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Az allando elektromos dramlasok elméletéhez.

Az elektromossig tiineményeinek magyarizatiban leg-
nagyobb szerepet jitszanak a kozvetetlen tavolbahatas folvé-
telei, az elektrodynamikai alaptiorvények.

Ezek értelmében minden egyes mozgd elektromossig
mis mozgd elektromossiigra bizonyos szabily szerint gyakorol
hatist, mely azok helyzete és sebességétol fiigg.

Midén az elektromossig galvan folyamhoz tartozik, arra
nemesak mis elektromossigok, hanem a galvin elemben fil-
16p6 keviéssé ismert er6k is hatnak, s az elektromossig mozgisa
ily behatisok alatt torténik; ha pedig a galvin éramot nagy
hosszasiig vezet6kon a galvin elemtdl nagy tévolnyira visz-
szitk, mint pl. a tdvirda sodronyainil : akkor ily vezet részek-
ben lev elektromossiigra az elemben torténd folyamatok nagy
tavolsiguknil fogva nem gyakorolhatnak kozvetetlen hatast. Az
elektromossiig mozgisa e vezets részekben csakis a tobbi elek-
tromossigok 4ltal kifejtett ersk befolyisa alatt torténhetik s a
tiavolba hatds torvényének kivetkezménye gyanint tekinthetd.

Kivetkezokben megvizsgaljuk ama kozelebbi {oltételeket,
melyek az elektromossig mozgisit szabilyozzik, midén az
szigeteld altal hatirolt vezetlkben szabadon mozoghat s arra
csak mis, szintén mozgd elekromossigoktsl szirmazd ertk
hatnak, és minden erd egy vele arényos &ramlést okoz; meg-
dllapitjuk azon éltalinos egyenleteket, melyek ilynemti moz-
gisok sziméra fenndllanak; ezutdn a kozvetetlen tévolba
hatds egyes torvényeit alkalmazzuk s vizsgéljuk azt, vajjon
az ezekb6l eredd allandé mozgdsok megegyeznek-e azon galvin-
folyamokkal, melyek az emlitett torvények egyeseihez tartoz-
nak, s nem lehetségesek-e még mis 4llandé dramlisok is.

M, T. AKAD. ERTEK, A MATH, TUD. KOREBGL, 1880, vir. k. 20,8z, 1%




4 pR. FROHLICH 1ZOR.

I. Eldleges megallapitasok.

'Valamely egynemft és isotrop vezeid ¢ &és % pontjai-
nak migizi 68 ameynze a térbeli sszrendezli; ezek helyén 1évd
dry = daodydz 68 dry = doy dyi dzc térfogati elemekben
&1, € 65 &4y, £y POsitiv &s negativ elektromossigok @iyt
2 hiy Lty 27 sth.sebességivsszetevikkel mozognak. A kétnemf
elektromossig térbeli és feliileti siirlisége 044, 6_i; 041, 0—1;
a szabad elektromossig sfirlisége: 6, =04+ 0_i; 0 =04
+ 0_i. E mennyiségek Osszefiiggése: ey =04idr;, 6 =04
dri; s43=0pdfi; 8- = 0_idfi; sth,, hasonléan 2'& = aidr;,

S = odfi; a 2 Osszegezési jel ezentiil az egy térfogati, vagy

feliileti elemben foglalt mennyiségekre vonatkozik.

Jelezze w; vi wi a dr;-ben torténd Aramlas sfir{iségi tsz-
szetevlit ; ezek kifejezése :
widt; = 2~Eiﬂf_'; 'u'hdl"]; = EEK .13;;
i k
vdr = Zeyt . wdte= Secyi
i K
widr = &z widry = 62k
i K

Ez dramlisok a mozgis folytonossiga elvének felelnek
meg ; de figyelembe veendd itt azon koriilmény, hogy az dram-
14s dsszetevdi nemesak a térbeli osszrendezdk fiiggvényei, hanem
ezenkiviil még explicite a sebességeket is tartalmazzik.

A folytonossig egyenletének a vezetd belsejére megilla-
pitdsa czéljabol vizsgéljuk meg kozelebbrdl az egy dr; elemben
torténd aramlist. Ez elem a2 csticsiban a sebességek afyizf
értékkel birnak ; az e csiiesot tartalmazé dydz; lapon keresztiil
dt id6 alatt 6mlik w; dr; dy; dt mennyiség; a szemkozt 16v6
dydzlapon pedig, mely da tivolnyira van az els6tol, omlik:

Ous Oari ous Oy Ou; 0z

[u1+ oy o it Bife i+ dledyidzchf

gf wi-el dil-t jelezziik, azaz csak a sebesség kiilonb-

ségét, az elsd és a masodik dyidz;: lapra nézve,




AZ ALLANDO ELERTROMOS ARAMLASOK ELMELETEHEZ o

A térbeli folytonossag egyenlete tehat:

60'1 s {a"« oy 2k e“"_*)— ! eyt l)'

Gt oii 33;'1 Cxi

/

E alatt értjik:

o o LU S e
fa; O cw; Oy dxi Czi

mennyiséget, melyben a sebességek, mint azt a tivolba hatis
egyes torvényei mutatjik, elsé hatvanyon fordilnak eld.

A feliilleti folytonossig egyenlete pedig:

091 (m gﬂ m;, + w ) ..... 2).

ct

Ez 1) és 2) egyenletek foltevést nem tartalmaznak s az
dramlds minden dllapotdra érvényesek.

2. Ohm torvénye.

Vizsgilatunk folytatisira azon osszefiiggést kell beve-
zetniink, mely az elektromossigokra miikods ers (elektromo-
torikus eré) s az dltala létesitett Aramlis intenzitisa kozott
fenndll. E kapesolatot kifejezs Ohm torvényét azonban kozve-
tetlentil nem alkalmazhatjuk, mert nemesak a sebességnek befo-
lydsit ez erére, hanem még azt is figyelembe kell venniink,
hogy a tévolba hatds egyik (Clausius) torvénye szerint oly
galvan-dramok is megegyeznek a tapasztalissal, melyekben a
két-nemii elektromossig kiilonboz6 sebességgel mozog. Eme
foltétnek csak gy felelhetiink meg, ha a kiillonnemii elektro-
mossigoknak kiilonbizé mozoghatésigot tulajdonitunk, azaz,
folvesszitk, hogy azok kiilonhozé ellenallissal mozognak egy-
ugyanazon vezetében. Ohm térvényét itt ily alakban mondjuk

2. o [Positiv - : el e : it
ki:a “egmv) mozgd elektromossigra mitkods elektromotori-

postiv
negativ

kus eré egy vele egyenesen arinyos ) dramlist okoz;de
ez dramlas ardnyossigi tényezéje A, és iy nem egyenl a két

esethen,




Jelezze: Xyi a driben i, ), 24 sebességgel mozgé positiv elektromossig egységére miikodd erdossze-
tevét, s hasonlé symmetrikus jelek a tobbi osszetevét, Ohm torvényének alakja leszen :

U= Upi + Ui = O pi+ Oy = M X+ Ay X
v=vy o =0 yfi+0 oy =24 Y+ ALY,
Wi=wii+w_i=04z4i+ O_g@g = A AT R S

Ezek figyelembe vételével a folytonossiig egyenletei:

a0, X Y. o7 X1 8y
e ot e ) £ O e 2 0. (et A DN ) = i
ot { l( dary it Oy 5 32i) ;2( i 6 9

P e
X_iilletéleg X ; az & mozgé elektromossigok 4ltal dr,
egységére hatd erdk, ezek irhaték -

42 Bary 0 . 0z oy o
3t_-— {a.l (X+i§1’:+ Y+E§£+J+i )—-—- }.s ( . 4 Y—i"j

oz

0z

on

bl
it

}és

Uk = Upx + Uk =0 k@ fk+O_xL_§ = X 4+ 2 X &
Vk = U4k + vk =04tk + 0y -k =0, ¥V + A Vo
W= Wik + W_x=04k Zz4{k+0_xz 'y = M Zox + Ty Zox

}
|

-----

, )|
+ Z—i'a;)[ ..

Xpim fff e K= ff ZEn,

hol ¥y és Xy az & 4ltal a positiv vagy

negativ egységre gyakorolt hatis és 3 a dry-ban tartalmazott &—k-ra
vonatkozik. k :

-ben mozgd positiv, illetéleg negativ elektromossig

THOZI TIDITHQWA U



3. A tavolba hatas torvényeinek bevezeté&e.

A 3) és 4) alatti egyenletek kozelebbi szimitasa czéljabél a tévolba hatds egyes torvényeibdl folyé
eré-componenseket kell kiszimitanunk. Clausius, Riemann & Weber ilynemii torvényeiben az elektromosséigok
potentialja két részbél 411; az els6 a mind a hiromban kozos elektrostatikai potential :

€6k
u =—.-—;

2
a masodik az elektrodynamikai potential, mely minden egyes torvényre nézve jellemzo :
€€ ’ o, r o oy
B = L—zf (iwe + yiys + ziz0),

k &

B — o (@] — al) '+ (o — )+ (i —2),

—;:‘%[(x.-—mg) (=) + Gpi—ye) (pi—y1) + (zi — 2z) (Z'—2z)] %

Lagrange mozgfis-egyenletei értelmében az & és & kozott mitkods erd kifejezése:

a(B—1) (aszs )

e TX )
s o,

BY = —

ZA BELATIIC I HOSYIRYAY SONOHINA'Td QUNVIY 2V




A szamitds végrehajtasa adja:

&,& Ei € ek FiLw (N €8 ’ ’ ’ ’
Xi= ;; (@,—-—mk) —k ;sf (ati—aex) (ie + yiye + 2/20) -i-k;ﬁf[(m.-—-a:k)(m‘-—m,..)+(y¢—y.,)(y;— ) +
+ (@—z1) (i) al—k =t oL
£ k & & ’ , rR ’ » ’ i » »
xf,F;; (:ri '—-a‘:k) =14 9 -;g (;r:.-— a‘:k) [(:1: ;—a‘:k)g -+ (y,——yk)g-l- 2—2z;) 2] —k f;;— [(-‘J!i—"il'k) (.:!: i— sr.'k) +
+ (=i — ) + (i—2) (i —20)] (&' —al) + -:—E'f (=¥ — wi):
& & 3k & & ’ . ’ ’ ’ ’
= 8 (i) — 3 ;f (wi—ax) [(wi—an) (2i—28) + (i) (gl —p0) + (zi—2) (zi—z)]® +
& € ’ ’ ’ s » ’ i v o . s
+k 1?! [(ﬁ?i——m)(ms — )2 (y, —) 4 (2 ——z,‘)g] 4 k:j;l Ti— k) [(‘.c.‘—;c;,) (i —xy) +(y."——yk)(y‘ )
+ @i—z) (z'—21)).
Midén e kifejezéseket & fol

i ytonossig egyenleteibe helyettesiteni akarjuk, &4, és &_, helyébe teends + 1
alatti egyenlet képzésénél az erbkifejezés elsé tagja mind a hirom térvényben

S SA % 40, ¢
k

A 3)

J

és — 1

‘MOZ1 HOITHOUA ‘¥9d
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értékhez vezet, a tobbi tagokat az egyes torvények szerint
kitllon-kiilon kell megvizsgalni.
Clausius kifejezésének misodik tagja adja:

kep IS (o + yiye + 2 z) 4 9?—‘-- .
. =

E mennyiség elenyészé oly ¢ és kpontok szamira, me-
lyek egyméstol véges tdvolban vannak; mid6n pedig e pontok
egymashoz végtelen kozelek, ez mar nem 4ll.

Messiink ki a vezetéhol egy igen kis sugira gdmbit, mely

positiv
negativ

az ¢ pontot tartalmazza,e gombben minden ( ) elektromos-

[l

sig (‘r“,= ab',') sth. sebességzel mozog. A fennebbi kifejezés elso

Xy =i
tagja irhaté :
.gf2w+i’ .’L; Zﬂ‘ik:f(iﬂ-p;ﬂ?{,; Jg%c‘i‘ 93+;¢l?-.-; "—'ﬁi;i) e
: 7
—da (xy0y + w0 ) )= — 472 u.
A tobbi tag e mintara képezhetd. Clausius kifejezésének
tobbi részére a differentidlis dtalinos szabalyai alkalmazandok.
Riemann torvényére szamitva az oOsszefiiggést, az erd
masodik tagjabol leszen :

k » ’ ’ [ ’ LAY r E“
e E‘Ei (=) + (yi—p)2 + (z—=)] AJ-‘; )
megjegyzendd, hogy Riemann &és Weber kifejezéseiben minde-
niitt 4, =4, irandd, mivel ott a kétnemf elektromossig mozog-
hatésiga egyenls. A keletkezd mennyiség elso tagja:
Ze (f Sy 2% = + e IS gy iy St
i Ko r 1 k r +k i

i

e £ - Sl
— eyl IS Do S o T —i}}

’ r’ r r R E-—
— ('—1) {.ﬂ_:y‘zds—e'k pn 2.13_11‘+k‘f2¢12§ﬂ ——2.13_,‘7'_k, 2 d? =3
k r +k iy —I .

: £ &
b YIS oS —}
S ST
LY ’
= — 470 (x 2 —r_2).
A Z gsszegezési jel, melyet ezentidl is haszndlunk, jelzi,

hogy ¢ helyébe elészor +1, azutin —1 teendd, egyszersmind
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+1-el &) sth.; —1-el »_] sth. schességek is jirnak; erre a
lét mennyiség kiillonbsége képezends.

Riemann kifejezésének tobbi része a kozonséges médon
szamitando.

Weber erdkifejezésének mésodik tagja irhato:

+ g {5 hg

ebbol leszen:

3 ak 0 dr? 7 g dr?
g q2%
{( ) d )3:-::, (dt) m;l(; 2y, (dt) T
& 0 dr 5k ar, o g &k
33‘ ) } (dt) 4

Meghatirozandé ez utébbi kifejezések 6sszege minden &, mozgd
pontra nézve. A fenn hasznilt kis gﬁmbiit véve figyelembe,

abban minden (p“i‘i,") elektromossig ( J’“ﬁ) sth. sebes-

negativ

séggel mozog ; tehit minden &, és &, valamint mindene_ és e,

pirra nézve: (% = 0. A fenmarad6 dsszeg irhato:
Sa i 3G (1) 3 (G s |

(-—-—l)fu (— --:-i»k)n‘,_fs :-k

Amde a gémb minden d, elemére 4ll: (CE)+1—~R=-— (g) —itk,

mert a két osszegben az e, e, s az &, &, sebességei folese-
réltetnek ; ennek értelmében a két osszeg értéke:

f ( )E’J*

A végleges kiszimitis igen bonyolodott, de ezt keriilhet-
jiik ¢s rovidebb uton érhetiink czélt:

Legyen
l I} ’ ’ 1,“2 ’ [ ’, 1:9 2
CRCRTIE ) SR B AR S e

A
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a dI—; viszonyos sebesség legnagyobb értéke ; fenndll kivetkezd
[

egyenlétlenség :

dr

S Zn _ gnger> f3E
k " k dt

mert az egyenldtlenségi jel jobb oldalin 1év6 Gsszeg minden

o gt
)‘Kﬁ?;

tagja (j—:)’ positiv egyiitthatéval van szorozva, mé]y dltalan

kisebb c2-nél s csak egyes esetekben egyenld vele,
Osszegiinket tehat :
—470,c292,
alakban irhatjuk, hol 7 egy positiv valo tort.
Weber er¢kifejezésének harmadik tagja ugyanazt adja,
mint Riemann szamitott kifejezésének mésodik tagja ; ellenben
a negyedik taghol lészen :

at 1 " " " "
o (24 L () ol =) + (=) G =30 +

+ (z—2z) 2z —2z))
Az sszeg képzésénél az elsd tag:

2D [ m) el —al) .+ Jmo;

veges tavolokra A2 g végett, végtelen csekély tavolok szi-
%

méira pedig, mivel akkor az 9sszeg minden egyes tagja (a—uw,)

vegtelen kis mennyiséggel van szorozva és [ 24 *% Osszeg véges

értékii—

A felilleti egyenletek, melyek a 4) alatti Osszefiiggést
tartalmazzik, minden akadily nélkiil a jelzett miitétek végre-
hajtisa utjdn nyerhettk ; mind a hérom kifejezéshen az elsé
taghol osszegezés Altal

fffﬂvi(&) =--~—ﬂ—~4:{0-’
k on\ »
mennyiség keletkezik; U az Osszes elektromossigok statikai
potentidlja, vonatkoztatva azt ayz pontra. Az n szerint veendd
hényados csakis a feliileten befelé vont normalisra vonatkoz-
hatik, mert itt csak oly erék vehet6k figyelembe, melyek a
vezetd lbelsejében vagy annak feliletén lépnek fel; de nem

=




targyalhatjuk a kifelé vont normalisnak megfelelé hianyadost, mert ez a szigetbben miikodé erGt adna; o pedig

a felileti srliség ama részét jelzi, mely az U-nak a feliilettél befelé valtozasinak felel meg.
Osszefoglalva az eddigi eredményeket, kovetkezs alakot 6ltenek

4. A folytonossag egyenletei :
“ a) Atérbeli siirliség egyenlete.

1. Clausius : 0— + 470, (4 + ko) —4ak (s + Aox ') wt (aydi+2gy ") v + (hzyi+hgz) w) =

=L *L‘; & f“'a" { Fvars [(;c.-——a:k)(;r,-’——a;,f) i (.’ii—?fk)(y;_.’f;) +(z—2z)(z —z)[(e—x)e+ (g —y)y. +

+a—z)z) + :,.“s[i(wf—mi)wi + (i —ydyt (&' —z)at+ [(E—a)e + (p—y Iy + (a—2) = ]]} +E°.

9 i a0, ke ., : ; y W] 3
2. Riemann: ot 470002 4§ e fmp 04 (pmy P (i P = — 103 s e + (G PR

— ) (o —el)+ ()l — )+ (i) — )2 —1_]-}_3[[.(3:: 2 + (yi—p)* + (E—2) %) + (w—

— &) (@ —a)+ (v-—?;k)(y?'—-yi')+ (2a~z.=)(z!'—zi')]] |4 e

l

3. Weber: —- +4‘rﬁ 2 2—4»' - (:!'+F+f;+,2+2+-’) e CRCTT lﬂ) 5 ‘—[(m+-_’ﬂ—-) + (93—

—y )+ (2 —220)?) ]};—-.«—k?.T’eijtek;ﬁ[wi——wk)(m; —xy) +(y-—yk)@f-"—y?l)+(z.—z.)(z{’—z;;)] +Ev. J

Gl

*HOZI HOU'THOUA "




b) a feliileti siirtiség egyenlete.
.. O ; so 105 (it ey o L T e
1. Clausius : _r’ﬁ‘t_+ 470i(A; + o) = —kf).ei 2 .-.sk _'_ (miwk+yiyk+ zizk) + ﬁ[wi—xk)(mi—xk)'F(}/r Yx

Oy 0 @ 1{ 0 , .o , 0z
(yi—y) + (21— 2) (2i—21) ] (93 £a ‘+"!‘/k yi+zk82)+r( -; + yk _?;__+_ a@;)}

- 00
2. Riemann : _9_+ 8x0ih= — kA E’e,f"?ek {__ _1_.__ [(a‘:—mk) s (yl_Jk)ﬁ_q_(?l—zk)B]_‘ = [(oi—ar) (i~

— ax)+ (yi—uy) (yi—yx) + (zi—2x) (zr-;'k)]((ml—mk) — + (v Jk) 2 : e ~k) Oz )

321 )‘l [ R
) on )

2

L] L a 1
_«}L((w‘_' )a‘r + (yi—yk) J‘ S

a{}l '1 1 3 ) ¥ » ¥ ’
3. Weber: o = { g o [(mi-—mk) (@i—ak) + (Yi—y) (yi—xy) + (zi—2x) (zi—2k)

A5 [(w{—wi)“ + (yi—yi)2+ (zi—z)? ]—- l:(xi—-“wk)(:ﬁiﬁ — ) + (yi—y) (gt — ) + (zi—2x ) (' —2k) } |

A felirt egyenletek els6 csoportjdban E€, EF, EY oly 6sszegek, melyek egyes tagjai az dsszrendezsktol,
a sebességek elsé hatvinyitol s e sebességek térbeli differential hinyadosaitél figgenek.

ZEAFLATANTE JOSYIRVEY SORCUIAATI QURVTIV 24V

el
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Megjegyzends, hogy a Weber torvénye sziméara felallitott
ceyenletek a Kirchhoff *) dltal képezett egyenletekbe mennek
it, ha 6-nek a sebességgel szorzott tagjait elhagyjuk, hason-
16an az 'y z gyorsulisokatés EY-t;a feliileti siirfiség egyen-

letének jobb oldalin pedig csak az wiyizi gyorsulisokkal szor-
zott tagokat tartjuk meg, mert Weber szerint :

, du
=28 x, bs— =g,
k

dt

A IL és IIL rendszer az elektrostatikai egyensfilyhoz
vezet, ha benniok a sebességek és gyorsulasok zéréknak tétet-

=0 a befelé huzott

. ‘ olU
nek. Liészen ekként 0,=0 és 9,=o0, azaz P
n

normalis szerint a feliillet mentében.

5. Allandé elektromos aramlasok.

A folytonossig ez egyenletei mindazon mozgisok szd-
mara érvényesek, melyek Ohm térvénye itt bevezetett alakji-
nak felelnek meg ; ez pedig mechanikai értelemben véve, ellen-
4llo kozegben torténs mozgist jelent, midén az ellendllds a
sebesség elsd hatvinydval arinyos ésamozgés llapota dllandé
lett. Alland6 4ramlasok bedlltakor a gyorsuldsok a vezetd
minden pontjiban zérék: xf=..=..2{=..=.,.=o0; a2
dramlisok Osszetevli, wi..., ux..., dllanddl és a siirfiség az
id6tol fiiggetlen:

00} é0; i
R G

E foltétek kovetkeztében az Xy; és X_; er6k is minden
vezetGpontban allanddk.

Bevezetve mind e megszorit feltéteket, fennebbi egyen-
leteink némileg egyszertisbédnek ; de a szabad elektromos-
sig térbeli siirfisége nem lesz zero, a kétnemii elektromossig
sehességére nézve nem vonhatunk semmiféle kovetkeztetést,
s0t még positiv és negativ dramlis birmely clemben sem tor-
ténik 4ltalan ugyanazon egyenes mentében,

0.

#) Kirchhoff. Pogg. Ann. € és CII. 1857.
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Ezek az allandd mozgisok tulajdonai; azok sokkal alta-
ldnosabb jellegli Aramlicok, mint a galvin 4llando folyamok ;
de egyszersmind ez dramlisok elektrodynamikai hatdsa kifelé
4dltalaban ellenkezésben lesz a tapasztalati tényekkel ; a meg-
egyezés csak amaz esetben kivetkezik be, midén ez Aramlisok
az egyes torvényeknek megfeleld galvin dramokba mennek At.

6. Osszehasonlitas a tapasztalassal.

Az alland6 mozgis feltéteinek bevezetése még nem ele-
gend6é arra nézve, hogy a végtelen szimt 4llandé elektromos
dramlisok kifelé hatdsit altaliban megegyeztesse az észlelés
adataival.

Még kozelebbi megszorité feltétek sziikségesek.

Ezek elseje legyen, hogy a positiv és negativ dramlis az
egyes elemekben egy egyenes mentlhen torténjék; ez beill,

midén Ry = (X424 Y2+ Z+i9) é8 B_i=(X_24Y_2+

”

+ Z_:i%) e erfk egy egyeneshen fekszenek. E feltét kifejezése :
Ugi Vi Wi Iy Xy WYy MZy

Ui Vi W )th—i -Zg Y—i*— e ng—i;

{s érvényes a vezet6nek minden belsé pontjara.

Elemezzitk kozelebbrol az X sth. ertket 4llandé moz-

gisokndl. Az L. rendszerbol kitiinik, hogy Xy; = —g—{i + a

i
sebességek egynemii, négyzetes fiiggvénye.
A sebességet tartalmazb tagokat csopmtokln szedhetjiik
s irhatjuk:

oU

(gt S Jlfz'sk el d B R it 30Oyt 5):
k k k

J

A teljes egynemit fiiggvényben 21 a sebesstgttl fiiggd
tag foglaltatik, az S jel ily tagok Osszegét jelzi, a felirt elsd s
harmadik tag sémija hat-hat tagra érvényes, — a mésodik
kilenczre; G, §, © Osszrendezok fiigevényei, melyek altalin
minden egyes tagra kiilonbozik.
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Amde irhatjuk:
ff'ak Coriyk =S € (0 px@ xy+x + 0 xr—ky %) d7 x +
+ S (0 iy +x + 0w xyx) df.
.f{fk%w*:iwk = ;[ Fudr+/T wx dfx].
S 'f &®a i yii=a iy Oowdri+/ O'oudfi].
Az els6 hat tag e,; sebességétol fiiggetlen, a méasodik

~ kilencz tag vele arinyos, a harmadik hat tag annak négyzetét
tartalmazza. Tegyiik

cpif=2y Yyt 24 &8 ci=x ¥ +y P42 8,

az er6k sematikus jelzése :

Xj=Hy+cpiFx+c4:2Gs; —X_=Hx+c_1Fy+c_#Gx ... 6).
Fennebbi feltétiink tehat leszen :

Upi Vi Wi ;_ Hi+cpiFx+c41%Gx
u—l_'v i w—i_ Hx+ﬂ~1Fx+C ti

;b Hy+ﬂ-|—-1Fy+c-|—1 Gy 2- Hz+c+iFﬁ+C+1 Gx 7)
H +C—-—1F oy G ;‘fﬁ % C— IF1+G iG ...... ;

A) Clausius torvénye értelmében torténd dramlisok. E
torvény erdkifejezése nem tartalmazza a c4:%-€l arinyos tagokat
s igy a 7) alatti egyenlet még irhato:

Zi_ yni_ i k0o HxtenFx
a'-—'—i 3;‘—'1 z-'-i]-_- A U-{-l Hx+0-1Fx
R P 5K

1 =3 =
Ebbol ered : RS - et :
nal kovetkezik :

eyiypizp=a iy iz i =Hy  Hy: H, = Fy: Fy: F..

Az dramlas bsszetevdi:

Ui=0 41 @41==N Hy 4 Ayc i FY,
U—i=—0_; w‘—'l""'Z’EHK—l" )\'gC—in H

ennek figyelembe vételével azon-

téve rividités czéljibol: —5= -—; = «a, ekét egyenlet alkalmas

egybekapesolisa adja:
l Cti O'.Ha—l;Fx

_. = ——

12 ey O_0 —ls Fx



AZ ALLANDO EFLERTROMOS ARAMLASOK ELMELETEHEZ. 17

Mid6én az Aramlis intenzitisa folyton fogy, F,, .mel)r
ezzel arinyos, a zérd felé kizeledik és oy, igen kozel —o_;;
— tehit csekély intenzitdst Arvamlasokndl kiozelit6leg &ll:

. LS

€. iy
Midén Clausius szcnnt gaiwm-alamot akarunk, tegyiik

0,=—0_; és lészen, mivel—, +‘ i
Fx
Sl 1+c+i‘E
T N el
S Hy

Ha ekifejezésben példatl ¢y; absolut értéke nagyobb, mint ¢_

absolut értéke és % eljele negativ, akkor~* viszony eléjele

x C_;
positiv is lehet, szoval olynemii galvin-dramlasok is dllanak
megegyezéshen Clausius torvényével, melyeknél a positiv és
negativ elektromossig egyenlé irdnyban, de altalin nem egyenls
sebességgel mozognak.

Hogy ama mozgésokat lehessen felismerni, melyeknek e
lehetséges galvin dramlasok koz(l okvetetlentl fellépniok kell,
vizsgaljuk meg az elektromos ertk altal ily mozgis kézben
végezett munkat. Az X, és X ; erbk (e f) dt és (e ) dt
mennyiségekkel valj szorozata a dr, elemben dt 1d6 alatt vége-
zett munka Gsszetevéit jelzi; az egész munka:

[Xps(eo )+ Ypaeqay+s) + Zgi (eqazs) + Xi(e—iws) +
+ Y_i(e_iy—1) + Z_i(e—z5)]dt.
Trjuk rovidség kedvéért:
Wit ntwl = el ot wd =Py
lészen valamely véges vezetd részben e munka

[;if v 2+id1'1+ .ﬂ.i A dri]dt.
V1 a3

Ellenben Lenz — Joule kisérleti torvénye értelmében
ugyane vezetérészben végezett munka:

et Lyt

M. T, AK, BRTEE, A MATH. TUD, kKORERGL, 1880, vir, x, 20. sz, 2
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A két kifejezés minden vezetére nézve egyenld, ha a
Clausius torvénye szerint torténd galvin-folyam a kisérleti
tényekkel megegyez8. Ennek feltéte:

MR+ 7-2R2-—i=‘;11‘(31 R_i— 2,R_;)? avagy:
1£R9+i+7~5Rﬂ—i
(A R4i—AoR_;)?
Az 4ram irinydban 1évo ertk:
Ri=H+cnil; —R_j=H+ciF;
de ezek értéke még:

= Alland6 minden intenzitisra nézve.

0 4iC4i e
R+i= _l:_ H —R-—i= “}12— H
tovabb4, mivel galvin-dramlissal van dolgunk o =—0 , 2

fonnebbi viszony még irhatd:
Age?yitAie; Eh Aoy 2y

ATl o =% =illandé
(hacti—Aie—i)®  (Roy—h)? s
ahol y=—z+—f. Ez egyenlet y-ra nézve mdsodfoki ; ennek két
gyoke y; és y, Allandé. Barmelyikét vegytik is, dll:
g 2 14ec4 IEI
— -ci——- }Tl ST allandd minden intenzitisra nézve.
o : 1 + G—iI—I

E kifejezést egyenlet alakjaba hozva:
i Potiie X
l;%i'— + =2 CHigr= allando;

c—1
2

nyerjiik tehat: c+i£-, = dlland6; c—s %: 4llandé minden in-

tenzitasra nézve.

De még tovabb mehetiink ; a siirliségre nézve érvényes a
kovetkezd 0sszefiiggés :

U+i="‘1£+ll F;
C4i

az intenzitds fogydsival F, mely vele egyenesen arinyos, szin-
tén fogy a zero felé, mig ¢4; lesz a nyugvis, egyensily eseté-
ben dr; elemben tartalmazott positiv electromossig siirisége;
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: H
mely vezetkben soha sem lehet zero; igy 04i= J.lc—iaha—

thrérték, mely felé elobbi kifejezésiink végtelen kozel j6, mid6n
az dramlas intenzitisa végteleniil fogy ; mivel pedig taldltuk,

hogy c+i% = flland6 minden intenzitisra nézve, ez csak ak-

kor 4ll fenn, midén F=o és igy Ii=AH; I =1 H; azaz
c4i 68 ¢ elijele ellentett.
A H erf alakjat az 5) a. egyenletbdl kivetkeztethetjiik :

H=—%—g+8 [f@ 0 (e =25 ) ATt/ E (9 yxe  yx +

+ Q_kcg_k) dfk].
A dr; elemben dt id6kozben végzett munka: _
15 1 o
(E;I'+i+l—'sfg—i )i?ri dt =
(1;iR4yi — IR_)dridt= (I H+ I H)dridt =

= (I +I—i)%dt—(I+1+I-—i)18[f@(f+kC.{..k+ ILyex)dr+

+f @'(I +Lc+k + Ik c_k)dfk]d .

Forditsuk meg az dram irinyat, akkor a kivetkezo kisér-
leti tények érvényesek: :

a) A vezetd feliiletén levd szabad elektromossig, mely-
nek potentidlja U, siiriiségét szigortian ellenkezivé vdltoztatja ;

b) Az (Iyi+ 1) dsszeg, az dram teljes, fajlagos inten-
zithsa csak elgjelét vdltoztatja ;

¢) A vezetl részben végezett munka az dram irdnydtdl
[fitggetlen.

Fennebbi kifejezéstink mésodik része azonban a folyam
megforditisival szintén valtoztatja elGjelét, tehdt értéke zéré
vagy elenyész6 csekély, mig (Zyi+ I_;) véges marad. :

Elvégre tehat a Clausius torvénye értelmében torténd
Aramlisok csak Ggy egyeztethetOk a tapasztalati tényekkel, ha
az fram két részének kifejezése :

oU

Liy=0ticpi=—1 e,
B JAe 9.)

oU

Ii=06_jci=—1 T

2*
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B) Riemann és Weber torvényei értelmében csak egyet-
len galvdn Aramlds lehetséges: midén a szabad elektromossig
siirfisége a vezetd belsejében zéré s a kétnemii elektromossig
egyenld, de ellentett irinyt sebességgel mozog. A 7) a. viszony-
bol nem kivetkeztethetOk @j dsszefiiggések, de midon ¢ 4i%=c_?,
ez atmegy a kovetkez6 kifejezésbe:

e H4epiF 42 G

DI s

Gy Opi H—c il + ¢y G

Ha még tessziik 0.4;= — d_;, e viszony fennélléséira okve-
tetlen sziikséges, hogy F=o legyen minden intenzitisnél. Ez
altal 1észen I, =1 ; &s:

y 0 b g
II+ Cg+iG=—" g £+ S [)' & ({)+kcg+k ~i—- {’—-kc'—k)(yk +-
Cg+i_f@’{lkr€fk].
E kifejezés 2-ik tagja sziméra, mint fennebb, kimutathatjuk
hogy értéke igen csekély ; marad :
oU oU Ci

I-|—i='—l —'a—SI'i' 7»03+1G, avagy: "-—Z-Egl == I+.(1—lEEiG)

Kisérleti tény, hogy I a felilleti elektromossig sfirfiségével,

d !
tehat bs—q—vel 18 egyenesen aranyos, lészen :

gl gl A
04 O 4iCq
Az el6bbiek figyelembe vétele mellett kiovetkezik ¢y (G = o
ennélfogva Riemann és Weber torvényei értelmében torténd
dramlas csak Ggy egyeztethetd a tapasztalati tényekkel, ha e
kétnemii Aramlas kifejezése:

= {llandé minden intenzitisra nézve.

I+i=°'+ic+i=——-‘-aTU

08;

el B Y
I =0 jo_j——A—

03,

Azon nevezetes eredményhez jutottunk, hogy bérmily
torvény szerint mozgatottnak vessziik az elektromossigot: az
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arra gyakorolt er§ ceakis azelekiromossig statikai hatd=ahol
eredhet,

De ha figyelemmel vagyunk az elektromossigok egy-
mésrahatdsira, a mint azt a tivolba hatés kiilonbozé torvényei
I. a. kifejezései kovetelik: észrevessziik, hogy a nevezett ered-
ményt minden intenzitisra és barmily alakfi vezeténél csak
gy érhetjiik el, ha az erd kifejezéseiben a sebességtol fiiggh
minden tag elhanyagoltatik. E koriilmény fontos physikai
jelentséggel bir. — A nevezett tagok mindegyike ugyanis
harom szorzobdl 4ll: az elsd az tsszrendezik fiiggvénye, mely
Altalin nem zérg, s6t bizonyos esetekben igen nagy értékfi; a
mAisodik elektromossig szorzata sebességgel és L-val, ez az dram-
143 intenzitisival arinyos vagy egyenlé mennyiség, mely véges
dramlis mellett nem lehet zerd; a harmadik pedig az elek-
tromossiig sebessége szorozva k-val. Az emlitett elhanyagolds
tehiit esak k-hoz viszonyitott csekély sebesség mellett enged-
het6 meg.

Ha tehit a tdvolbahatis fennebbi térvényeit érvényesek-
nek akarjuk tekinteni: akkor a galvin 4lland6 folyamban rop-
pant mennyiségii positiv s negativ elektromossig k-hoz észre-
vehetlen csekély sebességgel mozog; de ily mozgis tényleges
fennfillisa nem valdszinti.

E viszonyok kozelebbi kimutatisira vizsgiljuk az dram-
lis legegyszerlibb esetét. Valamely egyenes, hengeralaka, cse-
kély keresztmetszetti, végtelen hosszu vezetGben folyam létez-
z8k; ez kevéssel a folyam zirdsa utin Allandova vilik, A
vezeto feliiletén 16v6 szabad elektromossig kisérleti megfigye-

lése szerint E—}ag hényados &lland6, s a feliilethez meréleges
5

elektrostatikai er6osszetevd nem létezik. Az Aramlis a henger
tengelye koriil symmetrikus lesz s e tengelylyel parhuzamosan
torténik,

Vilaszszuk az tsszrendezdi tengelyek fekvését Ggy, hogy
az X tengely a hengerével egyiivé esstk. Akkor lesz yi=
zi==yk=zx==0 63 marad:

U

Xpy=—Xy=— o’
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mert az L. egyenletek szerint az egyes torvények kifejezéseibil
még fenmarado -

&8
—k l—'—‘(wi—-—:ck)wk )

k &if

— L% ) wi—ad)t
— ;ﬁ E;'%& (3 (m;::: Ly 2) (oo —ax ) (ari—ak) ®

tagok 6sszege parokra bonthatd, melyek egyik tagja szdméra (a—
@) positiv, masika szAmira negativ s igy az Osszeg zero. Nem
ugy 4ll a dolog a tengelyre meréleges Y4 és Y_; erdosszete-
vikre nézve. Ezeknek a fennebbiek értelmében elektrostatikai
részok nincs, marad az elektromossig egységére vonatkoz-
fatva: :

Yi=—Jken Efkyi;.;:}—km«ﬁi o =—rkehf yi;:ﬂ{fkdfk-

= +f—elze " (i —ah)? = — i ]

E Ldri.

- k v i 1 i & v '
}.g:-—fgﬁiﬂzﬁk‘y ?a;k( ( “:_5')_—‘2) (mi—i_mk)a

St s 2
=+kwikfy1?7yk(3 (f—?‘-;f«kl-— 2)1;@111-

Ez értékek meghatarozisara tegytik dry=daxy dq, holg a
vezet§ keresztmetszete; tovabba fekiidjék az yyxx ponton ét-
omlé folyamfondl s az ayy; pont az XY sikban ; 33—y e pont-
nak merdleges tivola e fonaltél. Az egész, végtelennek tekint-
hetd fondl hatisa szAmitisira :

: j-m dxk J‘ da?k Gl
oo [—m) ™+ (y—y)] | =S

(ah-*-mk) i 2
fg ~ (y—y)®




R r—

A% ALLANDO ELERKTROMOS ARAMLASOK ELMELETEHEZ. 23

integralokat figyelembe véve, lesz mind a hirom térvény szi-

méira a positiv és negativ mozgd elektromossig egységére gya-

korlott erd:

L] ’ I

— 2ot fulq 3+ 2ka_; kdg
k

Yy

Yi—Yx

A végtelen hosszasigl fonil hatdsa ugy tekinthetd,
mintha annak (2kIidg) témege az (yi—yx) merdleges vonal
talppontjaban lenne kizpontositva s az dltala gyakorolt erd e
tavollal forditva arinyos. Valamely » sugar, végtelen vékony
csbalaka aramlisi réteg hatisa az ¢ pontban mozgd elektro-
mossagokra egyenértékii azzal, melyet az ¢ ponton keresz-
tiil mend s az X tengelyre meréleges siknak e csdvel dtmet-
szést képezd korgylirii gyakorol, midén annak minden eleme
(*kIdg) tomeggel van beboritva.

E feladat mir meg van oldva, *) az eredmény: midén ¢
pont e rétegen beliil fekszik, a hatis zero, kivill fekvé pon-
tokra pedig egyenld a gyiiri kozpontjaban levl osszes gyfiri
tomegével s a tengely felé van irdnyitva.

Jelezze 7; az ¢ pont merdleges tavolat a tengelytdl, », a
vezeté sugarat s a két exd:

al ' i
Ll IL'L'C-}-i ?—f? Ikdf, -+ 2;{33_._1 %‘f’ I];dq-
Az eddig ismert észlelések értelmében a szabad elektro-
7

mossdg felilleti megoszlisa ily dramot vivd vezetOkon %{; =
consit, s a feliiletre vagy a tengelyre meréleges erfosszetevd
nem létezik. Ha pedig nincs erd, mely a fennebbit egyensi-
lyozza: az elektromosséigok ez erdknek engedni fognak s kelet-
kezik a tengelyre meréleges dramlisi osszetevs, melyet irhat-
juk (Ti-t az egész keresztmetszetre allandénak véve):

5 J 4 En s
Opiryi=—2 m-i-ik)q;ari; O_irti= — 2z k571
o

imde, nagy megkizelitéssel all:
oU_ Jy,

G+im_':i = ._.?,1 —a—"g-= ?‘ 23 G_im_li — _12
i o

2U__ J:i

ds; 12’

*) C. Neumann : Newton’sche und logarithmische Potential, 53. 1.
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Ttt J4q,J_; a vezetd egész keresztmetszetére érvényes kétnemi
dramlds és J=J1+J ;. Liészen:

' a a —_ c '
I+t~ ;‘:1——21’1‘3(21 + 73)m+1 3 T'_l #:—Zg'k(ll —- lg).’,\‘}_lz 3

ez egyenletek megolddsai:
—2k(Ay+ Ag) 2452 —2k(2, +23)a:_'136
r4i=r,e H r=—r,e

A fenn szémitott elektrodynamikai erd hatésa abhan all,
hogy a mozgd elektromossigokat a vezetd tengelye felé moz-
gatni fogja, mindaddig, mig a mozgis csak magiban a tengely-
ben torténik.

Kirchhoff *) és Weber **) kizel megegyez6 mérései sze-
rint & (4, +2;) absolut értéke kozelitdleg 1:10000, a cmt-t,
grmmot és mésodperczet egységlil vilasztva. Legyen a:i egy
centimeter, akkor 5,000 mésodpercz, azaz koriilbeldl misfél
6ra mulva ama positiv elektromossig, mely », tivolban, a hen-
ger feliiletén mozgott, most a tengelyt6l esak (1:2'7) », tivol-
ban lesz, tehit a keresztmetszet, melyen keresztiil még mozgds
torténhetik, a vezetének csak hetedrésze. Miutin 4; és 4, idé-
beli éllandék, a galvin folyam intenzitisa is csak hetedére
apadt. Amde e kivetkeztetés e gyenes ellentétben 4ll a tapasz-
taldssal, mert hossza tivirda sodronyokon émld folyam inten-
zitésa ily rovid id6kozben kizel 4llandd, s azt nem tételezhet-
jiik fel, hogy a vezettkben végtelen mennyiségli elektromossig
ijra meg Gjra el6allithato. Midon xy; és = sebességeket rend-
kiviil csekélyeknek veszsziik, az emlitett hatds csak igen hosszi
id6 lefolyta utdn fog bedllani.

Ez egyszerfi példa tehit vildgosan sz6l a mellett, hogy
ha a tévolba hatés torvényeib6l egyediil akarjuk magyarizni a
galvan 4llandé dramlist, ez csak akkor lehetséges, ha ily dra-
mokban igen nagy mennyiségfi elektromossigok rendkiviil cse-
kély sebességgel mozognak, *#%)

*) Pogg. Ann, LXXVIL

#*) BElektrod. Maasbestimmungen ete.

#k¥) B kovetkeztetés teljesen megegyezik a Hall és Boltzmann és
Ettingshausen dltal a legujabb id6ben tett észlelésekkel,

e L

r
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IX. Murmann Agost. Eur6pa bolygé elemel, anna.k tiz elst észlelt szem-

bendlldsa szerint . P

X.Bzily Kdlmén. A Hamllton-féle elv ésa mechamkal hu elmélet méso-

dik f6 tétele ., . . » + 10 Er,

XI. T'6 th Agoston. A foldképkészltés je]en allasa, a mint az képviselve

volt az antwerpeni kidllitdson. Két tdblaval . . . . . . 20 kr.

Misodik kotet.
I. Murmann Agost. Freia bolygd feletti értekezés . . . . 30 kr.

IT. Kruspér Istvian. A comparatorokrol . .. Ve 10 kr.
III, Kruspér Istvin. A vondsos hosszmértékek usszehasonlltasa folya-
dékban . s T WA Y

IV. Feszt V., A kozlekedém muvek és vunalok . . 20 kr,

V.Murman A. Az 1861, nagy fistokds palyajinak meo-ha.t-arozasa 20 kr.
VI.Kruspér J. A parisi levéltdri méter-rad . . . . . . . 10 kr.

Harmadik kotet.

I. Vész Janos Armin. Adalék a visszafuté sorok elméletéhez, . 10 kr.
II. Konkoly Miklos. Az O-gyallai csillagda leirdsa s abban tértént nap-
foltok észlelése néhany spectroscopicus észlelés toredékeivel. 1872, és
1873, Harom téblaval. . o S0 KT,
III, Kondor Gusztdv. Emlekheszéd Herachel Janos k. tarr folott . 10 kr.
IV. B. E6tvds Lorind. A rezgések intenzitdsa, tekintettel a Tezgéa,
forrisnak és az észlelOnek mozgdsdara . . . . . . . . 1ukr

Y. Rethy M 6r. A Diffractio elméletéhez . . s <

VI, Martin Lajos. Az erdmiitani csavarfeluletek. — A vizszintes szél-
kerék elmélete. Két értekezés . . e 1SR
VII. Réthy Mor., A keriiletre re{lukdlhatb felulet egeszle ,ek elmélebéhez
15 kr.

VIIL. Galgbezy Kdroly. Emlékbeszéd Villas Antal k. tag felett, 10 kr,

Negyedll\ kotet.

I. Schulhof Lipét. Az 1870. IV. sz, Ustokos definitiv pilyaszdmitdsa
10 kr.
II. Schulho f Lipot. Az 1871.1L.5z.Ustokos definit1v pilyaszdmitdsa.10 kr.
III. Szily Kdlman, A hd elmélet masodik fGiétele, levezetve az elstbil
10 kr.

IV. Konkoly Miklds. Osillagiszati megﬁu) eléseim 1874 és 18?5 ben. 50 kr.

e L o L BT T il




V.Konkoly Miklés. Napfoltok megfigyelése az 6-gyallai csillagddban

40 kr.

VI. Hunyadi Jen6. A ktpszeleten fekv6 hat pont feltételi egyenletének

kiillénboz6 alakjairol . . . 20 kr.

VII. Réthy Mér. A hirom mérat.u homogén tér (u n. nem E'l.'l]{lldlk'l.lﬂ) siktan,

trigonometridja. . . ol 80 k.

VIII. Réthy Moér. A prupel]er és penpel]er fe]uletek elmé]etéhez + 30 kr.

IX. Fest Vilmos. Temesi Reitter Ferencz emléke . . . ., ., 10krn
Otodik kotet.

I. Kon dor Gusztiv. Emlékbeszéd Nagy Kdroly r. tag felet: . . 10 kr.

II. Kenessey Albert. Adatok folyoink vizrajzi ismeretéhez . . 20 kr.
III. Dr. Hoitsy Pal. Csillag-észlelés a kelet-nyugot vonalban (egy szam-
tiblaval) . . e [ <

IV. Hunyady Jené. A. kflpszeleten fekv(i ha.t pont feltéteh egyenletének
kiildnbdz8 alakjairél. (Folytatds a IV. kotetben ugyane czim alatt meg-
jelent értekezésnek.) . . . o A
V.Hunyady Jen6. Apollonius feladata a crombfeluleten s, A0 Kr.
VI Dr. Gruber Lajos. 24y Cassiopeiae kett6s csillag mozgasardol . 10 kr.

VII. Martin Lajos. A viltoztatdsi hdnylat alkalmazdsa a propeller-foliilet -

egyenletének IBfEJté‘?élE T Gk =20 g
VIIL Konkoly Miklo: A teljes holdfogyatkozas 18?7 fobruir 27-én és
az 1877, (Borelli) I. szdmu {istdkss szmképének megfigyelése az 6-gyallai

csillagddn. . . sl et T
IX. Konkoly Miklés. A napfoltok 8 a nap feluletének kinézése 1876-ban
(hdrom képtdbliaval) . . e 0 K
X. Konkoly Miklos. 160 4ll6 mullag szmkepe Megﬁgyeltetett az
6-gyallai =sillagddn 1878-ban e e e AT e
Hatodik kotet. .
I Konkoly Miklés. Hull6 csillagok man'ﬁgyelésa a magyar korona
teriiletén. I, rész. 1871—1873, Ara . o> 1 PR K,
II. Konkoly Miklés. Hallo csillagok megﬁg‘yeléne a magyar korona
teriiletén, II. rész. 1874—1876. Ara » Ll ke,

1IL. Az 1874. V. (Borelly-féle) Ustokos deﬁmtw pélymamltésa Kozlik dr.
Gruber Lajos és Kurlinder Igndecz kir. observatorok. 10 kr.
IV.Schenzl Guido. Lehajlds meghatdrozdsok Budapesten és Magyar-

orszdg délkeleti részében. . . N

V. Gruber Lajos. A november-havi hullbcslllagokrbl AL RO IR,

VL Konkoly Miklos. Hullé csillagok megﬁgyelése a magyar korona terii-
letén 1877-ik évben. IIL. Rész. Ara . . ¥ et SOOEE

VI. Konkoly Miklés. A napfoltok és & napfeluletének kinézése
1877-ben. Ara . . AR

VIII. Konkoly Miklés. Mm cur atvonulésa. a nap el&tt Megfigyeltetett az
O-gyallai esulla.gdan T878. mijus 6-An - |\ Aa il SN R RS 10 ke

Hetedik kotet.

I. Konkoly Miklbs, Mars feliileténex megfigyelése az b-gyalla.i csillag-

ddn az 1877-iki oppositi6 utin. Egy tiblival. . . T )« A

IIL Konkoly Mikl6s. All6 esillagok szinképének mappirozana 10 kr.

Il.Konkoly Miklés. Hullécsillagok megfigyelése a magyar korona
teriiletén 1878-ban. IV. rész. Ara . AT U <

IV. Konkoly Miklé6s., A nap feliiletének megﬁgye]ene 1878-ban az -

G-gyallai csillagddn, . . « 10 kr.

VL. Hunyady Jend. A Mublus-fele Lutenumokrél a kupszeletek elmé-
letében .. . .. oL Ak,

VI. Konkoly Mik l 6 s, Spectroscoplcus meoﬂo'yelések az O—cryalIaz csil-
]angsgalﬁn b e 5ie- 10K,

VIII. Dr. Weinek Ldszl 6 Az mstmmentahs fenyha,}!és szerepe egy
Vénus-dtvonulds photographiai felvételénél . . . . < 20 ke

Budapest, 1881. Az Athenaeum r. tars. képyvnyomdaja.
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