar azt hiszem, hogyha az altalanos
elmélet, a quantummechanika, kialakulasakor nem lett
volna olyan magas kort, ezt az absztrakt és erdsen fe-
nomenologikus elméletet orommel appercipidlta volna.

Miutan EINSTEIN 1905-ben a relativitis posztuldtu-
mat felallitotta, FARKAS mar a kovetkezd évben, 1906-ban
egy értekezésben (71) foglalkozik vele és azota 6t (73,
75, 76, 79, 84) tovabbi dolgozata vonatkozik e targyra.
Az clektromossdg folytonossiagi elméletében eleve sza-
mol a relativitas kovetelményeivel, azonkiviil megadja
a relativitas elmélete szempontjabdl a virtudlis munka,
a merevségi és sturlodastalan folyékonysagi allapot, a ru-
galmassag és érintkezési kényszer Kkifejezéseit.

Egy 1921-ben megjelent dolgozata (84) a gravitacio
elméletének beleillesztését a specidlis relativitaselmélet
gondolatkorébe célozza az egy test problemaja esetében.
A négydimenzios MINKOWSKI-féle térben egy forgasfelii-
letet definidl, melyben a pont kényszermozgdsa a gravi-
tdcio hatdsa alatti pont-mozgdsnak felel meg. Itt is a vir-
tualis munka elvét hasznalja fel, melyet négyes vekto-
rokkal fejez ki.

Egy masik dolgozatiban ZEMPLEN (GYOz6nek a
MICHELSON-féle kisérlet magyarazatara vonatkozo felte-
véseinek a relativitas elméletéhez wvald viszonyat tar-
gyalja. (79).

Az ,.Energia teriedése” cimii (90) egyetemi eléada-
saban a LORENTZz-féle transzformaciot a kovetkezo felte-
vésekbol vezeti le:

1. A transzformacié véges.
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2. Az a téridosokasag konform leképezése,

3. Van egy oly sebesség, mely minden téridorend-
szerben ugyanolyan nagysagi. helytdl, id6tél, iranytol
fliggetlen.

A LORENTZ transzformacié ezen levezetését késoébb
C. MuNARI (Rendiconti del Reale Accademia dei Lincei
XXIII. 781. 1914.) szintén megallapitotta.

Az 4ltalanos relativitiselmélettel egy inkabb for-
malis (75) és mar emlitett dolgozatan kiviil nem foglai-
kozott.

8. Thermodynamikai vizsgalatok.

Mar FARKAS GYULA els§ fizikai targya dolgozatai
kozt talalunk thermodynamika vonatkozdsiakat (34, 35,
38, 39, 40), kés6bb padig igen jelentékeny vizsgalatok
targyava tett thermodynamikai kérdéseket.

Ezek egyikében, mely akadémiai rendes tagsagi
székfoglaldja, a biztos thermodynamika egyensily meg-
allapitasaval foglalkozik (78). A biztos egyensiilyra rész-
letes vizsgalatok vannak, ha a

de — Tdn — du CL1#)

kifejezés, melyben & az anyagi rendszer teljes energia-
janak és kinetikus energidjanak kiilonbsége, T az abszolut
hémérséklet, n a rendszer entrépidja, du a rendszerrel
dt idé alatt kozolt munka, teljes differencialia alakithatd
at. FARKAS kimutatja, hogy e feltevés teljesiilése nélkiil
is lehetséges biztos egyenstly és az altala nyert feltéte-
leket néhany specidlis esetre alkalmazza.

Még sokkal jelentékenyebb az a rovid értekezés,
mely a Mathematika és Physikai Lapokban 1895-ben
magyarul és ugyanazon évben németiil is a Naturwissen-
schaftliche Berichte aus Ungarn-ban megielent (58) és
melynek cime: ,,A CARNOT—CLAUSIUS-féle tétel egysze-
riisitett levezetése™.

A dolgozat célja a thermodynamika II. f6tételének
oly levezetését nyujtani, mely mentes minden felesleges
és esetleges hozzatételtol, igy pl. a specialis rendszere-



30 Ortvay Rudoli

ken végzend6 korfolyamatoktdl. FARKAS a kovetkezo ta-
pasztalati alaptételt allitia fel:

.Adiabatikusan, azaz pusztin mechanikai miivele-
tekkel egy test vagy testrendszer sem juttathaté oly al-
lanotba, melybe puszta hokozléssel, azaz hének be- vagy
kivezetése folytdn a hének megvaltoztatasaval juthat®.

Kimutatja, hogy ha ez nem igy volna, ellenkezésbe
jutnank a tapasztalattal, pl. a CLAUSIUS-féle posztuldtum-
mal, mely szerint alacson'yabb homérsékletii hoforrasrol
kompenzéacié nélkiil magasabb homérsékletii héforrasra
hé nem mehet at. Kimutatja, hogy alaptétele érvénye ese-
tében mindig van a felvett elemi hot kifejezd differencial
kifejezésnek:

dQ = 0dY + Ada + Bdb -+ . . . (12%)

hol &, a, b, . . allapothatarozok és 6. A, B. .. ezek fiigg-
vényei, integracios nevezéje. Az is érdeme, hogy észre-
vette, hogy ily PFAFF-féle differencidlkifejezésnek, — ha
a fiiggetlen valtozok szama kett6nél nagyobb — altala-
ban nincs integraldasi nevezdje és igy annak léte egy ta-
pasztalatot fejez ki. Ezt pl. a kivalo gottingai fizikus W.
VOIGT nem vette észre és az integraldsi nevezok létezé-
sét magatol értetddonek vette fel, Compendium der
theoretischen Physik.c. jeles miivében. FARKAS GYULA-
nak erre vonatkozo kritikai megjegyzésébdl, melyet W.
VoIGT is elismert, keletkezett a vizsgalat.

E dolgozat nevezetessége abban all, hogy FARKAS
GyYULA 1895-ben németiil is megjelent dolgozataban anti-
cipalta a thermodynamika CARATHEODORY-tOl eredd axio-
matikus elméletet.’) A CARATHEODORY-féle elv (LANDE:
a Handbuch der Physik-ben megjelent cikke szerint
idézve) dlljon itt szoszerint:

,Im beliebiger nidhe jedes Zustandes eines Systems
von Korpern giebt es Nachbarzustinde, die vom ersten
Zustand aus, nicht auf adiabatischem Wege erreichbar
sind®.

%) CARATHEODORY. Math. Ann. Bd. 67. p. 355. 1909.
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Bér a CARATHEODORY-féle elv meglehetds feltiinést
keltett és tobben foglalkoztak vele, igy T. EHRENFEST—
AFANASJEVA, BORN, LANDE, figyelmiiket elkeriilte FARKAS
GYULA 14 évvel elébb megijelent cikke, nyilvan, mert a
Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn nem olyan
kozkézen forgd folydirat és FARKAS GYULA is elmulasz-
totta elméletére tjolag felhivni a figyelmet, tgy hogy az
itthon sem igen volt ismeretes és az elfado figyelmét is
BRODY IMRE dr. hivta fel red nemrég.

9. Vegyes dolgozatok.

FArRKAS GYULA érdeklddése az elméleti fizikanak
majdnem minden teriiletére Kkiterjedt. Az el6bb felemli-
tetteken kiviil szamos dolgozatit is meg kell emliteniink.
Igy a HUYGENS-féle elv KIRCHOFF-féle alakjanak wij és ele-
gans levezetését (62), a gazdiffiuzio KIRCHOFF-féle egyen-
leteinek redukalasat (64), levelét HILBERThez (72), mely-
ben a HuGoNIOT-féle lokéshullamok targyaldsandl azt a
feltevést, hogy bizonyos allapothatarozok, mint a sfirfiség
és a sebesség bizonyos feliileteken at ugrasszeriien val-
toznak gyors, de folytonos valtozassal helyettesiti és igy
is helyes eredményt kap,

Kiilon ki kell emelni FARKAS GYULA egyetemi eld-
addsait, melyeket gondos kidolgozasban litografalva
kozrebocsdjtott (67, 86—90). Eldadasai az egész elméleti
fizikara kiterjednek, de beosztasuk a szokottél nagy
mértékben eltér. A f6stly az alapfogalmak pontos ¢és alta-
lanos kifejezésén van. Csak oly jelenségeket von targya-
lasa korébe, melyek ily értelemben vett rendszeres tar-
gyaldsra megértek. Fogalmazasuk igen gondos és tomor,
nem lehet egy sz6t elvenni, mely folosleges volna. Ezért
nem képeznek konnyii olvasmanyt és alig alkalmasak
egy kezddé hallgatd bevezetésére a tudomanyba, de ki
mar érettebb ésszel veszi ezeket kezébe és ki a szigoru-
sag és altalanossag kovetelményeire, valamint egy nagy
diszciplina egységes logikus felépitésére sulyt helyez,
sok tanulsagot merithet és sok élvezetet talalhat benniik.
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De ép ezek a sajatsagok, valamint a szemléletesség hid-
nya érthetové teszik, hogy szélesebb korokben nem val-
tak népszeriiekké.

El6adasai koziil egy ., Vektortan és bevezetés az
inaequatiok tanaba“ (67) konyvalakban is megijelent és
talan a fentemlitett sajatsagokat szinte tillozva mutatja,
mert tobbi el6addsai ennél konnyedébb modorban van-
nak megirva. ,,A mechanika alaptanai* és ,,Analytikus
mechanika® cimii eléaddasaiban a pont és merev rendsze-
rek mechanikdajat targyalja a FOURIER-féle elv alapjan
egységes szempontbol. , Erétan-a a potencial clméletét
¢s staciondarius elektromos aramok tanat tartalmazza az
.Energia 4talakuldsa® a thermodynamikat, Végre az
.. Energia terjedése” a folytonos testek mechanikdjat igen
altalanos alapfeltevések: a FOURIER-féle elv kiegészitve
a thermodynamika fundamentdlis egyenlotlenségével,
alapjan targyalja, azutan az elektrodynamikat a relativi-
taselmélettel.

Az optika néhany tétele is helyt foglal ezen elo-
adasaban. Kiilon el6adasban nem tért ki az optikara.

A fentiekben igyekeztem FARKAS (GYULA egyénisé-
g¢rol és tudomanyos életmiivérdl képet nytjtani. Tudom,
hogy vazlatos és talan egyoldali és igen meg volnék
elégedve, ha csak némileg is sikeriilt ismerdsei és tisz-
tel6i elott képét feleleveniteni és tavolallokban is emberi
és tudomanyos értékeinek sejtését felkelteni.
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Farkas Gyula tudomanyos értekezései.
Roviditett jelolések :

R Comptes Rendus des séances de I'académie des
sciences de Paris.

M. T. E. A Magyar Tud. Akadémia Mathematikai ¢és
Természettudomanyi Ertesitdje.

N. B. U. Mathematische und Naturwissenschaftliche Be-
richte aus Ungarn. Kiadja a M. Tud. Akadémia.

1865.

1. A zene erkolcsi szempontbol, KISBARNAKY (ne-
mesi praedikdatum) néven. Zenészeti Lapok 1865. nov. .

2. Némely hangzat tilos voltinak az oka. KISBAR-
NAKY néven. Zenészeti Lapok 1865. dec. 14.

1866.
3. Hogyan eszkozolhetd, hogy nyelviink versmér-
téke megegyezzék a rairt dal mértékével. KISBARNAKY
néven. Zenészeti Lapok 1866. jan. 10.

1870.

4. Die Diatonische-Durscala wissenschaftlich be-
griindet, 1—12. Kiilonlenyomat. Taborszky és Parsch.
Pest. 1870.

5. A gyiilencsék képtavolanak dltaldnos pontos
képlete. Székesfehérvari alredliskola évkonyve 1870/71.

1871.
6. Egy homdlyos pont a betliszamtanokban. A szé-
kesfehérvari tanitoképezdei pottanfolyam értesitdje. 1871,
3



34 Fo Ortvay Rudolf

1872.

7. Természettan elemei. Népiskolak szamara. Szim-
mer Kilman kiadasa. Székesfehérvar. 1872. 1—63.

1874.

8. A fénysugarak torésmutatdja és rezgésszama.
1—8. A székesfehérvari ,,Vorosmarty” nyomda. 1874.
Kiilonlenyomat.

1877.

9. A determinansok. Genéve 1877. BALTZER miivé-

nek magyarazatokkal ellatott elsd szakasza.

1878.

10. Solution d'un systéme d’équations linéaires, pré-
sentée par M. YVON VILLARCEAU.

G Re EXXXVIT =1878: 7523526,

11. Note sur la détermination des racines imaginai-
res des équations algébriques. Extrait d'une lettre com-
muniquée par M. YVON VILLARCEAU.

C. R. LXXXVII. 1878. 791—794.

12. Sur la détermination des racines imaginaires des
équations algébriques. Extrait d'une lettre communiquée
par M. YVON VILLARCEAU. (Folytatas.)

CLnR XXX VIE 1878, 1027—1629:

13. Mathematikai tanulméanyok. I. A derivatio elmé-
lete 1—79. Budapest, Athenaeum R. T. nyomdaja. 1878.

14. Vegyes m -ed foki egyenlet egyik gyokének
meghatarozasa sorbafejtés altal 1-—16. Budapest. Athe-
naeum R. T. ny. 1878.

15. A haromtagu algebrai egyenlet hatvanyai és még
valami, 1—6. Gyo6r, 1878. Kiilonlenyomat. Czéh Sandor
nyomdaéaja.

1879.

16. A C. R. 1879. évi. 1030. lapjan a kovetkezd koz-
lemény olvashaté6:

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les piéces
imprimées de la Correspondance:

4° Une brochure de M. J. FARKAS, portant pour titre
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»Généralisation du logarithme et de I'exponentielle®.
(Présentée par M. YVON VILLARCEAU.) Megijelent Buda-
pesten Kiliannal 1879-ben. V. és 122.

17. Note sur la détermination des racines imaginaires
des équations algébriques, (Extrait d’une lettre commu-
niquée par M. YVON VILLARCEAU.) (Folytatas.)

C. R. LXXXVIII. -1879. 273—275.

18. Note sur la détermination des racines imaginai-
res des équations algébriques (suite et fin). Extrait d'une
lettre communiquée par M. YVON VILLARCEAU.

C. R. LXXXVIII. 1879. 565—567.

19. Auflosung der dreigliedrigen algebraischen Glei-
chung. Archiv der Mathematik und Physik, 64. Teil Ers-
tes Heft. IV. 1—8. Greifswald. 1879.

1880.

20. Sur une classe de deux fonctions doublement
périodiques, présentée par M. YVON VILLARCEAU.

C. R, XC, 1880, 1269—1271.

21. Sur les fonctions elliptiques, présentée par M.
YVON VILLARCEAU.

C. R. XC. 1880. 1482—1484.

22. Sur l'application de la théorie de Sinus des or-
dres supérieurs a lintegration différentielles linéaires.
(Extrait d’'une lettre adressée 2 M. YVON VILLARCEAU.)

C. R. XC, 1880. 1542—1545.

23. Sur la théorie de Sinus des ordres supérieurs,
communiquée par M. YVON VILLARCEAU.

€. R-XCL1880; 209-=211;

24. Sur la théorie de Sinus des ordres supérieurs,
communiquée par M. YVON VILLARCEAU.

C. R. XCI. 1880. 278—281.

25. Sur la théorie des Sinus des ordres supérieurs.
Extrait d’'une lettre & M. YVON VILLARCEAU.

C. R. XCI. 1880, 544—547.

26. Mittlerer verticaler Druck des symmetrischen
Pendels auf seine Axe. Archiv der Mathematik und
Physik. 65. 1880. 435—436.

3 £
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27. Die Summe gleichartiger Potenzen von den
Wurzeln einer algebraischen Gleichung. Archiv der Math.
u. Phyvs. 65. 1880. 433—435.

1881.

28. Sur le développement des integrales elliptiques
de premiere et de deuxieme espéce etc., présentée par
M. YVON VILLARCEAU.

C. R. 1881. XCII.

29. PASCAL biga-vonalanak elemzése. Budapest. Athe-
naeum R. T. nyomdaja 1881. 1—23.

30. A BoLyAy-féle algorithmus. Ertekezések a ma-
thematikai tudomanyok korébdol, kiadja a M. Tud. Aka-
démia, VIII. kotet III. szam. 1881. 1—S8.

1883.
31. Sur les fonctions uniformes, communiquée par
M. YVON VILLARCEAU.
C:. R. XCVI. 1883.
1884.
32. Généralisation du théoréme de JACOBI sur les
équations de HAMILTON, présentée par M. HERMITE.
C. R: XCVIII. 1884,
33. Sur les fonctions itératives. Journal de Mathe-
matiques. X. 1884. 101—108.

1887.

34. Elmélkedések a modern chemia némely hypo-
thézisei és theoriai koriil. Vegytani Lapok. Kolezsvar.
1887. V. 49—65. és 112—128.

35. FABINYI RUDOLF ¢és FARKAS GvuLA. Allando
elektromos dram a szén oxydalasa altal. Vegytani Lapok.
Kolozsvar. 1887. V. 97—112.

Ugyanaz francidul. C. R. CVI. 1597. 1887.

36. A GALILEI-féle tavesd latoterének elmélete és
harmas decentralis alkalmazdsa a kettds latcsé hibdinak
redukdlasara. Orvos-természettudomanyi Ertesit. Er-
délyi Mazeumegylet. Kolozsvar. 1887. 273—298.

Ugyanott németnyelvii kivonat. 363—365.
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1888.

37. Az egymasra terithetd feliiletek problemajarol.
Erdélyi Muzeumegylet Orvos-természett. Ertesitéie. Ko-
lozsvart. 1888. 260—265.

38. A thermodynamika masodik fotételének altala-
nossagarol.

Ugyanott. Evszam nem biztos. 241—248.

Ugyanaz ugyanott német nyelven. 279—288.

39. A chemiai és elektromos energia vonatkoza-
sairol.

Ugyanott, 1888. 33—38.

Ugyanaz. Zeitschrift fiir allzemeine Chemie. 1888.
I11. (Mirzheft.)

40. A természet felfogdsanak djabb maddjairol.

Ugyanott. 1888. 25—42.

41. Uiabb chemiai elméletek és nézetek. (Ismertetés.)
Vegytani Lapok. 1888. VI. 17—20.

42. Megijegyzések a folyadékok elméletéhez. (D.
KoNnowpow.) (Ismertetés.) Vegytani Lapok. 1888 VI.
60—66.

43. I. A vegyrokonsag tandnak eddigi fejlodése.
LLOTHAR MEYER. 17—20. oldal.

44. 1lI. Nyomas okozta chemiai bomlas esete. W.
SPRING és VAN T'HOFF kozleményének ismertetése. 63—
64. old.

45. IV. A nyugalom torvényeinek azonossagarol
physikai, chemiai és mechanikai tiinenién'yeknél.

H. LE CHATELIER francia tudosnak OSTWALD altal né-
metre forditott értekezése. 64—66. 1.

46. V. Galvan combinatiok és masodrendii vezetdk
ellenallasanak biztos megmérése. O. FROHLICH (Wied.
Ann. 30. k. 1887.). (A torvény bizonyitasaval kiegészitve
a referens altal.) 66—69. 1.

47. A gazak Osszenyomhatdsagarol. (AMAGAT) 97. L.

48. A gédzok kifolyasi sebességérol. 98—99. 1,

49, Higanyvegyiiletek képzddési melegérol. 99—
100. 1.

50. Oldatok gozieszélye. 100. 1.
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51. Vizben oldott anyagok disszocialdasardol. 100—
0
1890.

52. A LAGRANGE-féle egyerletek thermodynamikai
értelmezésérdl. Orvos-természettudomanyi Ertestié. Ko-
lozsvart, 1890. 1—16.

1892.

53. Az egyenletes és allandd elektromos daramlas el-
méletérol. Orvos-természettud. Ertesitd. Kolozsvart. 1892,

1893.

54. A virtudlis scebességek elve GALILEmél, Mathe-
matikai és Physikai Lapok. 1893. 78—95,

55. GALILEIr6l s a paduai GALILEI iinneplésrél.

Ugyanott 1893. 65—77.

Kivonat ugyanerrél. Természettudomanyi Kozlony.
1893. 196—201. :

56. Az AMPERE-féle elemi torvények aequivalensei-
nek meghatarozasa. Ertekezések a mathematikai tudo-
manyok korébdl. Kiadja a M. Tud. Akadémia 1893. XV.
2. 8z..1=50.

Kivonat ugyanabbdl francidul. N.B.U. XI. 1893. 161
e

1895.

57. A FOURIER-féle mechanikai elv alkalmazasai.
M.T.E. XII. 459—472.

Ugyanaz németiil. N.B.U. XII. 263—28]1.

58. A CARNOT-CLAUSIUS-féle tétel egyszeriisitett le-
vezetése. Mathematikai és Physikai Lapok. 1895. 7—11.

Ugyanez németiil. N.B.U. XII. 282—286.

59. A FOURIER-féle mechanikai elv torténete és né-
mely specidlis alkalmazasai. Erdélyi Mizeumegylet Fr-
tesit6je. 1895. 43—54. és 13—32.

1896.

60. A FOURIER-féle mechanikai elv alkalmazdsainak
algebrai alapjar6l. Mathematikai és Physikai Lapok.
1896, 49—54.
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1897.

61. Beszéd BRASSAI SAMUEL koporsdja mellett. Ko-
lozsvart. 1897. Ima és beszédek BRASSAI SAMUEL kopor-
soja mellett. Ajtai konyvnyomdaja.

62. A HuyGens-féle elv i levezetése. M.T.E. XV.
1897. 283—287.

1898.

63. A FOURIER-féle mechanikai elv alkalmazdsainak
algebrai alapja. M.T.E. XVI. 1898. 361—364.

Ugyanez németiil. N.B.U. XVI. 1899.

64. A giz-diffuzio KIRCHHOFF-féle egyenleteinek re-
ductioja. M.T.E. XVI. 1898. 201—217.

Ugyanez németiil. N.B.U. 1899. 97—110.

65. Paraméteres modszer FOURIER mechanikai elvé-
hez. Mathematikai és Phlysikai Lapok. 1898. 63—71.

66. Potlasok a vektortanhoz és az elektromagnesség
tanahoz. M.T.E. XVI. 1898. 321—360.

Ugyanez németiil. N.B.U. XVI. 1899. 111—153.

1900.

67. Vektor-tan ¢és az egyszerli inaeauatiok tana.
Kiilonlenyomat az Erdélyi Mizeumegylet Ertesitoje utan.
Kolozsvart. 1900. I—XIV. és 1—165.

1901.
68. Altalinos mechanikai elvek az aether szamara.
M.T.E. XIX. 1901.
Ugyanaz az Archiv Neerlandaises Livre jubilaire
dédié a H. A. LORENTZ-ben.

1902.

69. Theorie der einfachen Ungleichungen. Crelle
Journal 124,°1902. 1—27.

1906.

70. Beitrdge zu den Grundlagen der analytischen
Mechanik. Crelle Journal. 131, 1960. 165—201.
71. Uber den Einfluss der Erdbewegung auf elektro-
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magnetische Erscheinungen. Physikalische Zeitschrift.
VII. 1906. 654—658.

72. Uber die Ableitung der Impulsgleichung gewohn-
licher Stosswellen. (Aus einem Brief an Herrn HILBERT.)
Mathematische Annalen. 62. 1906. 582—284.

1907.

73. Uber das Postulat der Relativitit. Phys. Zeitschr.
VIII. 1907. 169—170. (Berichtigung 256.)

74. Beszéd, mellyel mint a kolozsvari F. J. tud.
egyetem rektora az 1907/8. tandavet megnyitotta. Ko-

lozsvar.
1910.

75. Alapvetés az elektromossdg és magnesség
tonossagi elméletéhez. M.T.E. XVIII. 1910. 1—25,

oly-

1911.

76. Alapvetés az elektromossiag és magnesség foly-
tonossagi elméletéhez. M.T.E. XIX. 1911. 771-—809.

75. és 76. egyiitt németiil. N.B.U. 31. 1913. 54—64.

77. FARKAS GYULA I. t. beszéde BoLyAl JANOS ham-
vainak atyja mellett elhelyezése alkalmaval. Marosva-
sarhelyt, 1911 jalius 7. Akadémiai Ertesits. 1911. 526.

1915.

78. Biztos egyensily potencial nélkiill. M.T.E.
XXXIII. 1915. 339—354,

79. MICHELSON negativ kisérletének magyarazatai.
M.T.E. XXXIII. 1915. 355—361.

19%7:

80. Multiplicatoros moddszer négyzetes alakhoz.
MTY, XXXV 1917 51—53.

78. és 80. gsszefoglaldsa németiil. N.B.U. XXXII. 43
56} .

81. Nem-vonalas egyenl6tlenségek vonalassa tétele.
M XXXV 19174150,
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1918.
82. Egyvenlotlenségek alkalmazasanak i modja.
M.T.E. XXXVI. 1918. 297—308.

83. A linedris egyenlotlenségek kovetkezményei.
M.T.E. XXXVI. 1918. 397—408.

1921.
84. EINSTEIN-féle gravitatio régi elméletbsl. M.T.E.
XXXIX. 156—163.
A M. Tud. Akad. 1921. okt. 3. tartott {ilésébdl.
Ugyvanez németiil. N.B.U. 1921.

- 1926.

85. Alapvetés az egyszerii egyenl6tlenségek vektor-
elméletéhez. M.T.E. XLIIL. 1926. 1—3. Kivonat németiil
ugyanott,

Litografalt el6adasi jegyzetek:

86. A mechanika alaptanai.

87. Analytikus mechanika.

88. Erdtan.

89. Az energia atalakuldsa.

90. Az energia terjedése.
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