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Midőn a tek. Akadémia harmadik osztálya ama meg-
tisztelő megbízásban részesített, hogy F A R K A S GYULA ren-
des tagról emlékbeszédet tartsak, szándékom volt ezen 
rámnézve oly megtisztelő és kedves feladatnak a legrövi-
debb idő alatt megfelelni. Hogy mégis e megbízásnak csak 
most, két évvel F A R K A S G Y U L A halála után teszek eleget, 
annak következő okai vannak: 

Először is szerettem volna F A R K A S G Y U L A életkörül-
ményeire vonatkozó adataimat kiegészíteni. Azonkívül 
szükségét éreztem annak, hogy egy bizonyos távolságot 
nyerjek annál is inkább, mert F A R K A S G Y U L A tudományos 
működését 80.-ik születésnapja alkalmából 1927. év már-
ciusában a br. E Ö T V Ö S LORÁND mathematikai és fizikai tár -
sulat ünnepi ülésén alkalmam volt méltatni1) és semmikép 
sem volna reám vonzó akkori állításaim minden tekintet-
ben való megismétlése. Azonban ama közel hat év, mely 
F A R K A S GYULA 80.-ik születésnapjától elválaszt, lehetővé 
teszi, hogy egész tudományos működését és a fizika ama 
korát és irányát, melybe működése beleesik, nagyobb táv-
latból tekintsem mint akkor, nevezetesen az egész fizikai 
fenomenologia korának viszonyát a mai törekvésekhez 
úgy vélem, megfelelőbben tudom megítélni. 

F A R K A S GYULA életkörülményeinek és egyéniségének 
behatóbb méltatásán kívül, melyre annak idején természet-
szerűen egyáltalában nem térhettem ki, valamint tudomá-
nyos működése méltatásának egyes konkrét kiegészítésén 
kívül az előbb említett általános szempont érvényesítése 
az, amiben előbbi méltatásomtól eltérek. 

0 ORTVAY R U D O L F : FARKAS GYULA t u d o m á n y o s m ű k ö d é s e . 
Mathematikai és Physikai Lapok. XXXIV. kötet, 1—25. 1. 1927. 
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FARKAS GYULA a m a g y a r fizikusok ama generác ió já -
hoz tar tozot t , kik ú t törők voltak abban, hogy itt európai 
nivójú fizikai ku ta tás egyál ta lában kialakult . Nemcsak ki-
váló kuta tó és legnemesebb értelemben vett tanár volt, ha-
nem kiváló egyéniség is, kinek mindig feltétlenül t iszta és 
nemes intenciója egész környezetére vezérlő és nemesí tő 
hatás t gyakorol t , ki körül mondhat juk megtisztult a lég-
kör, ami é r the tővé teszi ama nagyrabecsülés t , melyben 
olyanoktól is részesült, kik tudományos értékeit, — azok-
tól túlságosan távol á l lva — kellően nem ér tékelhet ték . 

1. F a r k a s Gyula külső é le tpá lyája . 

FARKAS GYULA külső életmenetének reám nézve leg-
fontosabb f o r r á s a ama curriculum vitae, melyet ké résemre 
az 1927. év elején 80.-ik születésnapja alkalmából a már 
említett ünneplés után állított össze és amely oly jel lemző 
fogalmazásban is reá, hogy a következőkben szószerint 
közlöm. Azt hiszem ezen dokumentum értékkel fog birni 
mindazok számára , kik őt személyesen ismerték. 

Az é le t ra jz a következő: 

„Éle t ra jz . 
FARKAS GYULA JÁNOS születtem 1847. III. 28. róm. kath. 

vallásban Fehérmegyében , Pusz tasárosdon , ahol akkor az 
a tyám urada lmi ispán volt . Később számta r tó , ma jd igaz-
gató t i sz t ta r tó lett Veszprém megyében Rédén a Galánthai 
ESZTERHÁZY grófok uradalmában. Én középiskolát Győ-
rött végeztem a bencések főgimnáziumában. Atyám gaz-
dasági lapokba is í rogatot t s e működése folytán P e s t r e 
magához k íván ta őt társul PARRAGH bo rnagyke re skedő . 
Atyám engedet t e meghívásnak, noha Győröt t három 
földszintes, ker tes háza és kis gazdasága volt, de mi öten 
gyermekei és anyánk Győröt t marad tunk . Ekkor j ában 
halt meg e g y kis csudás tehetségű öcsém János mindnyá-
junk nagy fá jda lmára , hárman marad tunk fiúk és egy 
leány. Én zongora tan í tásban is részesül tem, amihez igen 
nagy kedvem volt, amelye t jól zongorázó anyám és kitűnő 
tanítóim is szítottak bennem. Az ére t tségim után Pes t r e 
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menteni jogásznak, de a zeneiskolába is be a k a r t a m irat-
kozni, mel'ynek MÁTRAI QÁBOR . a Széchenyi k ö n y v t á r őre 
és zeneszerző volt az igazgatója . Már tet tem is felvételi 
vizsgálatot a felsőbb zongora-iskolába, azonban néhány 
velem együtt vizsgált ifjú oly mesés hallásbeli képességet 
tanúsított , amilyen nekem nem jutot t osz tá lyrészü l : zenei 
törekvéseimmel szakí tot tam, de azér t lelkes zongorázó 
marad tam igen sokáig. Alig ocsúdtam fel zenei csalódá-
somból, midőn é r tésemre esett, h o g y apámék (recte P a r -
raghék) egy a lkalmazot tuk hűtlenségén a tönk szélére ju-
tot tak. Most a jogászsegélyző egy le t t anácsá ra SlNAbáró 
egy számtar tó ja gyermekei mellé Tolnára mentem. Egy 
tanévet töltöttem itt, aztán v i s sza jö t t em Pes t r e , ahol 
W A L L A FERENC dr . rókuskórházi főorvosnál le t tem házi-
tanító 1867-ben. Lassanként azt az észrevétel t te t tem, hogy 
a jogi t á rgyak nem érdekelnek eléggé, azonban fölöttéb 
érdekelnek a fizikai ismeretek. Q y a k r a n keres tem fel kér-
déseimmel JEDLIK Á N Y O S doktor, a fizika egye temi tanárá t , 
aki mindig igen szívesen látott. A következő félévben böl-
csésznek i ra tkoz tam be, ott é r in tkezésem jEDLiKkel meg a 
mathemat ika professzoraival , végkép eldöntöt te a sorso-
mat . Közben JEDLIK a ján la tá ra SZŐNYI P Á L magángimnáziu-
mába is beállottam óradí jas t aná rnak . Egy ideig nem én, 
hanem a je lenlétemben SZŐNYI (a TISZÁK volt nevelője) 
tanított mester i módon. JEDLIK a j án la t á ra le t tem rendes 
tag ja a kir. magy . Természe t tudományi tá rsu la tnak is 
1869-ben. W A L L A dr . 1870-ben h iva tása á ldoza ta lett. Épen 
ekkor üresedett meg Székesfehérvárot t a városi (akkor 
még csak al-, egy év múlva fő-)reál iskolán a természet tan 
és vegy tan tanár i állása. Az igazga tó a SAY-féle főreál-
iskolán érdeklődöt t tanár iránt (SAY öccse sz. fehérvár i 
gyógyszerész és iskolaszéki tag volt) . Onnan engem a ján-
lottak. Anyai ö r e g a t y á m nagy meg lepe tésé re (aki a NÁ-
DASDiak nyuga lmazo t t t iszt tar tója székes fehérvá r i polgár 
és a városi t isztviselőtestület t ag ja volt) engem választot-
tak meg e tanár i á l lásra . Ez a n a g y a t y á m meg is hívott a 
házába, ahol jó néhány évet töl töt tem. Időközben családo-
mat újabb szerencsét lenségek sú j to t ták és én MISKE IMRE 
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báró hivására , tanár i állásom meg ta r t á sa mellett iskolás 
gyermekei mellé szegődtem házi taní tónak. 1874-ben 
BATTHÁNY ÜEIZA gróf k ívánságá ra Polgárdin (Fehér m.-
ben) kedvező feltételek alatt az ő nagyon tehetséges há-
rom gye rmeke középiskolai képzésére vál la lkoztam. A 
gróf fizikai labora tór iumot is r endeze t t be s z á m u n k r a és 
rövid idő múlva a h á r o m nyelvtaní tó is tanított (képessé-
güknél fogva) középiskolai t á r g y a k a t és a falu ügyes plé-
bánosa tanította a h i t tant . Időközben Olasz- és Franc ia -
országban és itthon Ikervárott (Vasmegyében) is ta r tóz-
kodtunk. Ez időben kezd tem a párisi Institut Comptes ren-
dus-ébe dolgozni és ez időközben 1876 jban tet tem gimná-
ziumi tanárvizsgála to t a természet tanból fő, a mennyiség-
tanból al-gimnáziumi igényeknek. Az ifjú grófok szép 
eredménnyel (Lajos a legidősebb kitüntetéssel) rendre le-
tették az érettségi vizsgálatot Győröt t . Én pedig ekkor 
1880-ban Pes t re köl töztem. Itt a mennyiségtanból mint fő-
tárgyból , a természet tanból és csil lagászatból mint mel-
léktantárgyakból cum laude bö lcsésze t tudományi dokto-
rátust te t tem. 

Ma jd magán taná r i képesítést szereztem az imagi-
náris változók elméletéből, amely cím alatt a függvény-
tan különböző részei t (HAMLLTON-féle quaterniokat is) ad-
tam elő és a másodikon kezdve minden évben részesül tem 
magán taná r i juta lomban. 1887-ig voltam m a g á n t a n á r az 
egyetemen. Ekkorig, hogy t isztán a tudománynak élhes-
sek, anyagi szükségleteimről BATTHÁNY GEIZA gróf gon-
doskodott . 1886-ban a kolozsvári Tudományegye t em a 
mennyiségtani t e rmésze t tanra engem jelölt rendes tanár -
nak. Engem a kinevezés rendkívüli tanárképen ért 1887. 
j a n u á r j á r a . A kar sürgetése nyomán egy évnyi idő mul-
tán 1888-ban lettem rendes tanár . E minőségemben 1915-ig 
működtem s ez idő alat t hétszer voltam a ka r dékánja , 
ötször prodékánja s az 1907/8. tanévben az egye tem rek-
tora. 1908/9-ben prorek tora . Az egyetemnek képviselője 
vol tam a páduai GALILEI ünnepen, ahol t öbbedmagammal 
a t e rmésze t tudományok tiszteleti doktorává ava t tak . 
Észrevehetően emelkedet t itthon tudományos hitelem,. 
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midőn 1896-ban megjelent az akko r nagyhírű göttingeni 
professor WOLDEMÁR VOIGT Mathemat i sche Phys ik - jének 
második kötete. A M. Tud. Akadémia 1898-ban levelező 
és 1914-ben rendes tag jává vá lasz to t t , az EÖTVÖS LORÁND 

Math, és Phys . Társu la t 1924-ben tiszteleti t ag ja i sorába 
emelt . Fiatal koromban koncer teken is vettem részt , ame-
lyeken (Győrött , Tolnán, Székesfehérváro t t , Nizzában) 
többnyire klasszikus daraboka t já t szo t tam". 

Ezen életrajzhoz kiegészítésképen meg jegyzem, 
hog(y FARKAS GYULA e rősbödő s zemba já r a (glaucoma) való 
tekintettel tanszékétől 1915-ben megválva és nyuga lomba 
vonulva Budapestre költözött , de tudománnyal á l landóan 
foglalkozott és 1926-ig publikált is. Kétszer nősült, másod-
szor öreg korában, mindkét ne jé t még életében a halál el-
r agad t a . Azután e g y rokonához, NIERENSEE GYULÁhoz köl-
tözött , kit fiává fogadott és így legalább aggkorában nem 
kellett a rendezett otthont és a rokoni kezek ápolásá t nél-
külöznie. Halála előtt néhány hónappal Pestszent lőr incre 
költöztek, hol családi házat épí tet tek és hol 1930. év de-
cember 27-én meghal t . 

Rendkívül jellemző F A R K A S GYULÁra e rövid önélet-
ra jz . Visszatükröződik benne az a félig patr iarchal is kor és 
környeze t , melyből a kialakuló nagyváros i élet többek-
közt az ő családját is ve sz t é r e ki ragadja . Lá tha t juk a 
tá rsadalmi eltolódásokkal j á ró küzdelmeket , melyeknek 
szenvedő részese, de melyekben nem nélkülözte a meg-
értő és nemeslelkű, sőt nagyvona lú támogatókat sem. így 
ha fejlődésének menete nem is volt zavar ta lan és nem volt 
mentes küzdelmektől, de a r á n y l a g kedvező körülmények 
közt folyt le. Nem szabad megfele j tkeznünk azokról az 
előnyökről sem, melyek reá n a g y műveltségű csa ládokban 
való hosszú nevelői működésből háramlot tak . 

Jellemének néhány a lapvonása is kiderül é le t ra jzá-
ból. így az önkrit ika és ha tá rozo t t ság , mely m á r a ser-
dülő if júban megnyilvánul, midőn zenei törekvéseiről le-
mond, midőn meggyőződik arról , hogy képességei e té-
ren nem elegendők ama fok elérésére, melyet elérni töre-
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kedett , de csa lódása után is lelkes zongorázó marad t . 
U g y a n e z a jel lemvonás megnyilvánul t akkor is, midőn ta-
ná r t á r sa i kérése ellenére e rősödő szemba já ra hivatkozva 
időelőtt munkaere jének teljes bir tokában nyugalomba vo-
nult, mer t úgymond, nem képes az irodalmat oly mérték-
ben követni, mint ezt egy h iva tásá t teljesítő tanár tól jog-
gal el lehet várni . 

A mélyreható kritika, a ha j tha ta t l an , mellékes szem-
pontok által el n e m téríthető ke resése az igazságnak jel-
lemezte úgy tudományos működésé t , mint egyetemi köz-
ü g y e k b e n kifejtett t evékenységé t és épúgy vezére l te , ha 
egy tudományos igazság felderítéséről, mintha egy egye-
temi tanszék betöltéséről, a v a g y sa j á t életének sorsdöntő 
e lhatározásáról volt szó. Sokat kívánt önmagátó l és má-
sokkal szemben is mértéket a lka lmazot t . Nem volt túlsá-
gosan hozzáférhető , az embereket bizonyos távolban tar-
totta magától , de meg is tudta becsülni az emberi értéke-
ket. Nem volt b a r á t j a a sok beszédnek, kijelentéseit , fel-
szólalásai t tömör szabatosság, me ly csak a lényegre szo-
rí tkozott , magas színvonalra emelte, ép így írásművei, ha 
nem is szolgálják mindenütt a könnyed megér tés t , a leg-
nehezebb fogalmak felülmúlhatat lan precizi tással való kö-
rü lha tá ro lására mintaszerű példákkal szolgálnak. FARKAS 

OYULA e lmélyedő természet volt , ki nem ke re s t e az olcsó 
dicsőséget sem a közélet, sem a tudomány népszerűsítése 
terén, kinek p á l y á j a mintaképe a lassú, fokozatos , de kö-
vetkezetes emelkedésnek és e lmélyedésnek. És ép mivel 
nem keres te a népszerűséget , igen nagy tekintélyt tudott 
magának szerezni és áldásdús befolyást gyakorolni az 
egyetemi ügyek vezetésére. 

2. Első tudományos próbálkozások . 

FARKAS GYULA külső é le tpá lyá ja kezde tének ingado-
zásai és nehézségei v i ssza tükröződnek tudományos fej-
lődésében is. Dolgozatai , me lyek 1865-től, 18 éves korá-
tól 1877-ig, 30 é v e s koráig megje len tek e g y tehetséges 
kezdő többé-kevésbbé sikerült próbálkozásai , melyek 
azonban itt-ott elárulják a gondolkozó főt. 
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Első dolgozatai zenei t á rgyúak 2 ) (1, 2, 3, 4), A többi 
mathemat ikai és fizikai t á rgyú . Van köz tük egy „ T e r m é -
szet tan elemei, Népiskolák s z á m á r a " (7) kérdés és fe le le-
tekben, egy dolgozat a diszperzió e lméletére (8), m e l y -
ben egy általa nyi lvánvalóan empirikusan, kis in terval -
lumra é rvényesnek talált összefüggés t a törésmutató és 
rezgésszám közt állít fel és ennek hozzáve tő leges l eve -
zetését meglehetős önkényes feltevésekből adja. P e d i g 
ekkor , 8 7 4 - b e n i smeretesek vol tak már SELLMEIER dolgo-
zatai 1872-től, melyek a mode rn diszperzióelmélet a lap-
jait vetet ték meg, bár a t ankönyvi roda lom még soká n e m 
vet t róluk tudomást , úgy h o g y nem csodálkozhatunk, 
hogy FARKAS GYULA f igyelmét is e lkerül ték. 

1877-től 1887-ig sűrűn követ ik e g y m á s t ma themat i -
kai dolgozatai (9-től 33-ig), melyek részint magyaru l és 
németül, de nagyrész t f ranc ia nyelven a párisi Akadémia 
Comptes rendus-jében, hol VILLARCEAU é s HERMITE m u -
ta t ták azokat be, jelentek meg. Ebben az időben sze rz i 
meg FARKAS GYULA a doktori fokozatot és habilitál a buda -
pesti egye temen, hol függvény tanró l t a r t előadást, kü lön-
ben pedig a BATTHÁNYiak támogatásáva l gondtalanul t isz-
tán a tudománynak cl. Eletének e szakaszában je lentékeny 
tudományos magas la t ra emelkedik és tudományos e g y é -
niségének alapját ez időszakban veti meg . Mathemat ika i 
dolgozatai a lgebrai p rob lémákra , mint lineáris egyen le t -
rendszerek megoldására (10), algebrai egyenletek k é p -
ze tes gyökeinek m e g h a t á r o z á s á r a (11, 12, 17, 18), t r i nom 
egyenle tekre (19), a gyökök sorfej téssel való m e g h a t á r o -
zásá ra (14) vonatkoznak. Ma jd át tér függvény tan i p r o b -
l émákra : több dolgozatában az elliptikus függvényekke l 
(20, 21), a magasabbrendű s inusfüggvénnyel (22, 23, 24, 
25) és alkalmazásaival , elliptikus integrálok sorbafe j tésé-
vel (28), JACOBinak a ÜAMILTON-féle kanonikus egyen le -
t ek re vona tkozó tételének á l ta lános í tásával (32), e g y é r -
tékü függvényekkel (31) foglalkozik. Egyik dolgozatában 

2) A zárójelbe tett számok a függelék irodalmi összeállításá-
nak sorszámát jelentik. 
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(30) az á l ta la BÓLYAI-féle a lgor i tmusnak nevezett, az 
X"1 = a + hX egyenlet megoldására szolgáló iteráló el-
járás t teszi t anulmány t á r g y á v á . U g y a n c s a k az i te rá lás 
képezi t á r g y á t a „Sur les fonctions i te ra t ives" című a 
Journal de Mathemat iques-ban 1884-ben megjelent sok-
szor idézett dolgozatának (33), mely i terálás által n y e r -
hető f ü g g v é n y e k analyt ikai k a r a k t e r é n e k megál lapí tásá-
val és az i terálási p rocessus konvergenc iá jáva l foglalko-
zik. Geometr ia i tá rgyú dolgozata is v a n ket tő: egyik 
PASCAL b igavonalával (29), egy későbbi pedig e g y m á s r a 
terí thető felületekkel (37) foglalkozik. 

1 8 8 7 - b e n FARKAS GYULA k inevez te te t t a kolozsvár i 
t udományegye t em mathemat ikai fizikai tanszékére, ami-
vel mathemat ika i t á rgyú dolgozatai egye lőre megszűn-
nek és t udományos fej lődése fordulóponthoz ért. Mielőtt 
rész le tesebben kitérnék fizikai ku ta tá sa i ra , célszerű lesz 
szemügyre venni azt a kor t és annak tudományos e s z m e -
áramlatai t , melyben élt és melyben tudományos t evé -
kenységét kifej te t te . 

3. T u d o m á n y o s hatások és e szmeáramla tok Farkas Gyula 
korában. 

Hogy FARKAS GYULA t udományos egyéniségét m e g -
érthessük, tekinte tbe kell vennünk a m a hatásokat , me-
lyeket környeze té tő l n y e r t és ama eszmeáramla toka t , 
melyek k o r a tudományos törekvései t mozgat ták . 

Hogy fejlődése eleinte igen lassú volt, azt csak 
részben tulajdoní that juk a m a körü lménynek , hogy nem 
élhetett é le te eme oly fontos szakában tisztán a tudo-
mánynak . hanem nyilván nagy része volt abban egy 
élénk t u d o m á n y o s élet h iányának hazánkban . Hogy mind-
ezek dacá ra látköre fokozatosan tágul t és nemsokára 
megtalál ta a kapcsola to t a m a kérdésekke l és e s zmeá ram-
latokkal, me lyek kora tudományában uralkodtak, az t ki-
váló egyénisége érdemének kell tu la jdoní tanunk. Hogy 
milyen személyi és speciális hatások érvényesültek nála 
kiválóan, az t nem tudjuk, csak á l ta lánosságban emlék-
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szik meg JEDLIK ÁNYOS és a „mathemat ika professzora i" 
buzdító hatásáról . De tudjuk, h o g y megta lá l ja a kapcso-
latot a mathemat ikában u ra lkodó függvénytan,: i rányzat-
tal, é r tekezései külföldön is megjelennek, r á j u k számos 
h iva tkozás tör ténik, míg az egye temen a függvény tan t 
r endsze res e lőadások kere tében ismerteti . Hogy mily 
g y o r s a n volt k é p e s mélyen j á ró gondolatok jelentőségét 
felismerni, a r r a példa egy (31) dolgozata, melyben a né-
h á n y hóval ezelőt t PICCARD ál tal felismert nagyje len tőségű 
tételt, mely e g y függvéiiy által egy lényeges szinguláris 
hely környeze tében felvett é r t ékekre vona tkoz ik , már 
sa já t v izsgála ta iban alkalmazza é s ál talánosí t ja . 

Kissé á l ta lánosabban sze re tnék kitérni a m a kor fizi-
kai e szmeáramla ta i ra , melyek FARKAS GYULA működésé-
nek i rányát .is megszab ták . Annál inkább van szükség 
er re , mert t udományos é le tműve nem merül ki oly spe-
ciális v izsgála tokban, melyeknek csak önmagukban van 
jelentőségük, hanem összességükben egy fizikai világné-
zet kifejezői. Már említett mél ta tásomban szembeáll í tot-
tam egy inkább szorosan a tapasz ta la thoz simuló, feno-
menologikus i rányza to t , inkább mechanikai é r te lmezésre 
t ö r ekvő korpuszkulár is és így inkább spekula t iv i rány-
zat ta l és úgy F A R K A S GYULA működésé t , mint ko rá t a feno-
menologikus szempontok tú lsúlyával je l lemeztem, míg a 
fizikai kutatás, mai irányát inkább a meré szebb spekulá-
cióval jel lemeztem. Azonban az említett mindkét i rányzat 
a mai fizikában is meg van, sőt újabban a fenomenolo-
gikus i rányzat igen mélyreható é s jel legzetes kifejezést 
nyer t , úgy hogy most talán he lyesebben tudjuk értékelni 
ú g y a fenomenologikus fizikát és egyúttal F A R K A S GYULA 

éle tmüvét is. 
Minden mé lyebb belátás a fizikában e g y a lapvető 

t énynek vagy összefüggésnek fel ismeréséből indult ki. 
E g y nagyobb je lenségcsoport é r te lmezése s o h a s e m volt 
o lykép lehetséges, hogy csak a r r a szor í tkoztak volna, 
amit a tapasz ta la t közvetlenül nyúj tot t , hanem ezt min-
dig kiegészí te t ték oly elemekkel, melyeket közvetlenül 
nem észleltek. E m e kiegészítés megengedhe tő mér téke és 
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a kiegészí tés módja sokszor vita t á r g y á t képezte, és asze-
rint, amint egyes ku ta tókná l v a g y a kutatás e g y e s kor-
szakaiban inkább a közvetlenül észlelhető adot t ságok, 
v a g y a kiegészí tések fontossága á t fogó fizikai vi lágnézet 
kiépí tésére áll e lő térben, beszélhetünk inkább empir isz-
t ikus v a g y fenomenologikus i rányzatokról egyrész t , más-
részt inkább spekula t iv , vagy a spekuláció k o n k r é t tar-
ta lma szerint inkább korpuszkulár is , elméletekről. Ez a 
különválasz tás sohasem teljesen éles sem e g y e s korok-
nál, sem egyes ku ta tókná l és főkép nem a l egnagyobbak-
nál. Az ext rém ál láspontokat inkább az i r ányza tok filo-
zófusai képvisel ték, mint MACH és OSTWALD. 

NEWTON, kinél a mathemat ika i t e rmésze t tudomány, 
az asz t ronómia és fizika körében konkrét és á t fogó alak-
ban először alakult ki és kinek alapkoncepciója a tapasz-
talati a n y a g óriási fe lha lmozódása és az elvi szempontok 
még nem rég alig se j te t t á ta lakulásai és e lmélyedései da-
cára ma is vál tozat lanul é rvényben van, a legnagyobb 
gonddal igyekezet t t isztázni azt , hogy mi a f izikában a 
közvet len ado t t ság és mi a hypothet ikus kiegészítés, 
mely utóbbit lehetőleg szűk t é r r e igyekezett szorítani. 
Ezt jelenti ismert mondása „hypo theses non f ingó". Ö is 
csinált hypothez iseket , nem vált mind be, de nem hagyta 
m a g á t általuk fé l reveze tn i a tapasz ta la t megítélésében, 
amire jel legzetes példa, hogy a fénysugár per iodikus vi-
se lkedésének v a g y mondhat juk a fény hul lámhosszának 
fe l fedezője az emisszioelmélet alapján álló N E W T O N és 
nem a hullámelmélet megalapí tója HUYGHENS vot . 

A NEWTON ál tal fel ismert mechanikai a l ap tö rvények 
és a g r av i t ác ió tö rvények ha tá sa oly meggyőző volt , hogy 
nem csodálkozhatunk azon, h o g y midőn a XVIII. század 
végén és a XIX. század elején az elméleti fizika mint 
r endsze res t u d o m á n y kialakult, e tö rvények mintá já ra 
a k a r t á k az egész fizikai valóságot értelmezni. í gy min-
denüt t távolba ha tó centrál is e rőke t vettek fel tömegpon-
tok közt, vagy m e r e v részekből gondolták felépí tve a 
t es teke t és ké tségkívül e fe l fogás t e rmékenynek bizo-
nyult és lehetővé te t te az elméleti fizika felépí tését . A 
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hőmennyiség és munka egyené r t éke á l ta lában az energ ia 
m e g m a r a d á s á n a k tétele, me ly а XIX. s zázad közepe tá ján 
oly mély benyomás t tett, alig alakulhatot t volna ki e fel-
fogás nélkül. Kialakult a hő mechanikai elmélete, mely 
legkonkré tebb alakot a kinet ikus gázelméle tben ve t te fel 
és melynek a lapfel tevései t a legújabb ku ta tások oly fé-
nyesen igazolták. 

Azonban nem volt elkerülhető, h o g y az elméletek 
olyan speciális fe l tevéseket is fe lvet tek, melyek ugyan 
az uralkodó felfogás szer int köze l fekvőek voltak, de 
melyek nélkül is felépíthető volt az elmélet lényeges ré-
sze. Azonkívül egy teljesen köve tkeze t e s mechanikai el-
mélet nem volt keresztülvihető . így főkép a the rmody-
namika második főtétele okozot t nagy nehézségeke t , az -
után az e lek t rodynamika e g y e s jelenségei nem vol tak a 
pontmechanika és a centrál is erők a lapgondolatával ér -
telmezhetők. Azér t talán nem véletlen, h o g y az e lektro-
mos jelenségek ér te lmezésének helyes ú t j á t egy oly ku-
tató muta t ta meg, ki nem nőt t fel a pontmechanika gon-
dolatkörében, kit h iányos mathemat ika i képze t t sége m e g -
óvot t attól, h o g y minden jelenséget csak a mechanika 
szemüvegén át nézzen. FARADAY volt az e l ek t romágneses 
térelmélet megalapí tója , kinek előí té letmentes megf igye-
lései és mély intuíciója lehetővé tette MAXWELL s z á m á r a 
az e l ek t romágneses je lenségek átfogó mathemat ika i el-
méletének felépítését . A meddő kísérletek a MAXWELL-féle 
a lapegyenle teknek egy mechanizmus segélyével va ló 
plauzibilis é r te lmezésére ta lán legfőképen hozzájáru l tak 
annak a be lá tásá ra , hogy a természet jelenségei nem 
szorí thatók a pontmechanika és a merev rendszerek szűk 
kerete i közé. 

Ezek az e semények készí tet ték elő a ta la j t ama fel-
fogás számára , mely nem törekszik minden jelenség me-
chanizmussal való ér te lmezésére , hanem beéri a t e rmé-
szet jelenségeinek egyszerű leírásával, a z a z differenciál-
egyenletek feláll í tásával mérhe tő menny i ségek közt. Ily 
leírás legrégibb példája a bolygók m o z g á s á n a k leírása a 
NEWTON-féle gravi tációs törvények által a mechanika te-
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rületén belül és a höje lenségek körében FOURIER e lméle te 
a hővezetésről , a M A X W E L L egyenletek vagy a t h e r m o d y -
namika főtételei . 

Ezeke t époly a l ap tö rvényeknek tekintették, mint a 
mechanika a lap törvénye i t , melyekre nem redukálha tok . 
A hypothezisképzés legfel jebb arra szorí tkozott , h o g y az 
egyenle tekhez újabb t a g o k a t függesz te t tek . Az a t o m o k a t 
és molekulákat ál talában észlelhetet leneknek és m á r ezen 
okból is az elméletből el iminálandóknak tekin te t ték , 
amennyiben létüket nem vonták teljesen kétségbe. Ezen 
irány legkimagaslóbb képviselői KIRCHOFF , ki a mechan i -
kát mint a mozgás le í rásá t jellemezte, W . VOIOT, P . Du-
HEM, ROBIN, H . POINCARÉ, OSTWALD , ki az a tomisz t iká t a 
kémiából is eliminálni a k a r t a és MACH, ezen i rány filo-
zófusa. 

Evve l a fenomenologikus i rányzat ta l szemben ál-
lottak azok a felfogások, melyek a jelenségeket speciál is 
mechanikai képek alapján ér te lmezték. Ennek legelső és 
legje lentékenyebb képviselője a kinetikai gázelmélet é s 
általában a hő mechanikai elmélete, be leér tve a második 
főtétel s tat iszt ikai é r te lmezésé t is. CLAUSIUS, KRÖNIG, M A X -

WELL, BOLTZMANN, G I B B S nevei t említjük itt csupán. Ezen 
elméletek kialakulása is a ha tvanas -he tvenes évek re esik, 
amikor FARKAS GYULA publikálni kezde t t . Hazánkban is 
élénk v isszhangra ta lá l tak e törekvések , amint az id. 
SZILY KÁLMÁN és RÉTHY M Ó R munkáiból kitűnik. E kor -
puszkuláris és a fenomenologikus elméletek kifej lődése 
részben e g y időre esik, de a MAXWELL-féle egyenle tek és 
a the rmodynamika második főtételének korpuszkulár i s 
é r te lmezése körüli nehézségek , valamint az a lapfe l tevé-
sek közvet len igazolása lehetőségének látszólagos kilá-
tástalan vol ta a fenomenologikus fe l fogás túlsúlyra jutá-
sát e redményez te . 

Egy a lapvető fordula t a ki lencvenes években állott 
be, midőn a ritkított g á z a k b a n való kisülések v izsgá la ta , 
H. A . LORENTZ e lektronelmélete , a ZEEMAN effektus és a 
radioakt iv i tás fe lfedezése teljes túlsúlyra juttat ta a k o r -
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puszkulár is felfogást, bár nem egészen abban a f o r m á -
ban, mint azokat előbb elgondolták. 

Ugyanis kiderült, h o g y a fenomenologikus elméle-
tek sem voltak h iábava lóak . Reámuta t t ak a r ra a lehető-
ségre, hogy a fizika e g y e s területeinek önálló a lap törvé-
nyei legyenek, melyek nem szükségképen a pontmecha-
nika törvényei . így már LORENTZ e lektronelméletében a 
diszkrét elemi töltések kölcsönhatásá t nem egy elemi 
e rő törvény , hanem az e l ek t romágneses té r törvényei sza -
bályozzák, melyeket önálló a l ap tö rvényeknek kell felfog-
nunk. Sőt igyekeztek a töltések tömegé t is az e lek t ro-
mágnese s térrel értelmezni, ami a mechan ika alapjainak 
módosí tot t és szabadabb fe l fogásához veze te t t . Ezen sza-
badabb felfogás tet te lehetővé a re la t iv i tás elméletét , 
melyet egész koncepciója minden merész sége dacára a 
fenomenologikus elméletek sorába iktat. Ép így. ha a fe -
nomenologikus elméletek és az elektronelmélet nem lazí-
tot ta volna kissé meg a klasszikus mechan ika kissé dog-
mat ikusan felfogott alapfel tevései t , alig let t volna lehet-
séges a mai elméleti f izikában domináló quan tummecha-
nika kifejlődése. De nemcsak előkészítő fontossággal bír 
a fenomenologikus i r ányza t a mai fizikai mozgalmak 
szempont jából . Hanem a korpuszkulár i s elméletek előtö-
rése akkor köve tkeze t t be, midőn nemcsak az elméletek 
igen nagy produkt ivi tása derül t ki, hanem számos oly 
tény vált ismert té , melyeknél nem s z á m o s korpuszkula 
á t lagos ha tása , hanem kevés , sőt sokszor egyetlen ko r -
puszkula észlelhető ha tás t idéz elő. A BROWN-féle moz-
gás, scintilláció, a mozgó töltések pá lyá inak fel tüntetése 
W I L S O N szerint , MILLIKAN módszere az elemi töltések köz-
vetlen mérésé re az egyes korpuszkuláka t a fenomenolo-
gikus adot t ságok sorába emel ték, melyek jellemző adatai , 
mint számuk, tömegük, töl tésük stb. mérhe tő . A modern 
korpuszkulár i s elmélet t ehá t teljes joggal fenomenolo-
gikus elméletnek tekinthető. Sőt azt is ál l í thatjuk, hogy a 
quan tummechanikában a fenomenologikus i rányzat e g y 
újabb fejlődési fokot ért el, mer t azt a kérdés t , hogy mi 
képezhet i észlelés tá rgyá t , sokkal inkább elvi alapon 
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veti fel, mint azt eddig fe lvethet ték és sokkal n a g y o b b 
konzekvenc iáva l igyekszik kiküszöbölni az elméletből 
mindazt, ami elvileg nem képezheti észlelés t á r g y á t . 
Csak abban különbözik lényegesen a régebbi f enomen-
ológiától, h o g y más dolgok azok, amit a régi fenomenolo-
gia a l ehe t séges észlelés ha tá rán kívül állónak tek in te t t 
és más az, amit a quantummechanika nem tart észlelhető-
nek. így a korpuszkulák létét és jel lemző adatait nem 
tekintjük m a az észlelési lehetőségen kívül állónak, de 
beszélünk inkompatibilis mérésekről , m e r t egy r e n d s z e r 
egyes ada ta inak m e g h a t á r o z á s a b izonyos más ada tok 
egyidejű megha t á rozásá t kizár ja , ill. pontosságát kor lá -
tozza, amint ez a ÜEISENBERG-féle ha tároza t lansági re lá-
cióban k i fe jezésre jut. Amint ismeretes , ezért nem tula j -
donítunk a BöHR-féle e l ek t ronpá lyáknak realitását. Nem 
akarom az t állítani, hogy a quantummechanikában sike-
rült minden nem észlelhető elem te l jes eliminálása, ha-
nem csak azt , hogy a quantumelméle t statisztikai ér te l -
mezése és a ÜEISENBERG-fcle reláció felállítása óta egész 
fizikai vi lágképünk ismét fenomenologikus i rányban to-
lódott el. 

FARKAS GYULA t udományos működése a legszoro-
sabb kapcsola tban van a fenomenologikus i rányzat ta l , 
annak egy ik legköve tkeze tesebb képviselője. Kuta tása i t 
a b iz tonságra és sz igorúságra való tö rekvés és azonkívül 
a l egnagyobb ál ta lánosság köve te lményének kielégítése 
vezérli. Annak a meggyőződésének ad kifejezést, hogy 
sok elmélet s iker te lenségének oka az, hogy az a lapfel te-
vésekbe tú lságos megszor í tásoka t v e z e t t e k be. Ezér t leg-
je len tékenyebb munkái a r r a vonatkoznak, hogy e g y e s 
tételeket felesleges kor lá tozásoktól megszabadí t son . 
Szemlé le tes képekre nem törekedet t és így az a n y a g kor -
puszkulár is felfogásával foglalkozott ugyan , de szo rosabb 
kapcsola tba nem lépett és mindig bizalmat lansággal vi-
seltetett i ránta . így nem látjuk nyomát , hogy a s ta t isz t i -
kai mechan iká t akár BOLTZMANN, a k á r GIBBS által meg-
adott a lak jában je lentőségének megfelelően ér tékel te vol-
na. Az elektronelmélet azonban kétségkívül nagy ha tá s t 
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gyakorol t reá , de azt oly módon igyekeze t t gondolatkö-
rébe beilleszteni, hogy specifikus korpuszkulár i s jellegé-
ből teljesen k ive tkőzte t te . Ellenben a relat ivi tás elméle-
tét, mely a lapbeál l í tásának annyira megfelel t , bámula tos 
gyorsan appercipiál ta . 

4. F a r k a s Gyula első tudományos fizikai dolgozatai 
az 1887—1893. években . 

Midőn FARKAS GYULA 1887-ben a kolozsvári egye -
tem mathemat ika i fizikai tanszékét elfoglalta, addigi tu-
dományos működése szinte kizárólag a mathemat ika te -
rületére eset t . Lelki ismeretességére jellemző, hogy ma the -
matikai ku ta tása i t azonnal abbahagy ja és teljes ere jé t 
ál lásának megfelelően fizikai t anu lmányoknak szenteli , 
ér tekezései az 1887—1893 évekből a f izikába való beha -
tolásának mozzanata i t jelölik. Ezek e g y r é s z e az akkor 
aktuális fizikai és kémiai p rob lémákra vonatkozik . Egyik 
dolgozatában (34) az e lemek periodikus rendszerével és az 
a tomsúlyok egészszámtól való e l térésével foglalkozik. 
Tekintetbe veszi azt a lehetőséget , hogy több, a tomsúly-
ban és tu la jdonságaikban csak kissé különböző elem lé-
tezik, me lyek ugyanazon vegyüle tben helyet tesí thet ik 
egymást . Lá tszólag igen közel járt itt az izotop e lemek 
gondolatához, de az akkori tudományos helyzetnek meg-
felelően köze l fekvő fe l tevés t teszi, hogy az elem sa já t sá -
gai e lsősorban az a tomsúly függvényei . EIosszú utat kel-
lett a t udománynak megtennie , l ényeges t apasz ta la tokra 
és a lapvető elméleti meggondolásokra volt szükség, míg 
a magtöl tés , ill. r endszám fogalma kialakulhatott és a 
periodikus rendszer mélyebb ér te lmezést nyer t . Ugyan-
ezen dolgozat elárulja az t is, hogy F A R K A S GYULA oda-
adással t anu lmányoz ta O S T W A L D á l ta lános kémiáját . O S T -

WALD a fizikai kémia egyik úttörője és a szélső fenomen-
ologikus i r ányza t képviselője volt, ki maradandó befo-
lyást gyakoro l t FARKAS GYULÁra. Általában a fizika és ké-
mia ha tá r t e rü le t e igen érdekel te FARKAS GYULÁÍ , e t e rü-
letre vona tkozó több é r t ekezése és számos ismerte tése 
mutat ja ezt . 
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OSTWALDon kívül a kolozsvár i e g y e t e m kémiai p ro-
fesszora , FABINYI RuDOLF-fal való együt tműködése is be-
folyásolta, kivel együt t v é g e z t e egyet len kisérleti t á r g y ú 
vizsgála tá t a szén o x y d á l á s a által nye r t e lek t romos 
á ramró l (35). Egyéb ezidőbeli dolgozatai az e lek t roké-
miára és a kémia thermodynamika i vona tkozása i ra t e r -
jednek ki (34) (39) és ezenkívül i smer te tések vannak az 
ú jabb fizikai-kémiai elméletekről , me lyek azonban sok-
szor é rdekes önálló meg jegyzéseke t és fe j tege téseket is 
t a r ta lmaznak . 

Majd a t iszta the rmodynamika i ké rdések is maguk-
ra vonják érdeklődését . így foglalkozik a the rmodynami-
ka második főtételének á l ta lános fenomenologikai leve-
zetésével (38), a gondola tmenet és kérdés té te l egy ké-
sőbbi igen je lentékeny dolgozatának cs í rá já t rejti m a g á -
ban. Egy másik dolgozatában a the rmodynamika mecha -
nikai analógiá jával foglalkozik (52), ily irányú v izsgála-
tok azidőben hazánkban is folytak. Egy másik , in-
kább népszerű dolgozata (40) a the rmodynamika má-
sodik főtételének a v i l ágegye temre va ló a lkalmazását és 
a világ úgyneveze t t hőihalálát tá rgyal ja . Ez egy igen é r -
dekes és magasvona lú ismertetés , melyben a sze rző ál-
talános t e rmésze t fe l fogása is ki fe jezésre jut. Csak e g y 
meg jegyzés r e szor í tkozom, ami talán a fizika legújabb 
fejlődése szempont jából némi érdeklődésre ta r tha t szá-
mot. Azt az a lapvető je lenséget , hogy egy vegyüle t m á s 
sa já t ságokkal bír, mint az azt alkotó elemek. FARKAS a v -
val a fe l tevéssel próbál ja értelmezni, hogy az a n y a g o k 
és így az e lemek különbsége az a tomok belső mozgás i 
ál lapotainak különbségére veze the tők vissza. Ha v e g y ü -
let jön létre, az elemek a tomja i kölcsönhatásba lépnek és 
egymás t befolyásol ják, ú g y mint ké t egymásra ha t á s t 
gyakor ló r ezgő rendsze rben a f r ekvenc iák megvá l toz -
nak. (Lásd 1. c. p. 39—40.) Ugy látszik FARKAS i t ten az 
akkor sokat tá rgya l t BjERKNES-féle pulzáló g ö m b ö k r e 
gondolt, me lyek re akko r az atomok kölcsönhatása ér te l -
mezésénél is gondoltak. Ez a gondolat, mely FARKASnál 
csak hasonlat , eszünkbe jut tat ja a kémiai kötésnek a 
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q u a n t u m m e o h a n i k a a lap ján álló HEITLER é s LONDONÍÓI e r e -
dő é r t e lmezésé t , me ly sze r in t két a tom. k ö l c s ö n h a t á s a k o r 
azok á l l apo tá t m e g h a t á r o z ó s a j á t f ü g g v é n y e k m e g v á l t o z -
nak, t ehá t egy rezonanc iához hason ló je lenség lép fel. Ez 
p e r s z e c s a k véletlen hason lóság , nem ál l í that juk, h o g y 
FARKAS GYULA se j te t t e vo lna a HEITLER—LoNDON-féle el-
méle te t , me lynek fe lá l l í tására az ö s s z e s e lőfel té te lek 
h i á n y o z t a k . 

U g y a n e z e n időben fog la lkozot t a GALiLEi-féle t á v c s ő 
l á tó t e rének e lméle tével (36), á l landó e l ek t romos á r a m l á -
sokka l (53) és 1893-ban a l ineár is e l e k t r o m o s á r a m l á s o k -
nál a m a z elemi t ö r v é n y e k m e g h a t á r o z á s á v a l , me iyek a z 
egyedü l észle lhető z á r t á r a m k ö r ö k ese tében h a t á s u k b a n 
az AMPÈRE-féle t ö r v é n y h a t á s á v a l m e g e g y e z n e k (56). 

1893-ban részt v e t t FARKAS GYULA P á d u á b a n GALILEI 

t anszék fog la l á sának 300 é v e s jubi leumán (55) és ezen a l -

ka lomból írt tör ténet i t á r g y ú do lgoza ta a vir tuál is s e b e s -

ségek e lvéve l üALiLEinél fogla lkozik , amive l kezde té t v e t -

ték a mechan ika a l ape lve i r e v o n a t k o z ó m é l y r e h a t ó k u -

ta tása i . 

Cél sze rű lesz ez időponttól k e z d v e el tekinteni FAR-
KAS GYULA a lko tása inak k rono log ikus sor rendjé tő l , h a n e m 
a z o k a t t á r g y k ö r ö k sze r in t fogjuk csopor tos í tan i . A m e -
chan ika és evve l ö s s z e f ü g g é s b e n az egyen lő t l enség re v o -
n a t k o z ó vizsgála ta i t , e l e k t r o d y n a m i k a , t h e r m o d y n a m i k a , 
re la t iv i táse lméle t i és v é g r e v e g y e s v izsgá la ta i t f o g j u k 
ilyen r e n d b e n f igye lembe venni . 

5. Vizsgá la tok a m e c h a n i k a és a z egyen lő t l enségek 
t a n a köréből . 

Midőn FARKAS GYULA f igye lme a páduai GALILEI ü n -
nepély k a p c s á n a v i r tuá l i s s e b e s s é g e k e lve felé fo rdu l t , 
evve l oly gondo la tkö r re l lépett kapcso l a tba , mely é le te 
végé ig lekötö t te , m e l y r e a s z o r o s a b b é r te lemben v e t t 
mechan ika i e lv re v o n a t k o z ó l a g ki lenc (54, 55, 57, 59, 60, 
63, 65, 68, 70) és u g y a n c s a k ki lenc az e lvve l k a p c s o l a t o s 
m a t h e m a t i k a i p r o b l é m á k r a , n e v e z e t e s e n a l ineáris e g y e n -

2* 
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lőtlenségek t aná ra vona tkozó dolgozata jelent meg (60, 
63, 67, 69, 80, 81, 82, 83, 85). 

FARKAS GYULA a v i r tuá l i s sebességek vagy elmozdu-
lás vagy vir tuál is munka elvében talál ta meg a mecha -
nika a lap tö rvényének l egegysze rűbb és legál talánosabb 
kifejezését , m é g pedig nem annak egyenlőséggel kifejez-
hető szokásos alakjában, h a n e m ál talánosabb, FOURIERÍÖI 

eredő, egyenlőt lenséggel jel lemzett fo rmájában . Míg a 
virtuális e lmozdulás elvét LAGRANGE a z ő korszaka lkotó 
Mecanique analyt ique- jében a mechanika alapjává te t te 
(1788) úgy az elvnek FOURIERÍŐI eredő, egyenlőt lenséggel 
kifejezhető ál ta lánosí tását , melye t FOURIER 1798-ban kö-
zölt, nem részesí tet ték jelentőségének megfelelő figye-
lembe, sőt m a g a LAGRANGE a Mecanique anal i tyque ú jabb 
kiadásaiban sem mél ta t ta f igyelemre, űgy hogy az elv 
feledésbe merü l t , míg G A U S S 1829-ben ú j r a felfedezi. 1834-
ben OSTROGRADSKY foglalkozik vele, később itt-ott emlí-
tik, anélkül, hogy behatóbb t á rgya lás t nyerne . FARKAS 

GYULÁé az é rdem, hogy a FouRiER-féle elvvel behatóan 
foglalkozott , sokkal nagyobb á l ta lánosságban, mint elődei 
é s k imuta t ta haszná lha tóságá t a m o z g á s megha tá rozá -
sára . 

FARKAS GYULA az egyenlő t lenségek tanára és a me-
chanika a lape lvére vona tkozó vizsgálatai t két n a g y s z a -
bású é r tekezésben foglalta össze, melyek a Grelle Journal 
1902. és 1906. év fo lyamában : „Theor ie der einfachen 
Ungle ichungen" és „Be i t r äge zu den Grundlagen der 
analyt ischen Mechanik" c ímen jelentek m e g és melyekből 
legjobban a lkothatunk magunknak képe t idevonatkozó 
kutatásairól . (.69, 70.) 

Ezen vizsgálatok l egnagyobb é r t éké t az alap- és 
segédfoga lmak rendkívül gondos körülhatáro lásán kívül 
az elvek és tételek á l ta lánosságá t az addigi t á rgya lások-
ban kor lá tozó megszor í tások eliminálása, valamint e g y e s 
szinguláris jellegű ese tekre való a lka lmazása képezi. 

így F A R K A S GYULA a l egnagyobb körül tekintéssel 
já r t el már az elv k imondásá ra szükséges segédfogalmak 
bevezetésénél , mint a koord iná ta rendsze r , kényszerá l lo-
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mány, melynél megkülönböztet i a te leprendszer t , me ly -
nek mozgása függet lennek vehető a rendszer mozgásá tó l 
és a kapcsoló rendszer t , melynek tömege e lenyésző a 
rendszer tömegeihez képest . 

A kénysze re rő t úgy definiálja, mint a t ömeg és 
gyorsu lás szorzata által megadot t valóságos e rő és a 
szabad erő különbségét, mely utóbbi az az erő, me ly ak-
kor is hatna, ha a r endsze r pont ja inak közvet len k ö r n y e -
zetéből a kényszerá l lományt el távolí tanánk. 

Ha a virtuális elmozdulás komponensei t , min t a 
kényszerfel té te lek által megengede t t dxit dyit dz; és va -
lóságos dXi, dyit dzi e lmozdulások különbségeit definiál-
juk: óxí = dXi — dXi, . . . úgy a FouRTER-féle e lvet a kö-
ve tkező egyenlőt lenség fejezi ki: 

(т,Х; -Х;)0Х; + (тф- Y) Ôyi-f (mHi — Zi) ÔZi}0 (1*) 
i 

hol пи az t-ik pont tömege, xit yu Zi a gyorsulás, Xít Y,, Z, 
a szabaderő komponensei . Szóval az elv úgy fe jezhe tő ki. 
hogy a kénysze re rő vir tuál is munkája negat iv nem lehet . 
A kénysze r t ál talában a virtuális elmozdulás komponen-
sei közt fennálló l ineáris relációk, m é g pedig egyen lősé-
gek és egyenlőt lenségek fejezik, ki : 

ti 
X{AiLÔXiA-Bn-JyiX CíköZi) - О I 
<=i 

k= 1, 2, . . . / ; • j^LZn 
j (2*) 

Z(Uи ôXi + Mik ôyi + NikôZi)^0 
;=í 

k= 1 , 2 , . . . 

Az együt tha tók a koordináták és az időnek á l ta lá-
ban differenciálható függvényei , de diszkrét s zakadás i 
helyeket is megenged. A kényszer függet len egyenle te i -
nek száma nem lehet nagyobb, mint a vál tozók száma , 
ugyanez t fel szokták tenni az egyenlő t lenségekre is. 
FARKAS GYULA ku ta tása inak egy igen é r t ékes e r edménye , 
hogy a független egyenlőt lenségek száma nem bír felső 
határral , ha a vál tozók száma kettőnél nagyobb. F ü g g e t -
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len egyenlőségek alatt o lyanokat ért, me lyek mindegyike 
újabb kor lá tozás t jelent a vá l tozók s zámára . 

Ha 
0i = Anx1 + Ai2x2+. • .+Ainxn I 

(3 ) 
в{ = АцХ1+Аг2Х2+. • - + AinXn ) 

az X\, x2, . . . xH változók homogén l ineáris formái, és a 
vál tozók minden 

ö»=0, /===1,2, . . . , k ; k ^ n (4*) 
в\>0, / ± = 1 , 2 , . . . 

l ineáris re lác iórendszer t kielégítő ér tékeinél fennáll a 

&=cclXi + (*2X2+ . . . + ce„x n ^O (5*) 

l ineáris homogén reláció, ú g y azt mondhat juk , hogy az-
(5*) reláció a (4*) re lác iórendszer köve tkezménye . 

Ezen ese tben két fontos tételt s ikerül t megállapí-
tania. Az első így fejezhető k i : Mindig találhatók olyan 

mult ipl ikátorok és olyan Я; nem-nega t iv multiplikáto-
rok, hogy & a köve tkező a lakban állí tható e lő: 

&=л1в1 + л2е2+... + лкек-\-л'1в1 + л2е2+... (б*) 

A második tétel pedig a változók előállí tására v o -
natkozik te tszésszer int i v, és nem-nega t iv w{ pa ramé-
terek segé lyéve l a köve tkezőképen : 

Xi = У Fikvk + £ Pik wk, wk > 0 (7*) 
к к 

hol Fik é s P ik m e g h a t á r o z o t t s z á m o k . 

Lineár is egyenlőt lenségek rendszere ive l ilv á l ta lá-
nosságban EARKASOH kívül csak MINKOWSKI foglalkozott , 
ki „Geometrie der Zahlen" című híres művében FARKASsal 
c saknem egyidőben, de egészen más meggondolások 
alapján szintén megál lapí tot ta ezen té te leket . Később 
HAÁR ALFRÉD inhomogén egyenlő t lenségekre is általánosí-
tot ta FARKAS tételeit . Maga FARKAS GYULA pedig később 
foglalkozott o lyan nem-l ineáris egyenlőt lenségekkel , m e -
lyek l ineárisak rendsze ré re redukálha tok (80, 81) és eze -
ket the rmodynamika i ké rdések re is a lka lmazta . 
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Az egyenlőt lenségek t a n á r a FARKAS GYULA élete 
utolsó éveiben i smét visszatér t és erre vona tkoz ik utolsó 
dolgozata (85) is, melyben az n-dimenziós vek to r és a 
konvex test foga lmának fe lhasználásával az egyenlőt len-
ségekre vona tkozó főtételeket rendkívül e legánsan állí-
tot ta elő és megállapí tot t új, é r d e k e s az egyenlőt lenségek 
közt fennálló reciproci tási re lációkat . 

Az egyenlőt lenségekre vona tkozó v izsgá la tok ma-
themat ikai alapját képezik a mechanika t á rgya lásának a 
FouRiER-féle elv alapján. Mivel az elvet kifejező ( /*) 
egyenlőt lenség a vá l tozóknak (dx,, dyit dz,:) a kényszer t 
kielégítő összes értékeinél teljesül, az a kényszer re lác ió-
rendszer köve tkezménye és így úgy a multiplikátoros, 
mint a p a r a m é t e r e s előállítás a lkalmazható és oly reláció-
rendszerekhez veze t , melyek a LAQRANGE-íéle multipliká-
toros, illetőleg p a r a m é t e r e s egyenle teknek felelnek meg. 
A multiplikátoros egyenle tek ( /* ) és (2*) relációk alapján 
(6*) tételnek megfelelően l e sznek : 

m;Xi = Xi-f к Aii + Я2А2г + . . . + • 
+ h A k i + X1Lu + *2L2i + 

т,}\= Y, + ßn-f kB2i+...+ 
+ кB,:i + к Ми + t2M2i+... (8*) 

m,Zi = ZÍ + к Q< + кC2i+ .. . + 
+ kCki + k Nu + &N2i + ... 

Я'ь^О, / = 1 , 2 , . . . 

A p a r a m é t e r e s relációkat, melyek a LAGRANGE-féle 
másodfa j t á jú egyenle teknek felelnek meg, nye r jük , ha a 
vir tuál is elmozdulás komponensei t (7*) szerint pa raméte -
resen előállítjuk: 

ŐX: = V F;k d vk + ^ Pikô wk к к 
ôyi = У^ Gui ôvk + Qikôw,, 

к к j 
ôZi = ^ Hi к ôvk + У Rikàwk I 

и 
ô Wk > 0 ) 

(9*) 
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és az ( /*) relációba helyet tes í t jük, ami által a köve tkező 
re lációkat n y e r j ü k : 

V ) F A ( / « . A : ; • X,)-\ GuÁjnji- Y.) \ H.:(m.z\-Z,)\ = 0| 

XIPik(m,x-Xi)+Qik(miyi- K) + Rik(mZi.-Zi)\ 
Ha a kénysze r t csak egyen le tek fejezik ki, úgy e 

re lác iórendszerből csupán az egyenle tek m a r a d n a k meg, 
melyek a közönséges másodfa j tá jú LAORANGE-féle egyen-
letekkel identikusak. 

FARKAS pé ldával igazolja, h o g y eme a megszokot t -
nál sokkal á l ta lánosabb megfontolások igen egyszerű , 
nem mesterkél t esetekben is a lkalmazás t találnak és 
nélkülözhetet lenek. így ha a k é n y s z e r abban áll, hogy 
egy tömegpont e g y merev test felületének csak egyik 
oldalán lehet jelen, a kényszer t m á r csak egyenlőt lenség-
gel fe jezhet jük ki. Ezt he lyet tes í the t jük ugyan egyenlet-
tel, ha a tömegpont nem hagy ja el a felületet a mozgás 
fo lyamán, de nem nélkülözhet jük az egyenlőt lenséget , 
lia m o z g á s közben a felülettől elválik. 

Az az eset , midőn a kényszerfe l té te l független 
egyenlőt lenségeinek száma nagyobb , mint a vál tozóinak 
száma, megvalósul , ha egy m e r e v pont rendszer egy sík 
felülettel egy k o n v e x s íkpolygonban érintkezik, melynek 
háromnál több szögpont ja van . 

FARKAS GYULA meggondolásai t további á l ta lánosabb 
e se t ek re is k i ter jesz te t te , így a r r a az esetre , midőn a 
kénysze r t a vá l tozók különböző t a r tománya iban külön-
böző relációk fejezik ki, valamint a súrlódás ese té re , mi-
dőn a kényszer re lác iók együ t tha tó i a sebességtől is 
függnek . 

E g y igen messzemenő ál ta lánosí tása fo ly tonos kö-
z e g e k r e vonatkozik , midőn az t a lehetőséget is tekintet-
be veszi , hogy a rendszer több, a teret fo lytonosan be-
töltő komponensből áll, melyek egymáson á thato lhatnak, 
ügy hogy a tér e g y pont jában többféle sebesség létezik, 
és a különböző komponensek különböző kénysze r re lá -
c ióknak lehetnek a láve tve . Eme ál talánosí tásai t az elek-
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t ronelméle t re va ló tekintettel fejtet te ki és ezek „Álta-
lános mechanikai elvek az ae ther s z á m á r a " címen az 
Arch iv Néer landaises LORENTZ jubiláris kötetében is 
megjelent . (68) 

A FouRlER-féle elv FARKAS GYULA egész fizikai gon-
dolkozásában centrál is he lye t foglal el és ez egyetemi 
e lőadásaiban is kifejezésre jutot t . 

6. Vizsgálatok az e lek t rodynamika köréből. 

Már előbb említettük FARKAS GYULA szép vizsgála-
tai t , melyekben lineáris s tac ionár ius e l ek t romos á ramok 
ese tében az AMPÈRE-féle elemi törvénnyel aequivalens 
t ö r v é n y e k e t megállapí tot ta . (56). Míg ez a dolgozat az 
u. n. klasszikus e lek t rodynamika gondola tkörében mo-
zog, élénk érdeklődéssel köve t t e az e lek t rodynamika 
ú jabb fejlődését is. Akadémiai székfoglaló ér tekezésében, 
me lynek c íme: „Pót lások a vek to r - t anhoz é s az elektro-
mágnesség t anához" , a MAXWELL-féle e lek t rodynamika 
n é h á n y formális vona tkozásáva l , mint v e k t o r o k paramé-
t e r e s előáll í tásával, valamint az egyenle tek lehetséges 
á l ta lánosí tásaival foglalkozik (66) és ugyanezen kérdé-
sek elsejére Vektor tanában is visszatér (67). Majd a Lo-
RENTZ-féle elektronelmélet f igyelmét n a g y mérvben le-
köti, amint e r re vonatkozó beha tó t anu lmánya i (68, 75, 
76) tanúskodnak. A konkrét fe l tevésekkel dolgozó elek-
tronelmélet te l FARKAS GYULA c sak úgy tudot t megbará t -
kozni, hogy az elméletet sa já t fenomenologikus beállítá-
sának megfelelően átdolgozta. Neveze tesen a r r a töreke-
dett , hogy az elméletből elimináljon mindent , ami felfo-
gása szerint tú lságosan speciális és nem lényegesen 
szükséges a t apasz ta la t által el lenőrizhető jelenségek 
é r te lmezésére . Néze te szerint az elméletre lényeges az 
anyag tó l és egymás tó l is függet lenül mozgó elektromos 
töl tések felvétele, de nem lényeges , hogy a töltéseket 
mint térbelileg elkülönült, megha tá rozo t t n a g y s á g ú és tö-
megű részeket fogjuk fel. Az e lek t romosság fluidum el-
méle té t alkotta meg , melyben a tere t fo ly tonosan betöltő, 



2 6 O r t v a y Rudolf 

egymáson áthatolni képes töltések fordulnak elő, me lyek 
mechan iká jáva l már előbb (68) beha tóan foglalkozott . 
Beszél ugyan dipólusokról, pentapolusokról , de ezeknek 
nem tulajdonít oly jelentőséget , mint a korpuszkulár i s 
elmélet, mer t ezek a po lus rendszerek nála nem különül-
nek el térbelileg. így pl. e g y dipólus rezgése nála az t je-
lenti, hogy egy pozitív és egy nega t iv töltésű, u g y a n a z t 
a tere t folytonosan betöl tő közeg v é g e z egymáshoz ké 
pest rezgést , vagy m á s esetben oly mozgást , h o g y az 
egyik közeg minden pon t ja körpá lyá t ír le. Az így kiala-
kult elmélet előállítja a LORENTZ-féle e lektronelméletnek 
a középértékekkel é r te lmezhető mennyiségekre , amint 
á ramsűrűség , d ie lek t romos polárosság stb. v o n a t k o z ó 
tö rvényszerűsége i t . 

Ezen elmélet k ia lakulásában igen erősen megnyi l -
vánul t FARKAS QYULA fenomenologikus gondolkozása és 
az azidőbeli fenomenologusok bizalmat lansága minden 
korpuszkulár i s elgondolással szemben, de je lentékeny 
é rdemnek tekinthet jük, hogy megmuta t t a , hogy mi ma-
radt meg a LoRENTZ-féle elektronelméletéből, ha abból a 
korpuszkulákat , tehát az e lekt ronokat elimináljuk. Te r -
mészetesen elmélete n e m tudott számot adni azokró l a 
jelenségekről , melyeknél az észlelés nem sok r é sz át la-
gos ha t á sá ra vonatkozik , hanem melyeknél az egyes 
elemi részek külön fe j tenek ki ha tás t . Mint beszé lge té -
sekből a lkalmam volt meggyőződni . FARKAS GYULA is tu-
datában volt elmélete ily irányú elégtelenségének. 

Elmélete t e r m é k e n y n e k nem bizonyult és ha tás t 
nem fej tet t ki úgy mint JAUMANN és mások hasonló törek-
vései sem. A korpuszkulár i s felfogás minden t é ren rend-
kívül t e rmékenynek bizonyult és lassankint az egész 
fizika területét á tha to t t a . 

Újabban ugyan tör téntek kísér letek ar ra , h o g y a 
fo ly tonosság felfogását ú j ra é r v é n y r e juttassák, de ezen 
tö rekvések annyiban lényegesen különböznek a régebbi 
kísérletekről , hogy a korpuszkulák létét és sa já t sága i t 
mint megállapítot t t é n y t eleve el ismerik és az t nem el-
iminálni, hanem folytonossági alapon értelmezni próbál-
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ják, így MIE , és elmélete első ko r szakában SCHRÖDINGER, 

vagy pedig a korpuszkulár is szerkezetet , képletesen szól-
v a ; mint a valóság egyik oldalát fogják fel, melynek 
azonban evve l szemben egy más, folytonos, hullámszerű 
oldala van, mint a quantummeohanikában . 

É r d e k e s és felemlítésre méltó FARKAS felfogása az 
e l ek t romágneses térről , melyet ' nem tekint a lapvető 
real i tásnak, hanem a töltéseket tekinti azoknak. Az 
e lek t romágneses tér csupán egy segédszerkesz tés , mely 
a r r a való, hogy a töltések mozgásá ra belőle következ-
te téseket vonhassunk. A tulajdonképeni a lapegyenlet a 
töltések m e g m a r a d á s á t kifejező kontinuitási egyenlet , 
melynek paraméteres megoldásai a MAXWELL-féle egyen-
letek az e lek t romos és mágneses tér intenzi tásokkal mint 
vek to rpa ramé te rekke l . Az persze külön tapasztalat , 
hogy ezek a pa ramé te rek fordulnak elő a LoRENTZ-féle 
e rő tö rvényben is, ami adja meg ezek tulajdonképeni je-
lentőségét. Az e lek t romágneses tér re vona tkozó hasonló 
fe l fogásnak alkalmilag több veze tő fizikus is kifejezést 
adott, mint BOHR, KRAMERS és BORN. 

7. Vizsgálatok a relat ivi tás elmélete köréből. 

Je len tékeny é rdeme FARKAS GYULÁnak, hogy a rela-
t ivitás elméletének jelentőségét azonnal felismerte, oly 
időben, midőn a szakemberek tudományos centrumok-
ban sem voltak vele t isztában és körülbelül e g y évtized-
del azelőtt , mielőtt az elmélet szélesebb körökben nép-
szerűvé vá l t és a hozzánemér tők pro és con t ra hozzá-
szólása annyi és oly kevéssé ö rvende te s diszkusszióhoz 
vezete t t . FARKAS GYULA e lvont gondolkozása és kiváló 
mathemat ika képzet t sége és é rzéke é r the tővé teszi ezt, 
amint ál talában a mathemat ikusok és theore t ikus fiziku-
sok könnyen megbará tkoz tak ezen elméletnek a köznapi 
felfogás s zámára oly merész , de a theore t ikus fizika fej-
lődési i r ányába eső és már korán egy lezár t logikus 
rendszerbe foglalható fel tevéseivel , úgy, h o g y sokan a 
relat ivi tás elméletét a klasszikus fizika bete tőzésének 
tekintik. 
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Egészen máskép alakul t ki a quantumelmélet , a m e l y -
ben e g y e s tapasz ta la tok é r te lmezésére ad hoc kellett 
olyan fe l tevéseke t beveze tn i , melyek a klasszikus fizika 
fel tevéseitől igen e lütöt tek, az elmélet rendszerében ide-
gen tes te t képeztek és csak az elmélet felállítása (1900) 
óta több mint n e g y e d s z á z a d után vol tak egy á t fogó el-
méletbe beil leszthetők. 

FARKAS GYULA egész beállítása é r the tővé teszi, hogy 
a quantumelmélet tel a n n a k kezdeti ál lapotában n e m igen 
bará tkozo t t meg, h a b á r azt hiszem, hogyha az á l ta lános 
elmélet, a quantummechanika , kialakulásakor n e m lett 
volna o lyan magas korú , ezt az absz t r ak t és e rősen fe-
nomeuologikus e lméletet örömmel appercipiál ta volna. 

Miután EINSTEIN 1 9 0 5 - b e n a re lat ivi tás posz tu lá tu-
mát felállította, FARKAS m á r a köve tkező évben, 1 9 0 6 - b a n 

egy é r tekezésben (71) foglalkozik vele és azóta öt (73, 
75, 76, 79, 84) további dolgozata vonatkozik e t á r g y r a . 
Az e lek t romosság folytonossági elméletében e leve szá-
mol a re la t ivi tás köve te lményeive l , azonkívül m e g a d j a 
a re la t iv i tás elmélete szempont jából a virtuális munka , 
a merevség i és súr lódásta lan fo lyékonysági állapot, a ru-
ga lmasság és ér intkezési kényszer kifejezéseit. 

E g y 1921-ben megje len t dolgozata (84) a g rav i t ác ió 
elméletének beleil lesztését a speciális relat ivi táselmélet 
gondola tkörébe célozza az egy test problémája ese tében . 
A négydimenziós MINKOWSKI-féle t é rben egy forgásfe lü-
letet definiál, melyben a pont kénysze rmozgása a g rav i -
táció h a t á s a alatti pon t -mozgásnak felel meg. Itt is a vir-
tuális m u n k a elvét haszná l ja fel, me lye t négyes v e k t o -
rokkal fe jez ki. 

E g y másik dolgozatában ZEMPLÉN Győzőnek a 
MICHELSON-féle kísérlet m a g y a r á z a t á r a vonatkozó fel te-
véseinek a relat ivi tás elméletéhez való v iszonyát t á r -
gyal ja . (79). 

Az „Energia t e r j e d é s e " című (90) egyetemi e lőadá-
sában a LoRENTZ-féle t ranszformáció t a köve tkező fel te-
vésekből vezeti le: 

1. A t ranszformáció véges. 

s 
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2. Az a t é r idősokaság konform leképezése. 
3. Van egy oly sebesség , me ly minden t é r időrend-

szerben ugyanolyan nagyságú , helytől , időtől, i r ány tó l 
függet len . 

A LORENTZ t r ansz fo rmác ió ezen levezetésé t ké sőbb 
C . MUNARI (Rendiconti del Reale Accademia dei Lincei 
X X I I I . 781. 1914.) sz intén megál lapí to t ta . 

Az á l ta lános re la t iv i táse lméle t te l egy inkább fo r -
mális (75) é s már eml í t e t t dolgozatán kívül nem foglal-
kozott . 

8. T h e r m o d y n a m i k a i v izsgá la tok . 

Már FARKAS QYULA első fizikai t á rgyú dolgozata i 
közt ta lá lunk t h e r m o d y n a m i k a v o n a t k o z á s ú a k a t (34, 35, 
38, 39, 40), később ped ig igen j e l en t ékeny v izsgá la tok 
t á r g y á v á te t t t he rmodynamika i k é r d é s e k e t . 

Ezek egyikében, m e l y akadémia i rendes t agság i 
székfoglalója , a biztos t h e r m o d y n a m i k a egyensú ly m e g -
ál lapí tásával foglalkozik (78). A b iz tos egyensú ly ra r é sz -
letes v izsgá la tok v a n n a k , ha a 

de — Tchj — du (11*) 

kifejezés, me lyben e az anyagi r e n d s z e r teljes e n e r g i á -
jának és k ine t ikus ene rg i á j ának kü lönbsége , T az a b s z o l ú t 
hőmérsék le t , ^ a r e n d s z e r entrópiá ja , d p a r e n d s z e r r e l 
dt idő a la t t közölt m u n k a , teljes differenciál lá a lak í tha tó 
át . FARKAS k imuta t ja , h o g y e fe l t evés teljesülése nélkül 
is l ehe tséges biztos e g y e n s ú l y és az á l t a la nyer t f e l t é t e -
leket n é h á n y speciális e s e t r e a lka lmazza . 

Még sokkal j e l en tékenyebb az a rövid é r t e k e z é s , 
mely a Mathemat ika és Phys ika i L a p o k b a n 1895-ben 
magyaru l é s ugyanazon évben németül is a N a t u r w i s s e n -
schaftl iche Ber ich te aus Unga rn -ban megjelent (58) és 
melynek c í m e : „A CARNOT—CLAUSius-féle tétel e g y s z e -
rűsí tet t l eveze té se" . 

A do lgoza t célja a t h e r m o d y n a m i k a II. fő té te lének 
oly levezetését nyúj tani , me ly mentes minden fe les leges 
é s ese t leges hozzátéte l től , így pl. a speciál is r e n d s z e r e -

N 
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ken végzendő kö r fo lyama tok tó l . FARKAS a köve tkező t a -
paszta la t i a lap té te l t állítja f e l : 

„Adiaba t ikusan , azaz pusz tán mechan ika i műve l e -
t e k k e l egy t e s t v a g y t e s t r e n d s z e r sem ju t t a tha tó oly á l -
lanotba , m e l y b e puszta hőközlésse l , azaz hőnek b e - v a g y 
k iveze t é se fo ly tán a hőnek m e g v á l t o z t a t á s á v a l ju tha t" . 

Kimuta t ja , hogy ha ez nem így vo lna , e l lenkezésbe 
ju tnánk a tapasz ta la t ta l , pl. a CLAUSius-féle posz tu lá tum-
mal, mely sze r in t a l a c s o n y a b b hőmérsék le tű hőfor rás ró l 
kompenzác ió nélkül m a g a s a b b hőmérsék le tű h ő f o r r á s r a 
hő nem mehe t á t . Kimutat ja , h o g y a lapté te le érvén'ye e s e -
tében mindig v a n a fe lvet t e lemi hőt k i fe jező differenciál 
k i fe jezésnek : 

dQ = tid& + Ada + Bdb + . . . (12*) 

hol J , n, b, . . á l l apo tha t á rozók és ti. А. В . . ezek f ü g g -
vényei , i n t eg rác iós nevező je . Az is é r d e m e , hogy é s z r e -
ve t t e , hogy ily PFAFF-féle d i f ferenciá lki fe jezésnek, — lia 
a függet len vá l tozók s z á m a ket tőnél n a g y o b b — á l ta lá -
ban nincs in tegrá lás i n e v e z ő j e és így a n n a k léte egy t a -
pasz ta la to t f e j ez ki. Ezt pl. a kiváló göt t inga i fizikus W . 
VOIGT nem v e t t e észre é s az integrálási nevezők lé tezé-
sét magától é r t e tődőnek v e t t e fel. Compend ium d e r 
t heo re t i s chen Phys ik с. j e l es művében. FARKAS G Y U L Á -

nak er re v o n a t k o z ó kri t ikai meg jegyzésébő l , melyet W . 
VOIGT is e l i smer t , ke l e tkeze t t a v izsgála t . 

E do lgoza t n e v e z e t e s s é g e abban áll, hogy F A R K A S 

GYULA 1 8 9 5 - b e n németül is megje lent do lgoza tában an t i -
cipál ta A t h e r m o d y n a m i k a CARATHLODORY-ÍÓI eredő ax io -
m a t i k u s e l m é l e t e t . 1 ) A C A R A T H E O D O R Y - f é l e e l v ( L A N D E : 

a Handbuch de r P h y s i k - b e n megjelent cikke sze r in t 
idézve) álljon itt s zósze r in t : 

„Im bel iebiger nähe j e d e s Zus tandes eines S y s t e m s 
von Körpern g iebt es N a c h b a r z u s t ä n d e , die vom e r s t e n 
Zustand aus , nicht auf ad iaba t i schem W e g e e r r e i chba r 
s ind". 

3) CARATHEODORY. Math. Ann. Bd. 67. p. 355. 1909. 
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B á r a CARATHEODORY-féle elv meglehe tős fe l tűnés t 
ke l te t t és többen fog la lkoz tak vele, így T . E H R E N F E S T — 

AFANASJEVA, BORN, LANDÉ , f igye lmüket e lkerül te FARKAS 

GYULA 14 évvel e lőbb megje len t cikke, nyi lván, m e r t a 
Na tu rwissenscha f t l i che Ber i ch te aus Ungarn nem olyan 
közkézen forgó fo lyó i ra t és FARKAS GYULA is e lmulasz-
to t t a e lméletére ú jó lag felhívni a f igyelmet , úgy h o g y az 
i t thon sem igen volt i smere t e s és az előadó f igyelmét is 
B R Ő D Y IMRE dr. h ív ta fel reá nemrég . 

9. V e g y e s dolgoza tok . 

FARKAS GYULA é rdek lődése az elméleti f iz ikának 
m a j d n e m minden t e rü le té re k i te r jed t . Az előbb felemlí-
t e t t eken kívül s z á m o s do lgoza tá t is m e g kell emlí tenünk, 
így a HuYGENS-féle elv KiRCHOFF-féle a lak jának ű j é s ele-
g á n s leveze tésé t (62), a gázdif fuzió KiRCHOFF-féle e g y e n -
lete inek reduká lásá t (64), levelét HiLBERThez (72), me ly -
ben a HuGONiOT-féle lökéshul lámok t á rgya lásáná l az t a 
fe l t evés t , hogy b i zonyos á l l apo tha tá rozók , mint a sű rűség 
és a sebesség b i zonyos fe lü le teken á t ug rá s sze rűen vál -
toznak gyors , de fo ly tonos vá l tozássa l helyet tesí t i és így 
is he lyes e r e d m é n y t kap. 

Külön ki kell emelni FARKAS GYULA egye temi elő-
adása i t , me lyeke t gondos k idolgozásban l i tografá lva 
köz rebocsá j to t t (67, 86—90). Előadása i az egész elméleti 
f iz ikára k i te r jednek , de beosz t á suk a szokottól n a g y 
m é r t é k b e n eltér. A fősűly az a lapfoga lmak pontos és á l ta -
l ános kifejezésén v a n . Csak oly je lenségeket von t á r g y a -
lása körébe , me lyek ily é r t e l emben ve t t r e n d s z e r e s t á r -
g y a l á s r a megé r t ek . F o g a l m a z á s u k igen gondos és tömör , 
nem lehet egy szót elvenni, me ly fölösleges volna. Ezé r t 
n e m képeznek k ö n n y ű o l v a s m á n y t és alig a lka lmasak 
e g y kezdő hal lgató b e v e z e t é s é r e a tudományba , de ki 
m á r é re t t ebb ésszel veszi e zeke t kezébe és ki a sz igorú-
ság és á l ta lánosság köve t e lménye i r e , valamint e g y n a g y 
diszciplína e g y s é g e s logikus fe lépí tésére súlyt he lyez , 
sok tanulságot mer í t he t és sok é lveze te t találhat bennük . 
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De ép ezek a sa já tságok, va lamint a szemléletesség hiá-
nya é r the tővé teszik, hogy szélesebb körökben nem vál-
tak népszerűekké . 

Előadásai közül e g y , ,Vektortan és beveze tés az 
inaequatiok t a n á b a " (67) könyva lakban is megjelent és 
talán a fentemlí te t t s a j á t ságoka t szinte túlozva mutat ja , 
mer t többi e lőadásai ennél könnyedébb modorban van -
nak megírva . „A mechanika a laptanai" és „Analytikus 
mechan ika" című előadásaiban a pont és m e r e v rendsze-
r e k mechan iká já t tá rgyal ja a FouRiER-féle elv alapján 
egységes szempontból . „Erő tan" -a a potenciál elméletét 
és s tac ionár ius e lekt romos á r a m o k tanát t a r ta lmazza az 
„Energia á ta laku lása" a the rmodynamiká t . Végre az 
„Energia t e r j e d é s e " a fo ly tonos testek mechaniká já t igen 
á l ta lános a lapfe l t evések : a FouRiER-féle elv kiegészí tve 
a t he rmodynamika fundamentá l i s egyenlőt lenségével , 
a lapján t á rgya l j a , azután az e lek t rodynamiká t a relat ivi-
táselmélettel . 

Az optika néhány tétele is helyt foglal ezen elő-
adásában . Külön előadásban nem tért ki az optikára. 

A fent iekben igyekez tem FARKAS GYULA egyénisé-
géről és t udományos é le tművéről képet nyúj tani . Tudom, 
h o g y váz la tos é s talán egyoldalú és igen meg volnék 
e légedve, ha c sak némileg is sikerült ismerősei és tisz-
telői előtt képét feleleveníteni és távolál lókban is emberi 
é s tudományos ér tékeinek sej tését felkelteni. 
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Farkas Gyula tudományos értekezései. 

Rövidített jelölések: 

C. R. Comptes R e n d u s des séances de l ' académie des 
sciences de Par i s . 

M. T. É. A Magyar Tud . Akadémia Mathemat ika i és 
Te rmésze t tudomány i Ér tes í tő je . 

N. В. U. Mathemat i sche und Naturwissenschaf t l iche Be-
richte aus Unga rn . Kiadja a M. Tud. Akadémia . 

1865. 
1. A zene erkölcsi szempontból. KISBARNAKY (ne-

mesi p raediká tum) néven . Zenészeti Lapok 1865. nov . 9. 
2. Némely hangza t tilos vo l tának az oka. KISBAR-

NAKY néven . Zenészeti Lapok 1865. dec. 14. 

1 8 6 6 . 

3. Hogyan eszközölhető, hogy nyelvünk v e r s m é r -
téke megegyezzék a rá í r t dal mér tékéve l . KISBARNAKY 

néven. Zenészet i Lapok 1866. jan. 10. 

1870. 
4. Die Diatonische-Durscala wissenschaf t l ich be-

gründet. 1 —12. Különlenyomat. T a b o r s z k y és P a r s c h . 
Pest . 1870. 

5. A gyülencsék képtávolának általános pontos 
képlete. Székes fehé rvá r i alreáliskola évkönyve 1870/71. 

1871. 
6. E g y homályos pont a be tűszámtanokban . A szé-

kesfehérvár i taní tóképezdei pót tanfolyam értesítője. 1871. 
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1872. 

7. Természe t tan elemei. Népiskolák számára . Szim-
mer Kálmán kiadása. Székesfehérvár . 1872. 1—63. 

1874. 

8. A fénysugarak törésmutatója és rezgésszáma. 
1—8. A székesfehérvár i „Vörösmar ty" nyomda. 1874. 
Különlenyomat. 

1877. 

9. A determinánsok. Genève 1 8 7 7 . BALTZER művé-
nek magyaráza tokka l ellátott első szakasza. 

1878. 
10. Solution d'un sys tème d'équations linéaires, pré-

sentée par M . Y V O N VILLARCEAU. 

C. R. LXXXV1I. 1878. 523—526. 
11. Note sur la détermination des rac ines imaginai-

res des équat ions 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. Extra i t d'une let tre communiquée 
par M . YVON VILLARCEAU . (Folytatás.) 

С. R. LXXXVII. 1878. 1027—1029. 
13. Mathematikai tanulmányok. I. A derivat io elmé-

lete 1—79. Budapes t , Athenaeum R. T. nyomdája . 1878. 
14. Vegyes m -ed fokú egyenlet egyik gyökének 

meghatározása sorbafej tés által 1—16. Budapest . Athe-
naeum R. T. ny. 1878. 

15. A háromtagú algebrai egyenlet ha tványa i és m é g 
valami, 1—6. Győr . 1878. Különlenyomat. Czéli Sándor 
nyomdája . 

1879. 
16. A C. R. 1879. évf. 1030. lapján a következő köz-

lemény o lvasha tó : 
M. le Secré ta i re perpétuel signale, parmi les pièces 

imprimées de la Cor respondance : 
4° Lne brochure de M. J. FARKAS, por tan t pour t i t re 

/ 
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„Général isat ion du logari thme et de l 'exponentielle". 
(P résen tée par M. YVON VILLARCEAU . ) Megjelent Buda-
pes ten Kiliánnál 1879-ben. V. és 122. 

17. Note sur la déterminat ion des racines imaginaires 
des équat ions algébriques. (Ext ra i t d'une le t t re commu-
niquée par M . YVON VILLARCEAU . ) (Folytatás.) 

С. R. LXXXVIII. 1879. 273—275. 
18. Note sur la déterminat ion des rac ines imaginai-

r e s des équations a lgébriques (suite et fin). Extra i t d 'une 
le t t re communiquée par M . Y V O N VILLARCEAU. 

C. R. LXXXVIII. 1879. 565—567. 
19. Auflösung der dreigl iedrigen algebraischen Glei-

chung. Archiv der Mathemat ik 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 . Y V O N VILLARCEAU. 

C. R. XC. 1880. 1269—1271. 
21. Sur les fonct ions elliptiques, p résen tée par M. 

YVON VILLARCEAU. 

C. R. XC. 1880. 1482—1484. 
22. Sur l 'application de la théorie de Sinus des or-

d re s supérieurs a l ' intégration différentielles linéaires. 
(Extrai t d 'une let t re adressée à M . YVON VILLARCEAU.) 

C. R. XC. 1880. 1542—1545. 
23. Sur la théor ie de Sinus des ordres supérieurs, 

communiquée par M. YVON VILLARCEAU. 

C. R. XCI. 1880. 209—211. 
24. Sur la théor ie de Sinus des ordres supérieurs, 

communiquée par M . YVON VILLARCEAU. 

C. R. XCI. 1880. 278—281. 
25. Sur la théor ie des S inus des ordres supérieurs. 

Extra i t d 'une let t re à M . YVON VILLARCEAU. 

C. R. XCI. 1880. 544—547. 
26. Mittlerer ver t icaler D r u c k des symmetr i schen 

Pende l s auf seine Axe. Arch iv der Mathematik und 
Phys ik . 65. 1880. 435—436. 
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27. Die Summe gleichar t iger Potenzen von den 
Wurze ln einer a lgebraischen Gleichung. Archiv der Math, 
u. P h y s . 65. 1880. 433—435. 

1881. 
28. Sur le développement des integrales elliptiques 

de p remie re et de deuxieme espèce etc., p résentée par 
M . YVON VILLARCEAU. 

С . R . 1 8 8 1 . X C I I . 

2 9 . P A S C A L b iga-vonalának e lemzése . Budapes t . Athe-
naeum R. T. nyomdá ja 1881. 1—23. 

30. A BoLYAY-féle a lgor i thmus. Ér tekezések a ma-
themat ikai tudományok köréből, k iad ja a M. Tud. Aka-
démia. VIII. kötet III. szám. 1881. 1—8. 

1883. 
31. Sur les fonctions uniformes, communiquée par 

M . YVON VILLARCEAU. 

C. R. XCVI. 1883. 
1884. 

32. Général isat ion du t héorème de JACOBI sur les 
équat ions de HAMILTON , p résentée pa r M. HERMITE. 

C. R. XCVIII. 1884. 
33. Sur les fonctions i téra t ives . Journal de Mathé-

mat iques . X. 1884. 101—108. 

1887. 

34. Elmélkedések a m o d e m chemia némely hypo-
thézisei és theoriái körül. Vegytan i Lapok. Kolozsvár. 
1887. V. 49—65. és 112—128. 

35. FABINYI RUDOLF és F A R K A S GYULA . Állandó 
e lek t romos á r a m a szén oxydálása által. Vegytani Lapok. 
Kolozsvár . 1887. V. 97—112. 

Ugyanaz franciául . C. R. CV1. 1597. 1887. 
36. A ÜALILEI-féle t ávcső lá tó terének elmélete és 

h á r m a s decentrál is a lka lmazása a ke t tős látcső hibáinak 
reduká lásá ra . Orvos - t e rmésze t tudomány i Értesí tő. Er-
délyi Múzeumegyle t . Kolozsvár . 1887. 273—298. 

Ugyano t t németnyelvű kivonat . 363—365. 
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1888. 
37. Az e g y m á s r a t e r í t he tő felületek p rob lémájá ró l . 

Erdé ly i M ű z e u m e g y l e t O r v o s - t e r m é s z e t t . Ér tes í tő je . K o -
lozsvár t . 1888. 260—265. 

38. A t h e r m o d y n a m i k a második fő té te lének á l t a lá -
nosságáró l . 

U g y a n o t t . É v s z á m nem biztos. 241—248. 
U g y a n a z u g y a n o t t n é m e t nye lven . 279—288. 
39. A chemiai és e l e k t r o m o s ene rg i a v o n a t k o z á -

sairól. 
U g y a n o t t . 1888. 33—38. 
U g y a n a z . Zei tschr i f t f ü r a l lgemeine Chemie . 1888. 

111. (Märzhef t . ) 
40. A t e rmésze t f e l fogásának újabb módjai ról . 
U g y a n o t t . 1888. 25—42. 
41. Ú j a b b chemiai e lméle tek és n é z e t e k . ( I smer te tés . ) 

Vegy tan i Lapok . 1888. VI. 17—20. 
42. M e g j e g y z é s e k a fo lyadékok e lméle téhez . (D. 

KONOWDOW.) ( I smer te tés . ) Vegytan i L a p o k . 1888. VI. 
60—66. 

43. I. A v e g y r o k o n s á g t anának eddigi fe j lődése . 
LOTHAR MEYER. 1 7 — 2 0 . oldal. 

44. III. N y o m á s okoz ta chemiai b o m l á s esete . W . 
SPRING és VAN T'HOFF k ö z l e m é n y é n e k i smer te tése . 6 3 — 

6 4 . old. 
45. IV. A nyuga lom t ö r v é n y e i n e k a z o n o s s á g á r ó l 

phys ika i . chemiai és mechan ika i t üneményekné l . 
H . L E CHATELIER f r anc i a tudósnak O S T W A L D által n é -

me t r e fo rd í to t t é r t ekezése . 64—66. 1. 
46. V. Ga lván combina t iok és m á s o d r e n d ű v e z e t ő k 

e l lenál lásának biz tos m e g m é r é s e . O . FRÖHLICH ( W i e d . 
Ann. 30. к. 1887.). (A t ö r v é n y b i zony í t á sáva l k iegész í tve 
a r e f e r e n s által.) 66—69. 1. 

47. A g á z a k ö s s z e n y o m h a t ó s á g á r ó l . (AMAGAT) 97. 1. 
48. A gázok kifolyási sebességérő l . 98—99. 1. 
49. H i g a n y v e g y ü l e t e k képződés i melegéről . 99— 

100. 1. 
50. Olda tok gőzfeszé lye . 100. 1. 
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51. Vízben oldott a n y a g o k disszociá lásáról . 100— 
101. 1. 

1890. 
52. A LAORANQE-féle egyen le t ek t h e r m o d y n a m i k a i 

é r t e lmezésé rő l . O r v o s - t e r m é s z e t t u d o m á n y i Ér tes t íő . Ko-
lozsvár t , 1890. 1—16. 

1892. 

53. Az e g y e n l e t e s é s á l landó e l e k t r o m o s á r a m l á s el-
méletéről . O r v o s - t e r m é s z e t t u d . Ér tes í tő . Kolozsvár t . 1892. 

1893. 

54. A v i r tuá l i s s c e b e s s é g e k elve GAULElnél. M a t h e -
mat ika i és P h y s i k a i L a p o k . 1893. 78—95. 

55. GALiLEiről s a p á d u a i GALILEI ünneplésről . 
L g y a n o t t 1893. 65—77. 
Kivonat ugyane r rő l . T e r m é s z e t t u d o m á n y i Közlöny. 

1893. 196—201. 
56. Az AMPÈRE-féle e lemi t ö r v é n y e k aequ iva lense i -

n e k m e g h a t á r o z á s a . É r t e k e z é s e k a m a t h e m a t i k a i tudo-

mányok kö rébő l . Kiadja a M. Tud. Akadémia 1893. XV. 
2. sz. 1—50. 

Kivona t u g y a n a b b ó l f ranc iául . N .B.L . XI. 1893. 161 
— 1 8 2 . 

1895. 

57. A FouRiER-féle mechan ika i elv a lka lmazása i . 
M.T.É. XII. 459—472. 

U g y a n a z németül . N.B.U. XII. 263—281. 
58. A CARNOT-CLAUSlUS-féle té tel egysze rűs í t e t t le-

v e z e t é s e . M a t h e m a t i k a i é s Phys ika i Lapok . 1895. 7—11. 
U g y a n e z németül . N.B.U. XII. 282—286. 
59. A ÉouRiER-féle mechanika i elv tör ténete és né-

mely spec iá l i s a lka lmazása i . Erdélyi Múzeumegy le t É r -
tesítője. 1895. 43—54. é s 13—32. 

1896. 

60. A ÉouRiER-féle mechan ika i e lv a lka lmazása inak 
a lgebra i a lapjáról . M a t h e m a t i k a i és Phys ika i L a p o k . 
1896. 49—54. 
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1897. 
61. Beszéd B R A S S A I SÁMUEL koporsója mel le t t . Ko-

lozsvár t . 1897. Ima és beszédek BRASSAI SÁMUEL kopor-
sója mellet t . Ajtai k ö n y v n y o m d á j a . 

62. A HuYGENS-féle elv új l eveze tése . M.T.É. XV. 
1897. 283—287. 

1 8 9 8 . 

63. A FouRiER-féle mechan ika i elv a lka lmazása inak 
a lgebra i alapja. M.T.É. XVI. 1898. 361—364. 

U g y a n e z németül . N.B.U. XVI. 1899. 
64. A gáz-dif íuzio KiRCHHOFF-féle egyenle te inek re-

duct ioja . M.T.É. XVI. 1898. 201—217. 
U g y a n e z németül . N.B.U. 1899. 97—110. 
6 5 . P a r a m é t e r e s módsze r FOURIER mechan ika i elvé-

hez. Mathemat ika i é s Ph'ysikai L a p o k . 1 8 9 8 . 6 3 — 7 1 . 

66. Pót lások a v e k t o r t a n h o z és az e l ek t romágnesség 
tanához . M.T.É. XVI. 1898. 321—360. 

U g y a n e z németül . N.B.U. XVI. 1899. 111—153. 

1900. 
67. Vektor - tan és az e g y s z e r ű inaequat iok tana. 

Különlenyomat az Erdé ly i Műzeumegy le t É r t e s í tő j e után. 
Kolozsvár t . 1900. 1—XIV. és 1—165. 

1901. 

68. Általános mechan ika i e lvek az ae the r számára . 
M.T.É. XIX. 1901. 

U g y a n a z az Arch iv Néer landa i ses L i v r e jubilaire 
dédié a H. A. LORENTZ-ben. 

1902. 

69. Theor ie de r e infachen Ungle ichungen. Crelle 
Journal . 124, 1902. 1—27. 

1906. 

70. Be i t räge zu den Grund lagen der analy t i schen 
Mechanik . Crelle Journa l . 131, 1960. 165—201. 

71. Über den Eiufluss der E r d b e w e g u n g auf e lektro-
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magnet ische Erscheinungen. Physikal ische Zeitschrift. 
VIE 1906. 654—658. 

72. Über die Ableitung der Inipulsgleichung gewöhn-
licher Stosswellen. (Aus einem Brief an Herrn HILBERT.) 

Mathemat ische Annalen. 62. 1906. 582—284. 

1907. 

73. Über das Postulat der Relat ivi tät . P h y s . Zeitschr. 
VIII. 1907. 169—170. (Berichtigung 256.) 

74. Beszéd, mellyel mint a kolozsvári F . J. tud. 
e g y e t e m rektora az 1907/8. t a n á v e t megnyi tot ta . Ko-
lozsvár . 

1910. 

75. Alapvetés az e lek t romosság és mágnesség foly-
tonossági elméletéhez. M.T.É. XVIII. 1910. 1—25. 

1911. 

76. Alapvetés az e lek t romosság és mágnesség foly-
tonossági elméletéhez. M.T.E. XIX. 1911. 771—809. 

75. és 76. együ t t németül. N.B.U. 31. 1913. 54—64. 
7 7 . FARKAS GYULA 1. t. b e széde BOLYAI JÁNOS ham-

vainak a ty ja mellett elhelyezése alkalmával. Marosvá-
sárhe ly t , 1911 július 7. Akadémiai Értesítő. 1911. 526. 

1915. 

78. Biztos egyensúly potenciál nélkül. M.T.E. 
XXXIII. 1915. 339—354. 

7 9 . MICHELSON negativ kísér letének magyaráza ta i . 
M . T . E . X X X I I I . 1 9 1 5 . 3 5 5 — 3 6 1 . 

1917. 

80. Multiplicatoros módszer négyzetes alakhoz. 
M.T.É. XXXV. 1917. 51—53. 

78. és 80. összefoglalása németül . N.B.U. XXXIE 43 
—56. 

81. Nem-vonalas egyenlőt lenségek vonalassá tétele. 
M . T . É . X X X V . 1 9 1 7 . 4 1 — 5 0 . 
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1918. 

82. Egyen lő t l enségek a lka lmazásának új módja . 
M.T.É. XXXVI . 1918. 297—308. 

83. A lineáris egyen lő t l enségek köve tkezménye i . 
M.T.É. XXXVI. 1918. 397—408. 

1921. 

84. ElNSTEiN-íéle g rav i t á t ió régi elméletből. M.T.É. 
XXXIX. 156—163. 

A M. Tud . Akad. 1921. okt. 3. t a r to t t üléséből. 
U g y a n e z németül. N.B.U. 1921. 

1926. 

85. A lapve tés az egysze rű egyen lő t lenségek v e k t o r -
e lméle téhez . M.T.É. Х Е Ш . 1926. 1—3. Kivonat németül 
ugyano t t . 

L i togra fá l t előadási j e g y z e t e k : 
86. A mechanika a laptanai . 
87. Analy t ikus mechan ika . 
88. E r ő t a n . 
89. Az energia á t a laku lása . 
90. Az energia t e r j edése . 
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