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KONYVTARA J

Czélom ebben aphysikai zsebkdnyv-
ben a physika egész rendszerének vazat feltiintetni,
s a f6bb kisérleti eredményeket megbizhaté adatok
alapjan bemutatni. Erre valé tekintettel osszealli-
tom a physikai alapfogalmaknak lehet6leg szabatos
értelmezéseit, a physikai térvényeknek pontos kife-
jezéseit gy, hogy a physikdban jaratos olvas6 a
tudomany eredményeirdl gyors és megbizhato attekin-
tést szerezhet. Minthogy a physikai torvények algebrai
kifejezései a fenforgd viszonyokat a legszabatosabban
jellemzik, ezeket nem mell6zhettem. A most vazolt
terv szerint készult ezen physikai zseb-
kényv a physikaval foglalkozé tanulé ifjisag
munkajat lényegesen megkonnyitendi, a tudomany
irant érdekl6d6 muivelt kézonségnek pedig minden-
kor kész tanacsadojava valhat.2

1. A physikai test anyagbdl all. Az anyagon
végbemend valtozdsokat a physika és a chemia tar-
gyalla. A vildgegyetem osszes anyag-
mennyisége allando.

2. Tunemény. Lefolydsdban megmasithatatlan
allandésag uralkodik, a mennyiben egyazon alany
esetében azonos okoknak azonos okozatai vannak.
A természeti torvények a tinemények
okai és okozatai kdzotti kapcsolatok szabatos kifeje-
zései. Vannak qualitativ- é quantitativ
térvények.

3. Mérés-t akkor végziink, ha egy mennyiséget
a vele egynem( mértékegységgel oly czélbdl hason-
litunk ossze, hogy megtudjuk, véjjon a lemérendd
mennyiség a mértékegységet hanyszor foglalja
magaban ?

Minden physikai mérésnek a hosszUséag-
mérés, idémérés és tomegmérés az alapja.

4. Hosszusagmérés. Mértékegysége a metre
des archives, mely kozelitéleg a foldi délkor-
nek 40 milliomodrésze (Borda, 1799.)
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Jegyzet. Nalunk a méter-rendszer az 1874. Vili.
t. ez. alapjan all és 1876. jan. 1-én valt kote-
lez6vé A magyar etalon az olvadé jég hémérsékleténél
= 09999987 m-rel. (Mikron, g = 0OOOOOOlI mm.)

5. Id6mérés. A physikai id6egység kézép-nap
86400-ad része, ak6zép-méasodpercz. (Jele:
Sec.

)6. Tomegmérés. A testet alkotd6 anyag mennyi-
ségét tomeé g-nek hivjuk. (Jele: M) TOmé g-egy-
s ég a gramm-tomeg, vagyis réVé'része a Borda-
féle kilogramme des archive s-nek. Ez
1 dm3tiszta, 4° C mérsékletli viznek Péarisban lég-
Ures térben valé sudlyat volt hivatva feltlintetni; de
Gjabb mérések szerint 1 dm3 tiszta, 4°-u viz tdmege
= 1000013 témegegységgel.

7. Absolut mértékrendszer. Ab solut azért, mert
helyt6l és id6tél flggetlen. A 3 onkényesen meg-
valasztott alap - egyse g-bdl (cm.-gramm-témeg-
sec.) minden mas mennyiség szamara leszar-
maztatott egységeket allapit meg. Ha ezek kényel-
metlenil nagyok vagy kicsinyek volnanak, akkor 10"
szeresik hasznalhat6.Ezek am asodrend( egységek.

8. Mechanika a physikanak azon &ga, mely a
mozgasok leirasaval foglalkozik. Részei a kine-
matika, mely a mozgést az ezt létesit6 okoktdl
és a mozg6é anyagtol fuggetlenil targyalja és a
dynamika, mely az utébbiakra is tekintettel van.
A statika mint a dvnamikdnak kilén &ga, az
er6hatdsokat az egyensuly esetében vizsgalja.

Kinematika.

9. Absolut nyugalom esetében a test helyzetét
a térben allandéan megtartana. Absolut mozgas ese-
tében a test helyzetét a térben abs. nyugalomban
levé testekhez képest megvaltoztatna. Csak relativ
nyugalmi és relativ. mozgasi &llapotot ismeriink. A
mozgé anyagi pont egymasra kovetkez6 helyei
a mozgas palyéajat hatarozzdk meg, mely lehet
egyenes vonall és gorbe vonall. A palya meghata-
rozott darabjanak hosszlsagat ut-nak hivjuk.

10. Az egyenes vonall mozgas egyenletes, ha
az anyagi pont barmekkora, de egyenlé id6k6zdkben
egyenld utakat fut be, (Galilei 1638), vagy lehet
véltozé. Egyenletes mozgasnal az Gtnak (s) az id6-
héz (t) valé ardnya alland6é értékdi, s a mozgas
sebessé g-ét adja.

c= st s — ct, t—s:c
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Sebesség-egység (neve: kin) annak az
egyenes vonall egyenletes mozgasban levé pontnak
sebessége, mely az id6egység (1 sec) alatt hosszu-
sagegységnyi (1 cm) utat tesz meg.

Valtozé mozgé s-nal az igen kicsiny moz-
gasi szakaszok egyenletes mozgasi szakaszokkal he-
lyettesithet6k, ba ez utébbiakkal a pont a felvett
palyadarabot ugyanannyi id6 alatt futna be, mint
azt tényleges mozgasaval teszi. A helyettesit6 moz-
gas sebessége a ténylegesnek kézepes sebes-
sége. A valtoz6 mozgasban levd pont sebessége
a pélyanak valamely helyén egyenl§ azzal a se-
bességgel, melylyel a pont mozgasat folytatnd, ha
mozgasa a kérdéses helyt6l kezdve egyenletessé
valnek.

J. Jackson szerint a kodzepes sebességek
mp-enként m-ekben:

Jé gyalogld 160 Orkan 40'—

Uget6 16 utazdskor 2—2'20 A leggyorsabb ma-

Hajé 9 csomoéval darak 88 90
(A 1852 m) 4 63 Hang 10° C-nal le-

Vagtat6 16 4—5 — veg6ben 337'20

Kozonséges szél 5—6'— Puskagolyd 300—400'—

Heves szél 10 — A foldi egyenlité

Hajé 21 csomoéval 10*80 pontja 463 —

Versenylé ugetve 12'— Agyugolyé 500'—

. vagtatva 15'— A Hold a Fold korul 1012,—
Gyorsvonat 4 60 km 16*67 A Nap egyenlit§jének

Péstagalamb 18'— pontja 2028.—
Vihar « 25—30'— A Fold a Nap koril 29516'—
Erzések az emberi Fény 300,000,000"—
idegekben 33'—1
11 Egyenletesen valtoz6 az oly mozgas, mely-

nél a sebesség az egymasra kovetkez6 tetszés sze-
rinti, de, egyenl6é id6kdzokben ugyanannyival valto-
zik. (Galilei.) Lehet: egyenletesen gyorsulé w.
lassuld. A sebességnek az id6egység alatt beallé
véltozdsa a gyorsuléas (ha a valtozé sebességet
v jeldlii:
v
a = T) innét v = at, t= —o

Ha a pontnak c a kezdetsebessége, akkor v — ¢ + at,
s a befutott Ut: s = j (c v) t



Az egyenes vonall egyenletesen valtoz6 moz-
gasnal a sebesség négyzetének valtozasa aranyos
a befutott Gttal, v2 — c2= =+ 2 as.

Léglres térben szabadon ald esd testre nézve a
gyorsulds g-vel jeldltetvén:

v = gt, s= \ gt2 v=1y 2gs

45° foldr. szélesség alatt a tenger szintjében
g = 9061 cm mp-enkint.

12. Egyenl6tlenul valtoz6 mozgés igen kicsiny
mozgési szakaszai egyenletesen valtoz6 mozgasi sza-
kaszokkal helyettesithet6k, ha az utébbiakkal a pont
a felvett pélyadarabot ugyanannyi id6 alatt futna
be, mint tényleges mozgasaval. A helyettesit6 moz-
gas gyorsulasa a ténylegesnek kozepes gyorsulasa.

Egyenl6tlentl valtoz6 mozgasban levé pont
gyorsulasa a palyanak valamely helyén egyenld
azzal a gyorsulassal, a melylyel a pont mozgasat
folytatnd, ha a kérdéses helyt6l kezdve mozgasa
egyenletesen valtozéva valnék.

13. Vectormennyiség az olyan, melyet egy
egyenes vonal hosszlsaga és iranya képviselhet.
Az elmozdulds a pont kezdet- és véghelyzetét
O0sszekot6 egyenes irdny és nagysag szerint. Mas
vector-ok még: a sebességek, gyorsulasok és
er6k. Egyazon pont egyszerre tobb vector (6sszetevik)
hatdsa alatt is allhat, s ekkor egy eredd vector-
szarmazik, melyet a vector-polygon megszer-
kesztésével nyerink (Osszetevés).

Az egymassal 4 szoget bezar6 p, q 0Osszetevl
vectorok ered6 vectordt a parallelogramma-tétel
adja, mely szerint:

r=y p!-(-i8-) 2 pq cos ¢
Ha r a p-vel a, g-val B szbget zar be, akkor

sina:—qsin(p sinﬂzﬂsin(p

A vectorok szétbontasa hatarozatlan fel-
adat, mely kell6 szamu feltétellel hatarozotta valhat.
A sikban 2 derékszégli Osszetevére, a térban 3
derékszogl Osszetevére szoktuk avectort felbontani.

14. Gorbe vonall mozgéas-nkl a pont sebessége
irany és nagysag szerint valtozik. A sebességeket a
tér egy pontjdhoz &tvive, ezen vectorok végpontjai
a Hamilton-féle hodograph-ot hatarozzak meg,
mely a palyagdrbének pontonkint megfelel; melynek
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vezérsugarai a palyaban mutatkozé sebességeketadja
irany és nagysag szerint; melynek harjai a palya
két megfelel6 pontja kozoétti sebességvaltozast adjak
irAny és nagysag szerint; melynek érint6je az
érintéspontnak megfelel6 palyabeli ponthoz tartozo
gyorsulas iranyat adja.

A palya adott pontjaban fellép6 gyorsulas fel-
bonthat6 egy tangentialis (At) és egy nor-
malis (Ap) Osszetevére. Térgorbe esetében az
utébbi a simulé sikban fekszik. Iranya a gorbuleti
kor kozéppontjan megy at, s ezért centripetalis
gyorsulas-nak hivjak.

I.An= o0,At véaltozé6 egyenes vonall valtoz6 mozgas
At = const » egyenletesen val-
toz6 mozgas

At =0 egyenes vonall egyenletes mozgas
Il An* o, At valtoz6 gorbe vonalu valtoz6 mozgas
At = const " , egyenletesen valtozé
mozgas
At= o gorbe vonallu egyenletes mozgas
15. Kormozgas. (Huyghens. 1670) A vezérsu-

gartél leirt szog a radiannal méretik, mely =
57° 17' 44'8". Egyenletes kdzmozgasnal a kerileti

«
sebesség v = r. -p’ hol r a killg, « a t id§ alatt

a
leirt sz0g. — Szogsebesség w = —> az id6egy-

ség alatt leirt szog Ennélfogva: v = rw.

A szOgsebesség egysége a korpalya mentén
egyenletesen mozgé oly pontnak szdgsebessége, mely-
nek vezérsugara 1 sec alatt a radiant irja le.

Ha T a keringési id6, akkor a centripetalis

V2
gyorsulds an = —-« Az egyenletes kdrmozgasnal a

centripetalis gyorsulds aranyos a palyamenti sebesség
négyzetével és forditva aranyos a palya kullgjével.
2 nr . 4 n2r
V=rw= m- alpjan aa = —&— = r w2
Valtoz6 k 6rmozgéas-nal a forgd kullének egy
pillanatra vonatkoz6 szogsebessége alatt azt a szog-
sebességet értjik, melylyel a kull6 tovabb forogna,
ha ett6l a pillanattél kezdve forgasa egyenletessé
valnék. — Egyenletesen valtozé kérmozgas-

\% rw
nal — alland6 értékd lévén, —p- = const. A szog-
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sebességnek az id6egység alatti valtozasat szog-
w
gyorsulas-nak hivjuk, y — -p -z egyenldt-

lenil valtozé kdérmozgas igen kicsiny szakaszu
egyenletesen valtozé kdrmozgésokkal helyettesittet-
vén, ezek szdggyorsuldsai a tényleges mozgés szog-
gyorsulasainak kézepes értékei lesznek.

16. Egyszer(i rezg6 mozgast végez egy azr
kullgji koron egyenletes v sebességgel mozgé pont-
nak a koratméron fekv6 vetilete. A teljes rezgés
a kor egy telies befutdsdnak (tartama T), az egy-
szer(i rezgés a fél kor befutasanak felel meg. Az
atmérd hosszUsaga a rezgés tdgassaga, az egy-
szer(i rezgés ideje a rezgés tartama. Phasis
alatt egy adott pillanatban a rezgés tartaméanak azt
a hanyadrészét értjuk, mely a legszéls6 kezdethely-
zett6l val6 kiindulds pillanatatol eltelt. A k6zépponttdl
mért tavolsag a kirezgés.

A rezgb mozgasnal a centripetalis gyorsulas
minden pillanatban aranyos a kirezgéssel, a =

u2 ; . 2nr
—e+ X, hol u a pont sebessége. Minthogy u =

tehét —= = honnét T = 2 nT x s igy
a

fuggetlen a tagassagtol; a rezgések issochronok.

Ha a rezg6 pont t id6 mulva vétetik tekintetbe,

. . 2 nt
akkor a kirezgés x = r cos. —
| 2 .nr .2 at
a'sebesség u — —p— sin—
, 4 n2r 2nt
a gyorsuldss a = —2- cos. —
Statilca.

17. Er6 alatt azt a torekvést értjik, mely a
mozgas létesitésére, illetéleg a mozgasi allapot mo-
dositdsara iranyul. Meghatarozé adatai: tama-
daspont, irany ésintensit as. Azer6vector-
mennyiség. Ha az er6polygon 6nmagatol zarddik,
akkor az anyagi pont mozgasi &llapota valtozatlan
marad, egyensuly létesul. Két er§ akkoregyenld
intensitdsu, ha ugyanarra a tdmadaspontra ellen-
kezd iranyokban hatvan, egyensulyt tartanak. Gya-
korlati er6egység az a nyomé vagy feszit6 erd,
amelyet 1 kg-nyi sulya test kifejteni képes.
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18. Merev test alatt olyant értink, melynek
pontjai egymashoz képest viszonylagos helyzetiiket
- nem valtoztatjdk meg. Az er6 tamadaspontja az er§
iranydban athelyezhet6, ha az (j tamadaspont a régi-
vel merev 0sszekottetésben all. Két merev kapcsolatu
ponton ugyanabban a sikban hat6 er§ az iranyaik
metsz6pontjdba athelyeztetvén, ott dsszetehet6k. Ha
az er6k parhuzamosak, akkor ered6juk egyenlé az
OsszetevOk algebrai Osszegével, s a nagyobb inten-
sitdsu er6 irdnyaban hat. Az ered6 tdmadaspontja az
Osszetevok tdmadaspontjait ©Osszekot kart az Ossze-
tevék intensitasaival forditottan aranyos szeletekre
osztja. Toébb parhuzamos er6 ered6jének tadmadéas-
pontja az er6k rendszerének ko6zéppontja.
19. Eropér alatt oly két egyenlé intensitasu,
ide ellenkezd iranya er6t értink, melyek két merev
'kapcsolatu pontra hatnak. (Poinsot) Minden ferde-
|1 sz6gl er6par atalakithaté derékszoglve. Ennek kar-
j hosszlUsaga szorozva az egyik erf intensitasaval, az
er6par nyornatékat adja. Az er6part, hatasa-
nak megvaltoztatdsa nélkil a térben énmagéaval par-
huzamosan eltolhatjuk, sajat sikjaban tetszés-
szerinti szoggel e 1forgathatj uk, ha az uj kar
a régivel merev Osszekottetés(i. Ha egy adott erd-
parral az eltoltds és forgatds miliveleteit egyszerre

. végezzik, akkor ezt az er6par athelyezésének
hivjuk. Adott erépar karhosszlsagat letszésszerint
megszabhatjuk, ha e mellett nyomatéka valtozatlan
marad. Ha az er6pér sikjara karjanak kozéppontja-
ban arra felé, honnét az erfparra nézve, forgasat
az O6ramutatdé jarasaval egyezbnek latjuk, merdle-
geset allitunk, s erre a kar kozéppontjatél kezdve a
nyomatékkai aranyos vonaldarabot mérink fol,
akkor az er6par tengely nyomatékat kapjuk,
mely vector lévén, az er6parok Osszetétele és szét-
bontdsa elintézettnek tekinthetd

20. Merev pontrendszerre hat6 erérendszer reduc-

tidja. Minden erd helyettesithet6 egy az er6 tamadas-
pontjaval merev kapcsolatban &ll6 mas pontra hato,
az eredeti er6vel egyezd iranyl és egyenl6 nagysagu
er6vel és egy a tdmadaspontokat Osszekot6 karra
hat6 er6parral, melynek er6i az adott er6vel par-
huzamosak és egyenl6k. Ebben all az er6 reduc-
ti 6ja, mely az erérendszer minden ergjével elvégez-
tetvén, annyi erépart és kozds pontra haté erét ad,
ahany er6bdl all a rendszer. Az er6parok egy ered6
er6part, az er6k egy ered6 er6t adnak. Ha az ered6
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erd zérus, akkor a pontrendszer forog; ha az ered6
er6par tengelynyomatéka zérus, akkor a pontrend-
szer halad; ha mindkett6 zérus, akkor egyensulyban
van.

21. Kényszernek alavetett pontrendszer esetében
a kényszert megallapité erbkkel és erGparokkal
egyenld, de ellenkezd értelemben haté erbket és er6-
parokat vezetvén be az erérendszerbe, a pontrendszer
felszabadithat6, s egyensulyviszonyai a megel6z6k
alapjan targyalhatok.

22. Egyszer( gépek. Gép-nek neveziink minden
olyan szerkezetet, melynek kozvetitésével az erét
meghatéroz6 adatok megvaltoztathatok. Az egy-
szer(i gépnek semmiféle alkatrésze mint killén gép
nem alkalmazhat6. Szilard ponttal bir az emeld;
szilard tengelye van a hengerkeréknek éscsiga-
nak; szilard felulettel bir a lejt6, az ék és a
csavar.

Az emel6 egykaru, ha a forgaspont a két erd
tdmadaspontjain kivul fekszik, kétkara, ha ezek
kozott foglal helyet. Egyensuly esetében az ellen-
allas ugy aranylik az er6hoz, mint az er6 karja az
ellenallas karjahoz. Q : P = o)

A hengerkerék kozos tengelyre flizott kerékbdl
és hengerbdl all. Egyensuly esetében az ellenallas
ugy aranylik az er6hdz, mint az er6 kerekének
kullje, az ellenallas hengerének kull6jéhez. Q : P
= R':r

CS|ga alatt olyan, egy tengely koril forgd
korongot értiink, melynek karimajat kotél felvételére
alkalmas baré;da futja korul, tengelye pedig villaba
van szerelve. All6 csiganal a villa nyugalomban
marad, mozgonal emelkedik vagy sulyed. Az els6
esetben egyensuly van, ha az er§ egyenl6 az ellen-
alldssal. A mésodikban a kotelek parhuzamossaga
esetében P = ] Q.

Lejté alatt egy a vizszinteshez hajlo sikot ér-
tunk, melyen a testek sarl6das nélkil mozdulnak el.
A lejt6t meghatarozza a vizszintessel bezart « szog,
melylyel szemkdzt a lejt6 magassaga (m) s mely
mellett a lejt6 alapja (b) fekszik. Az &tfog6 a
lejt6 hosszuséaga (h). Ha az er§ a lejt6 hosszu-
saga mentén hat, akkor egyensuly esetében P = Q
sin «, mas széval Q : P = h :m, s igy az ellendllas
aranylik az er6hdz, mint a lejt6 hosszisaga a lejt6
magassagahoz. Ha az er6 a lejt6 alapjaval parhu-
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zamosan hat, akkor egyensuly esetében P = Q tg «,
mas széval Q : P= b : m, s igy az ellenallas ugy
aranylik az er6hoz, mint a lejt6 alapja a lejt6 ma-
gasagahoz.

Az ék kemény anyagbol készitett harom ol-
dald hasab, melyet két er6sen Osszetarté testnek
szétfeszitésére hasznalunk. Ha a a hajlas szoge,

a
akkor P — 2 Q sin -jp shah az oldalhossza,

K a gerincze, akkor Q : P = h : k, tehat egyen-
suly esetében az ellendllas ugy aranylik az er6hoz,
mint az ék oldalhossza a gerinczéhez.

A csavar (laposmenetli vagy élesmenetl) a
csavartok-ban (esetleg csavarkulcscsal) forgathato
|jengerfe|[]|eten felfutd6 csavarfeluletekt6l hatarolt
est. Egyensully esetében Q : P = 2 r n : h vagyis
kz ellenallas ugy aranylik az er6hdz, mint a csavar
hengerének beriilete a csavarmenet magassagéahoz.

Djnamika.

23. Alaptorvények. (Isaac Newton 1687.) I.
Minden test megmarad nyugalméban, vagy egyenes
vonall egyenletes mozgasaban, mig mozgéasbeli al-
lapotat valamelyes kils6 ok meg nem valtoztatja.
(Tehetetlenség torvénye.)

Il. A mozgés véltozasa aranyos a haté erdvel
s annak az egyenesnek iranyaban létesil, melynek
mentén az erd hat. (Az er§ torvénye.)

I1l. Minden hatassal épen akkora és ellenkez6
irAnyd visszahatas all szemben.

24, Az er§ hatdsa a gyorsulas el6idézésében All.
A gyorsulas ardnyos az er6vel, s irAnya megegye-
zik az erd irdnyaval. Az er6k egymast egymas ha-
thsdban nem zavarjak. Az er6 és gyorsulds ara-
nyossagi tényezéje atomeg. P — Ma A tdmeg-

mérés az M — egyenleten alapszik és visszave-
zethet6 a gyorsuldsok vagy sulyok mérésére.
25. Suly alatt azt az er6t értjuk, melylyel a Fold

vonzasa a testet fligg6legesen lefelé tereli. A Fold
ugyanazon helyén a nehézségi gyorsulas allandé
értékld. Ha két. test tdmegei Mt és M,, sulyaik Qt és
Q3 akkor M2 = : Q2 A Fold ugyanazon
helyén barmely két test tdmegeinek az aranya
egyenl6 a két test sulyainak az aranyaval. A sulyok
|églires térben hatarozandék meg.
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26. Eroegység az absolut mértékrendszerben a
din vagyis azon er6. mely a gramm-témeget ma-
sodperczenkint egy kin gyorsulassal mozgatja. 1 kilo-
din = 1000. din; 1 megadin = 1.000,C00 din. Gya-
korlati er6egység a gramm vagyis azon er§, mely-
lyel a Fold 45°-nyi foldrajzi szélesség alatt a tenger
szintjében a 4° C hémérsékletli tiszta viz 1 cm3ét
fuggblegesen lefelé tereli. 1 gramm = 98G16 din. s
igy 1 kilogramm = 980610 din, kozelitéleg 1 me-
gadin. 1 milligramm = 00980 din. kozelitéleg 1 din.

M= -~ alapjan M= 1, ha. Q= g. A gyakorlati

mértékrenszerben tomegegység az oly testnek a to-
mege, melynek sulya g-vel egyenld.

a
P:Q= a:galapjagn P = Q —m

27. Mozgésmennyiség és impulsus. Ha egy al-
land6 P er6 az M tomegre t ideig hat és vele v se-

\Y
bességet kozol, akkor P = M —, s innét Pt = Mv

Az Mv szorzatot Descartes é Newton
mozgas mennyisé g-nek, a Pt szorzatot pedig
Belanger 1847-ben impulsu s-nak hivja.

P:P = Mv: MV alapjan is egyenl6 hatds
tartamok esetében az er6k aranyosak a megfelel
mozgasmennyiségekkel.

28. Utkdzés. Rugalmatlan golyok centralis tkd
zésénél az el6allo kozds sebesség

Mc 4 M. c . .
X = — 1 ] 1hol M és Mj a golyék tébmegei,-

c és ct sebességeik. Rugalmas golydk utkdzésénél
az el6allé6 sebességek:

M—M)c--2M,r, , (M,—M) CI+ 2M ¢
vV — M + és VI — M+ M,

Ha a rugalmas goly6 rugalmas falba ferdén t-
kozik. akkor: 1) A beesés iranya a visszaver6dés
iranyaval egy a visszaver§ falra mer6leges sikot
allapit meg. 2) A beesés iranya a beesés merdélege-
sével ugyanakkora szogét zar be, mint a mekkorat
a visszaver6dés iranya zar be vele.

29. Munka. Ha az er6 legy6zi az ellenallasokat,
bizonyos utén at, melyet az ellenallasok tamadas-
pontja az ellenallasok irdnyaval ellenkezd iranyban
fut be, akkor az er6 munkat végez. (Coriolis.
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1792—1843) L==Ps hol s a tamadaspontnak az
er6 iranyaba es6 Gtja. Absolut egysége az
fer g, vagyis azon munka, melyet egy din végez,
mikézben tdmadaspontja az er§ irdnyaban 1 cm-rel
mozdul el. 1000 erg = 1 kiloerg, 1,000,000 erg =
1 megaerg. Gyakorlati egysége a méterkilogramm
(Poncelet, 1788—1867) vagyis az a munka, melyet
végzink, ha 1 kg-nyi sulyt 1 m-rel magasabb
-;szintre emelink. Ha a tamadaspont Gtja ez erd
cirhnyaval a szoget zar be, akkor L = Ps. cos a.
Abban az esetben, ha az er6 a tdmadaspont lehet-
séges elmozdulasanak iranyara mer6legesen hat
végzett munkdaja zérus értékda.

30. Effectus az er6nek masodperczenkint végzett

4$unkaja H—l~Sr Absolut egysége 1 ergper

itec Gyakorlati egysége awatt = 1 mkg
5a sec. Gépeknél a l6eré 76 mkg per sec.

Budapesten g 980 88 kin s igy

1 grammom 98088 erg
1 mkg — 980 88. 105 erg = 9 8088 joule
ia 10,000,000 erg 1 joule

75 mkg = 73566 joule
1 watt = 98088 joule per sec
1 16er6 — 73566 joule per sec.

31. Kinetikai energia alatt Rankine és
Thomson javaslata szerint a témeghdl és a se-
besség négyzetébdl alkotott szorzat felét értjuk.
VIV2  Mc2 ) )
~2~— —gr = - Ps alapjan : az er6 munkja
‘gyenlé a tomeg kinetikai energidjanak valtozasaval.

32. Potentidlis energia alatt a nyugvé tomegben
felhalmozott munkaképességet értjik.

33. Az energia megmaradasanak tétele. Ha Em
is Eh a moygé témeg kinetikai és potentidlis ener-
giainak dsszetartoz6 értékei, akkor Em + Eh = const
izt fejezi ki, hogy: a mozgé témeg minden helyze-
ében a kinetikai és potentidlis energidk ©szszege
illando.

34. Mozgasi akadalyok. Surlédas alatt azt
iz ellendllast értjuk, mely mindannyiszor fellép,
valahanyszor az egyik test a mésik test fellletén
;ovacsuszik. A suarlodési ellenallds nem figg a se-
bességtél;. de fligg az egymason surlodd feluletek
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min6ségétdl, s a testek anyagatdl. Az ellendllas
aranyos a fellletegységre haté g nyomé erével, s az
érintkez6 fellleti részek F nagysagaval. R = f. qF.
Az f tényez6 a surlédéas egyltthatédja,

fém-fémen f= 017 |
fa-fan Il rostokkal f — u's > kenve 0 07
fa-fan i . f= 03 j

A kbzeg ellenédlldsa ardnyos a kozeg
sliriségével, a keresztmetszettel, melylyel a mozgd
test a kozeget eltolja és a sebesség négyzetével, a
meddig a sebesség nem tdlsagosan nagy.

35. Gépek munkaviszonyai. A géppel kozolt
mozgaté munka felhasznaltatik: 1. az activ ellen-
allasok legy6zésére (hasznos munka); 2. a passiv
ellendllasok legy6zésére (elveszett munka) és 3. a
gép energidjanak novelésére. Ha a gép mozgasa
egyenletessé valik, akkor el6all a dynamikai
egyensily, mely esetben a mozgatd6 munka
egyenl6 a hasznos munka és elveszett munka
Osszegével. A hasznos munkanak a mozgatdé mun-
kdhoz valé ardnyat a gép takarékosséagi
tényez6jének hivjuk.

36. Forgb mozgés. A nehéz test anyagi pontjaira
hat6 parhuzamos er6k rendszerének kodzéppontia a
test tomegkozéppontja. Ha a test tomeg-
kézéppontjatol k tavolsagban fekvé pontra P er6
hat, akkor a reductié egy a tdmegkdzéppontra hatd
P er6t ad. mely halad6 mozgéast okoz, és egy k. P
nyomatéku erfpart mely forgast Iétesit. Forgas
lehet: @) szilard tengely koril, b) szabad tengely
koral. A tengelytél r tavolsagban keringé m témegre
nézve az mr2 szorzatot Euler az m tomeg tehe-
tetlenségi nyomatékéanak hivja. A forgd
mozgasnal oly tomegek helyettesithetik egymast
(aequivalensek), melyeknek ugyanarra a tengelyre
vonatkozélag ugyanakkora a tehetetlenségi nyoma-
tékik K = Z mr2 A test forgas kdzben kifejtett
er6hatésai tekintetében oly anyagi ponttal helyette-
sithet6, melynek témege Z mr2 a forgastengelyt6l
mért tavolsaga pedig 1 cm.

37. Centrifugélis er6 a centripetalis er6vel

o L Mc2 4 n2Mr.
szemben fellépd reacti6. P = — = —p -

38. Szabad tengely. Ha a test pontjainak cen-
trifugélis er6i a forgds tengelyére vonatkozélag



egymast paronkint egyensulyozzak, akkor a tengely
forgas kozben helyzetét allandéan megtartja, szabad
tengelylyé valik. Minden testnek legalabb is 3 egy-
masra mer6leges centrélis szabad tengelye van. Ha
egy erd atengely helyzetét megvaltoztatni torekszik,
akkor giratiés mozgas létesdl.

39. Nehézségi er6. Iranyat egy bizonyos tama-
dasi pontra nézve a figgd oOn adja meg. 31 m-
nyire fekvé pontok fligg6legesei I -nyi, 1800 m-nyire
fekv6kéi 1-nyi és 111000 m-nyire fekvékéi I°-nyi
szdget zarnak be.

Nehézségi erd ellensilyozhat6: felfliggesztéssel,
tengelyre helyezéssel és alatamasztassal. Az egyen-
sulyi helyzet lehet: indifferens, stabilis és

labilis

A test nehézsége alatt azt a feszit6 vagy
nyomoé er6t értjik, melyet a test léglres térben a
felfiggesztési fonalra vagy nyugvd vizszintes alza-
tara kifejt. Ugyanezen er6 a leveg6ben mérve a
test sulyat adja.

40. A mérleg & testek sulyanak mérésére szol-
galo készllék. A j6 mérleg stabilis, igaz és
érzékeny legyen. Ha a Q sulyad mérleg a hosz-
szusagu karja p tulsaly mellett a vizszintestdl a
szogei tér ki, s a mérleg tdomegkozéppontja a fel-
fuggesztési  él alatt h-nyira fekszik, akkor

41. Slrliség ésfajsily. Az oly testet, melynél
barmekkora, de egyenlé térfogatrészekben foglalt
tomegek egyenl6k, h o m o g en-nekhivjuk. M:M 1=
Y : Vj. Homogon testek tomegei Ugy aranylanak

egymashoz mint megfelel6 térfogataik. Az y = d

alland6 arany a test absolut slirlisége. Egy-
sége a 4° C hémérsékletl tiszta viz sirlisége. H e-
terogen testnél a kozepes sirliség vétetik
tekintetbe* g = dg alapjan a térfogategységnyi
anyag sulya az illet6 anyag faj suly a. A szilard
és folyékony testek relativ s(riisé g-ét oly
megnevezetlen szam fejezi ki, amely mutatja, hany-
szor akkora a test tdmege az ugyanakkora térfogatu
legsltir(ibb tiszta viz tdmegénél.

0° hémérsékleten nehany szilard és cseppfolyds
test relativ s(risége:
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platina 2300 higany 13*5956
olvasztott arany 1925 angol kénsav 1-848
6lom 11*35  tej 1-030
" ezlst 10-47 tengerviz 1026
kovacsolt réz 8-88 petroleum 0-838
aczél 7-82 bogy6 olaj 0-815
kovéacsolt vas 721 abs. alkohol 0 793
antimon 6 72 éther 0-715
aluminium 261 fehér viassz 0-97
elefantcsont 1-92 tiszta viz 0-99987
borostyankd 108
42. Szabad esés. Torvényei: v = g, s —

| gt2 v = 1 2gs. Budapesten dr. Gruber Lajos
mérései szerint g = 980'837 cm per sec.

43. Inga minden szilard test lehet, mely egy a
tomegkdzéppontjat elkertld, vizszintes tengely korul
foroghat. Egyensulyban van, ha témegkdzéppontja
a forgas tengelyén atfektetett fligg6leges sikban
nyugalomba kerdl. Ebb6l kimozditva és magéara
hagyatva lengé mozgéast végez. Lengési ideje végte-

lentl kicsiny amplitudo esetébent = n 1 ~

(Huyghens 1673) Eszményi inga alatt egy sulytalan
merev fonalra fliggesztett sulyos pontot értiink.
Lengésiideje (végtelen kicsiny amplitudo esetén)t = n

1 L. Amasodpercz inga lengési ideje t =

1 s%c Budapesten a masodpercz inga hosszUsaga
99-37961 cm.

44. Nehézségi gyorsulds A reverziés ingaval
(Bohnenberger 1811, Kater 1818) meérhet6. Ugyan-
azon ingara nézve t Vg = const, vagyis a lengési
idének a nehézségi gyorsulds négyzetgyokével vald
szorzata allandé. A lengési id6 meghatarozésa alap-
jan a tenger szintjére vonatkozolag a g értékei.

az egyenlitén 9780 cm. 50° szélesség alatt 9810 em.
10 "szélességalatt 9782 , -60" " . 9819
20" " » 978-7 70" * , 9825
30° " ., 9793 , 180° . . 983-0
400 N . 980*2 , a sarkokon 983 2

Ezek szerint, ha u a szélesség:
g= go (1 + 0-00512 Sin2y)
45. Gravitatio. A naprendszerr6l Copernicus
(1479—1543) adott helyes képet. Keppler Janos



17

(1571—1630) felallitotta a bolygék mozgésainak tor-
vényeit:

1. A bolygé koézéppontjat a Nap kézéppontjaval
0sszekoté radius vector egyenld id6kozokben egyenld
tertileteket ir le. (1609. Astronomia nova.)

2. A bolygépalyak ellipsisek, melyeknek egyik
gyuUjtépontjdban a Nap all. (Ugyanott.)

3. Barmely két bolygéra vonatkozdlag a kerin-
gési id6k négyzetei a Naptél mért kozepes tavol-
sagok kobeivel ardnyosak. (1619. Harmonices mun-
di libri Y.)

Newton Isaac (1612—17271) ezekbdl a tor-
vényekbdl visszakovetkeztetett a haté er6kre. Fol-
tevése: valamint a Fold vonzza a feléje es§ kdéda-
rabot, gy vonzza a Holdat, s minden a kozelébe

. 7 o . mm 7 P z
jutd égitestet is. P — f. 2- Két tomeg egymast
oly er6vel vonzza, mely aranyos az egymast vonz6
tomegekkel és forditva aranyos tavolsaguk négy-
zetével.

Ham= 1 m = 1é R = 1akkor f— P
Az f ardnyosséagi tényez6 azt az er6tjelenti, melylyel
a tdmegegység a tavolsagegységnyire fekvé témeg
egységet vonzza.

46. Az elmélet bizonyitékai. 1. A tengerszint
folotti magassag befolydsa greg:g =

2
1+ -g- = 1+ 00000003 h. (h méter). 2. A
lapultsdg befolydsa. Minthogy az ellipsoid
félatméréi 6378 Km ill 6356 km, a 22 km-es k-

I6nbség a megel6z6 képlet szerint 66 cm-nyi eltérést
okoz, mig a tapasztalati adatok szerint az eltérés
52cm. 3. Clairaut az elméletre tAmaszkodva
1743-ben a kovetkedz§ tételt allitotta fel; ha a sarki
és egyenlit6i gyorsuldsok kilénbségének az egyenlit6i
gyorsuldshoz val6 ardnyat az excentricitassal no-
veljuk, akkor a nyert szédmadat 2 5-szer akkora,
mint ae egyenlit6i centrifugdlis gyorsuldsnak az
egyenlitdi nehézségi gyorsulashoz val6 aranya

“ + e= 25 Innét, ha a 44. pontban
foglalt adatokra tdmaszkodunk, e = 000333, holott
a—b
e — —-— — (0'00345. 4. A Hold gyorsuléasa,

ha a Foldt6l mért kozepes tavolsaga y — 60 R,
Dr. Bozéky: Physika. 2
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4 n2pn .
akkor ay = —" szerint = 02708 cmpersec,
hay :g= R2:3600 R2 vétetik = 02725 cm
per sec. 5. Az &rapaly tineményét Newton
a gravitatios elmélet alapjan magyarazta meg. A
szamitds eredményei a val6saggal j6| egyeznek. 6.
Neptun bolygét Adams és Leverrieraz
Uranus haborgatasai alapjan szamitas utjan fedezték
fel. Leverrier Gtmutatdsai szerint a bolygét Galle
berlini csillagasz 1846 szept. 26-an a kijel6lt helyen
megtalalta.

47. Az f alland6t. Mitchell modszere szerint
a torsiés mérleggel Cavendish, késébb Bai lly
hatarozta meg, s e szerint f = 6'48. 10 —8 din.
Bouguer észrevette, hogy a Cordillerak a fiiggé
ént irdnyabdl Kkitéritik. Ezen az alapon Maske-
1ly ne a Shehellian hegy oldalan tett méréseket, s
f= 735.1 0 din értékre jutott. Airy a 283
m mély hartoni banyaban tett inga megfigyelésekbdl
i a566. 10~8 din értéket, Jolly a kettds csé-
széji mérleggel f = 646. 10~8 din eredményt
kapott, b. E6tvdés Lorand a tokéletesitett Ca-
vendish-féle maédszerrel f = 675. 10-s din ered-
ményhez jutott. E szerint 1 gramm tomeg az 1
gramm tomeget 1 cm tavolsagban 00000000665 din

2
erbvel vonzza. M = g. alapjan b. EOtvos
szerint a Fold tdmeg M = 598 842. 1036 tonna.

M
d = y é V = 10832. 10Z cm3 alapjan a Fold
atlagos s(rlisége d = 553.

Molekulai er6k szilard testeknél.

48. Oszthatéség. Atom az anyag lekisebb oszt-
hatatlan részecskéje. Az atomok egyestlésébdl allando
jellegd molekulak szarmaznak. Az atomok és
molekuldk kozotti teret a hypothetikus aether
tolti ki, mely az atomok és molekulak kozotti eré-
hatadsokat kozvetiti.

49. Molekulai eré6k. A molekuldk kozt vonzé és
taszitd er6k hatnak, tomegkodzéppontjaik 6sszekotd
egyenese mentén. Ezek az er6k a molekulak bizonyos
meghatarozott tavolsaga mellett egyensulyt tartanak.

50. Halmazéllapot a molekuldk kozotti Ossze-
tartds foka szerint: 1. szilard, 2 folyékony
és 3 gaznemd.
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51. Tapadés. Ha két kulénnem( test molekulai
egymashoz igen kozel jutnak, akkor koztik vonzé
er6, az adhaesio I1ép fel, mely a tapadéas
tineményeit létesiti.

52. Rugalmassag. Kils6 er6k hatasa alatt a
testek deformatiot szenvednek, mely lehet
alakvaltozas és térfogatvaltozds. Ha a deformatiot
okoz6 er6k hatdsanak megsziintével a test molekulai
az eredeti configuratioba tokéletesen visszatérnek,
akkor a test tokéletesen rugalmas, ha pedig az uj
configuratio teljesen megmarad, akkor a test toke-
letesen rugalmatlan. Az eredeti configuratibba valo
visszatérés csak id6 multaval végzédik be, ami a
rugalmas utéhatas tineményeiben nyilvanul.

a) Nyujtasi rugalmasséag. Az 1meter
hosszlsagl, q millimeter-négyzet keresztmetszeti

1 Pl

sodrony P Kg-nyi megterhelés mellett A = 5
] q

meghosszabbodast szenved. ~ a Young-féle al-

landd, vagy a rugalmassag lineéaris coefficiense.
Reciprok értéke E a rugalmassagi modulus, s
azt a megterhelést jelenti, mely a sodrony hosszul-
sagéat kétszeressé birnd tenni. Ha a sodrony allandé
meghosszabodasa kevesebb CHO6 mm.-nél, akkor az
alakvaltozds még arugalmassagi hataron
belul allott. Absolut er6sség alatt azt a ma-
ximalis megterhelést értjuk, amelyet az 1 mm2
keresztmetszetli sodrony elszakadas nélkil elbir.

®f w 5 S
wp g 3¢
- <3 oo K
P - @ 0 @ w r
x» EQ awn
s :g% Kg 23 <g
g 0
E [
6lom 1727 025 kg.  2-5 0-000579 691 432
arany 5584 11 27-0  0-000179 2234 1396
ezist {140 290 0000140 2856 1785
réz 10519 12,  40-3 0-000095 4208 2629
platina 15518 26 341 0-000064 6207 3879
aczél 17278 43 838 0-000058 6911 4319

vas i 20794 32 b 611 0-0C0046 8317 5198

b) Osszenyomasi rugalmassag. A
Y cm3 térfogatl test feluletének minden mmz2ére P



20

kg nyomé erd hatvan, térfogata v = w. VP cms
rel szorul 6ssze. A k6bdés 6sszenyomhat6-
sdg egyltthatdéja w Wertheim szerint
egyenl6 &' Young-féle allandéval. Reciprok értéke a
kobos rugalmassag modulusa.

c) Csavaréasi rugalmasséag. Ha egy
sodrony vagy rud két keresztmetszetében ellenkezd
forgat6 nyomatékok hatnak, a test elcsavarodik. A
csavarodasi szoget az egyazon alkotd
mentén fekvé széls6 pontok szogelmozdulasa adja
meg. Az 1 hosszlsagu, r kill6jii hengeres testnél a

1 P«1l
p karon hat6 P er6 forgaté nyomatéba (p— —pr
szogelmozdulast létesit. A Tcsavarodasi egyitthatd
kérulbelal = { E.

d) Hajlitdsi rugalmassag. Az 1hosz-
szusagu a vizszintes szélességl és b flggbleges vas-
tagsagu rud egyik végén P er6vel megterheltetvén,

1 PT
ezen szabad vég lehajlasa « = | 5 A K
egyltthatd korulbelul = ~ E

Hydrostatika.

53. Nyugalmi allapotban van a folyadék,
ha a belsejében folvett barmely sikmetszet egyik
oldalarél a masikra bizonyos id6 alatt ugyanannyi
molekula megy &t, mint az ellenkezd irdnyban.
Ha talalhaté egy sikmetszet, melyre'nézve a foltétel
nem all, akkor a folyadék aramlasban van.

54. Ossz enyomhatésag. (John Canton 1703.
Oerstedt 1822.) 0° hémérsékletnél, cm2enkint 1kg-nyi
nyomas mellett a viz 496, az alkohol 82'4t az
éther 10'8, és 15° hémérsékleten a higany 184 cm3
el kisebb térfogatra szorul m3enkint.

55. Pascal torvénye (1650). A folyadékban
a nyomo er§ hatdsa minden iranyban gyengitetle-
nil tovabb terjed, Ugy, hogy az egyenl6 nagysagu
terlleteken haté6 mer6leges nyomo er6k egyenl6k.
— A terlletegységre hat6 nyomdé er§ neve nyo-
mas. (Bramah sajtéja, 1797.)

56. Felszin. Egyensuly esetében a folyadékot
hatarol6 felilet szintfellilet. Minden pontja-
ban arahaté erék eredgje a feliletre mer6legesen all.

57. Hydrostatikai nyoméas. A nyugvo
folyadékban két pont kozoétt a nyomas valtozasa
aranyos a szintkilonbséggel (@, a folyadék s(r(isé-
gével (p) és a nehézségi gyorsulassal p* — p =
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epg. A nyomas szintrél-szintre valtozik; egy azon
szintben allandé értékd. Ha f az edény visszintes
fenekének felszine, akkor a fenékre haté
nyomé er6 P = feog é nem fligg az edény
alakjatol. Ugyanekkora a felhajté eré.

58. Kozleked6 edényekben az egynemi
folyadék szintjei egyazon vizszintes sikbon fek-
szenek. Egymas irant k6zémbds és nem keveredd
folyadékoknal az érintkezés hatarfelilete folott allé
szintek magassagai forditva aranyosok a folya-
dékok slrlisegeivel.

59. Archimedes tdérvénye (Kr. e 287—
217). A folyadékba merilé testre, haté
felhajté er6 egyenlé ahelyébdlkiszo-
ritott folyadék sulyaval, R= P—Q Az
Usz6 test helyzete stabilis, neutralis ill. labilis, a
szerint, amint a test tdmegkdzéppontja mélyebben
fekszik mint a metacentum, vele 0Osszeesik, ill.
magasabb helyzetd.

Hgdrodynamika.

60. Torricelli térvénye szerint a folya-
dék egy edény vékony falu kis nyilasan éat akkora
sebességgel 6mlik ki, mintha az alland6 magassagu
felszinr6l szabadon esett volna a nyilasig, [v =
V 2ge, tényleg = CV 2ge (C a sebesség
eve ffic ien se,) viz esetében = 096—0'98.] Ha
Torricelli tétele pontos, akkor akifolydssebes-
sége forditott aranyban all a folya-
dék sirlségének négyzetgyokével.

6l Hydraulikus nyomas alatt a
mozg6 folyadék nyomaésat értjik. Ez altalaban Kki-
sebb, mint a hydrostatikus nyomas, lehet zérus
érték(i, s6t negativ is. (Bunsen-féle szivattyu).
Leonardo da Vinci szerint: csdvekben az id6-
egység alatt a vezeték barmely keresztmetszetén
atmené folyadék mennyisége fliggetlen a vezeték
tagulasaitol, 6sszeszorulasaitol, vagy gorbuleteitél.

.Molekulai er6k folyékony testeknél.

62. Feluleti feszultség. A felszinnek a
cohaesiob6l szarmaz6é nyomasat felszinnyomas-
nak hivjuk. Ha vizszintes sikban P, akkor gémbfel-

2 . )
szinen p — P % - a szerint, amint a n sugaru

2 A
felszin dombor( vagy vajt. 9 afélszin-fe-
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szUltség. Quincke szerint mm-enkint mg-okban
kifejezve.

Feluleti feszlltség

2 midén a folyadék
Folyadék :g érintkezik
2 leveg6- . higany-
vizzel
vel nyal
Viz .. 09998 8-253 0 42-58
higany . . . . 13-5432 55-03 42-58 0
alkokol . . . . 07906 2-599 — 4071
bogyé olaj 09136 3-760 2096 3419
terpentin 0-8867 3-030 1177 25-54
petréleum . 0-7977 3-233 2834 2894

63. Capi llaritas. Az edény falaival érint-
kezd folyadéknal a cohaesi6hoz az adhaesi6é jarul.
Ha ez tulnyomé, akkor az edény falat a folyadék
nedvesiti, ha csekélyebb, akkor nem nedvesiti.
Vékony keresztmetszet§ csovekben capillaris
elevatio ili. depressio mutatkozik. A cs6ben
a szabad felszint meniscusnak-nak hivjuk.
Jurin tétele szerint a csdévekben eldallo fel-
szinkilombség forditva aranyos a
csovekbelsd keresztmetszetének su-
garaval; parhuzamos lemezek kozt
forditva aranyos a lemezek tavolsa-
gaval. Brunner szerint 1 mm. sugaru csovek-
ben t hémérsékleten mm-ekben kifejezve az emel-
kedés *

viznél 15 33215—0 028640 t
ethyléthernél ~ 5'3536 —0 028102 t
bogyé olajnal 7 4640 —0 010486 t

64. Erintkezd folyadékok, ha chemiai-
lag indifferensek, akkorra) nem keverednek, b)emu 1-
siot alkotnak, c) keverednek. 54 cm3 alkohol -f- 50
cm3viz = 100 cm3 keverék, tehat contractio
létesiilt. A keveredés a telitési hatarig torténik.

65. 0 1das. Ha a folyadékba meril6 szilard
test cohaesitja kisebb mint a folyadék és szilard
test kozotti adhaesio, akkor a szilard test a folya-
dékban oldédik. Haaz oldbészer bizonyos id6
alatt a szilard testbél ugyanannyi részt szakit el,
mind a mennyit a cohaesio a testre visszaterel,
akkor az oldat telitett. A telitettség
hatara emelkedd hémérsékletnél nagyobbodik.
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66. Diffusi6. Kevered§ folyadékok a s(r(-
ség rendjében egymasra helyeztetvén, a nehézségi
er6 hatdsanak ellenére is keverednek. Ebben all a
diffussié, melynek sebessége a hoémérséklet
emelkedésével novekszik, kristalloidokndal
nagyobb mint kolloidoknal.

Kolloid rétegen &t csak kristalloidok diffundal-
nak. (dialyzis).

67. Osmosis alatt két folyadéknak diaphrag-
man (agyaglemez, sertésholyag, szerves hartya, lika-
csos porczellan) keresztil valé keveredését értjuk.
A diaphragma likacsain &tvonulé b6vebb aramlat
azendosmosis, a gyengébb az exosmosis
(Dutrochet). Jolly szerint, ha a hartyaval elzart
cs6be helyezett p gr-nyi anyagot p' gr-nyi viz

helyettesiti akkor — az anyag endosmotikus
K e. Marhahodlyagra nézve.

Konyhaso 422
natrium sulfat 11 05
kalium " 1270
magnesium ,, 1165
kalilug 231-40
alkohol 413
czukor 725

Aerostatika.

68. A gazokrdél &ltalaban. Pascal és
Archimedes (dasyméter) torvényei a géazokra is
kiterjeszthet6k. Regnau 1l szerint 1 liter 0°u
760 mm nyomasu leveg6 sulya 1293187 gr. Az el
zart gaz feszit6 ereje egyenld akilsé
nyoméassal. Léghaj6zas. (Montgolfier
testvérek 1782, Charles 1783)

69. Légnyomas. (Torricelli Kkisérlete
1643) A leveg6 normalis nyomasa =
76. 13596 g. = 10333 g. Budapesten — 10333

9801-8'= 10135433 din. 45° szélesség alatt =
1013300 din. Ev er e 11 szerint normalis nyoméas 1
megadin per cm2vagyis 1 ba r. Budapesten 1 barnak
74-99 cm-es higanyoszlop felel meg.

70. Barometer. A leolvasott adatok redu-
kaiandok: «) 0° hémérsékletre, és pedig sargaréz-
scala esetében:

bO= b (1-0 00016424 t)
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) a capillaris depressio hozzaszamitadsaval, a
tablazat szerint

Cs6atméré
mm

0~ oD

3N

100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
Iro0
1900
2000

0-83
0-47
0-27
0-18

mm

760
751

742
733
724
716
707
699
690
682
674
666
658
650
642
635
627
620
612
605
598

>leniscu migassag mm.
o6 08 10 12 14 i6 18

1-22 1-54 1-98 2-37

065 086 1-19 1-45 1-80

0-41 0-56 0-78 0-98 1-21 1-43

0-28 0-40 053 067 0-82 0-97 113
0-20 0-29 038 046 056 0-65 077

y) a Torricelli-féle (rben uralkodé
higanyg6zfesziltség hozzaszamitasaval,
ez t' h6mérsékletnél = 0002 t.

6) a @ foldrajzi szélesség alatt h
méter magassagban mért adat 45°
foldr. szélességre és a tengerszintre
vezetend§ vissza.

71. Barometrikus észlele-
tek. Az észlel6hely légnyomasa sza-
balytalan és periodikus (évi, napi) val-
tozasokat mutat Egyideji megfigye-
Iéseknél az egyenld Iégnyoméasu helye-
ket az isobar-ok kotik 6ssze. Gra-
diens az a szam, mely mutatja, hogy
hdny mm-rel nagyobb a kozepes
nyomas az isobaron mint a téle 1
mfd nyi tavolsagba fekvén.

72. Magassagmérés. Pas-
cal eszméje, keresztulvitte 1648. szept.
19-én Périer a 970 m-es Puy de
Déme-on. Babinet szerint 1000 m-en
alul a szintkilonbség m-ekben

b'-b , t+ tv
Z = 16000. wb- 0 + -500 )

73. Gazok sdrlsége 0° hé6-
mérsékletre és 760 mm-es nyomasu
levegére vonatkozik.
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A gaz neve ,,APS,OIUt Rfelﬂat!v
sliriség gr. s(rliség
Levegd . . . . 1-293,187 i
oxigén . . . . 1-430 1-105,6
nitrogén .. 1-256 0071,3
hydrogen . 0-089.58 0069,16
chlor 318 2-453
szénoxyd . 1-254 0-967
széndioxyd 19774 1-524

74. Boyle tdrvénye (1661). szerint: al-
land6 hdémérsékleten az elzart gaz
nyoméasai a térfogatokkal forditva
ajanyosak p:p = V :v. A térfogatok a
sliriségekkel forditva, s igy a nyomasok a suru-
ségekkel egyenesen ardnyosak, p : p' — d :d.
Regnault (1847) szerint a gazok csak blzonyos
hatarokon belul kévetik a torvényt; a H-ra nézve
V' p' :vp < 1 a tébbi gazra nézve > 1

75. Szivattyuk. A s(ritd szivattyaval zart
térben (recipiens) a nyomast ndvelhetjik. Ha K a
kdpu, R a recipiens kobtartalma, pO a kezdetleges
nyomés a recipiensben, b a légnyomés, akkor a
dugatty( n-dik letoldsa utdn a recipiensben a nyo-

K
mas Pn = Po+ n b j,. A nyomas szamtani ha

ladvany szerint novekszik. Ha v a kéaros tér
térfogata, akkor az elérhet§ maximalis nyomas

A ritkité szivattyd (Guericke Otto, 1654.)
arra valé, hogy vele a recipiensben a nyomast tete-
mesen csokkentsik. A dugattyd n-dik letolasa utan

- / R V'

a recipiensben p, = p0. * R R) .

A ritkitAs mértani haladvany szerint ndvekszik.
A ritkitas hataran el6all6 minimalis nyoméas 4 =

%
b g-. Kétkopus szivattyakndl aritkitas a Rabinét-
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féle csap segitségével novelhet6. A Grassmann-
féle higanyos szivattydval allithaté el6 a legtoke-
letesebb vacuum.

Aerodynamika.

76. Gazok kiomlése a légures térbe a
Torricelli-féle tételb6l folyd sebességgel torténik.
Graham torvénye szerint a gazok kidomlési
sebeségei azonos kodrulmények kozott si-
riségeik négyzetgyokeivel forditva ara-

nyosak V : = Vst :Vs. (Bunsen géazs(-
riség-mérdje.)

77. Aerodynamikus nyomas a csove-
ken &t kioml6 gazoknal mutatkozik s kulénbozik
az aerostatikus nyomastol (Buff-féle készulék).

Molekulai er6k a gézokban.

78. Gazok diffusi6ja. A kozos térbe
hozott gazok a s(lrliségkilonbség daczéara kevered-
nek. Dalton torvénye szerint két gaz keveréke-
nek feszit6- ereje (p) egyenlé azoknak a
feszit6 er6knek Osszegével, melyekkel
mindegyik gaz egyedil toltené be arendei-
kezésre allé6 térfogatotot: p = Pi + P2

79. Osmosis alatt a gazoknak likacsos fala-
kon keresztul végbemend keveredését értjik. Gra-
ham szerint azok a sebességek, melyek-
kelkétgadz egy likacsos falon ellen-
k ez6 iranyban atémlik forditva ara-
nyosak a géazs(rliségek négyzetgyo-
keivel.

80. Gazok elnyeletése. Szilard testek (ki-
égetett szén) képesek nagymennyiségli gazt elnyelni.
Saussure szerint 20° C hémérsékleten 1 cm3
puszpangfaszén 72 cm nyoméas mellett elnyel:

hydrogen 175 cml
nitrogén 7-50
oxygén 9-25
széndioxyd 35 \'
kénhydrogén 55 n
kéndioxyd 65 v
s6savgaz 85 &
ammoniak 90 n
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Henry szerint allandé mérsékleten
egy meghatarozott folyadékmennyi-
ség avele érintkez6' gédzb6l a nyoméas-
sal aranyos tomegeket nyelei. A tér-
fogategységnyi oldoszertdl elnyelt gaztérfogatot az
elnyeletés egyiltthatéjanak hivjuk. «=

A\
Bunsen szerint értékei a vizre nézve:

hydrogén 00193
nitrogén 0 020346-0 0005389 t
oxygén 0- 04115—0-000109 t

széndioxyd 1- 7967-0 07761 t + 0001642 t2
kénhydrogén 4-3706-0 08369 t + 0-00052 t2
ammoniak 1049-63-29496 t+ 06769 tl

D allon tapasztalati térvénye szerint: midén
valamely folyadékot gazkeverék kor-
nyez, akkor a folyadék az alkoto-
részek mindegyikébd6l annyit nyel
el, mint amennyit bel6le elnyelne, ha
az illetd gaz'egyediul téltené be azt a
teret, melyet a keverék elfoglal.

Hangtan (Akustika).

8l. Egyszerl rezg6 mozgas. Ha T a
teljes rezgés id6tartama, akkor a mozgas kez-
detétél szamitott t id6 mulva a rezgé pont sebessége

2nt .
V= ccos —MPp—; elongatidja x = a sin
2nt ; 2n 2Tt
—mp—; gyorsuldsa y = — —~"— c. sin — §F—.

A rezg6 pont phas is at a sebesség, az elongatié és
a gyorsulas jellemzik. A mozgas periodikus.

82. Két egyidejl rezgé mozgéas ered§
rezg6 mozgast létesit. Ha az oOsszetett mozgasok
egyirdnylak, akkor az ered6 mozgas sebessége és
elongatidja egyenl6 az Osszetevok sebességeinek
ill. elongatidinak algebrai 6sszegével. Ha mindkét
rezgés ideje egyenl6, és a phasiskilonbség a rez-
gési id6nek egész szamu tobbszorose, akkor az eredd
rezgés amplitidéja A = aj—a,.

83. Pontsor hullammozgéasa. Ha az
egyes pontok rezgésének irdnya a hullammozgas
terjedésének iranyara merdleges, akkor a hullam-
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mozgas transversalis, ha a terjedés iranyaba
esik. akkor longitudindlis. Minden transversalis
hullam egy hullamhegybél és egy hullamvolgybél
all. A.longitudinalis hullam mentén s(r(isédések és
ritkuldasok mutatkoznak. Két olyan egymasra kovet-
kezd pont, melyek egyez6 phasisban vannak, egy-
mastdl egy hullamhosszuséa g-nyira fekszenek.
1= c¢cT.

84, Terjedési sebesség. Ha az egyes
rezg6 részecskék kolcsonds tavolsadgai a hulldam-
hosszUsaghoz képest elenyészd kicsiségliek, akkor a
hullam terjedési sebessége egyedill a kozeg srd-
ségétél és rugalmassagatol figg; de nem figg a
rezgés idGtartamatdl ellenkez6 esetben csekély
mértékben fligg a rezgési id6tél is

v = \// E nhol e a rugalmassagi modulus,
d

d a kozeg slrlisége. Laplace szerint gazoknal
141 E veendd. 0°-u leveg6ben 833 m; 10°-uban
337 m; CO2ben 261 m; O-ben 307 m; CO-ban 337
m; H ban 1269 m. A sebesség nem fligg a nyo-
mastol.

Folyadék d E mé}{er
Ether 0712 131-35 1039
Alkokol 0-795 94-95 1157
Terpentin 0870 74-35 1276
Viz . . 1-000 47-85 1453
Higany . 13-596 3-38 1484
85. All6 hullamok keletkeznek a pontsoron,

ha azon két egyenl6 hullamhosszlisagu és egyenld
tdgassagu hulldm halad egyméssal szemkozt. A
pontsornak egymastol fél  hullamhosszuséagnyira
fekv6é pontjai, a csomépontok. A két végén meg-
fogott vagy szabad 1 hosszlsagu pontsoron K csomo-
ka'kl—Kﬂ €T 21A
pont keletkezik. 1= K. 5 __ . o TTC'Z
egyik végén szabad pontsornal a szabad végtél 1 A
tavolsagnyira csomoépont keletkezvén 1= (2 K -f 1)
A CT 41

s — K+ 1) £iT= @K-1)c' mp"
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enkint n teljes rezgés megy végbe, akkor T = —

21 41 , 21

~ KCvagy= 2K+ 2)c' ImétC= Kn
41

vagy = jr—— \\ ertheim szerint a leveg6-

ben a terjedési sebességet 1-nek véve; o6lomban
4-257, 6nban 7'480, aranyban 6424, ezlstben 8057,
zinkben 1roo7, rézben 1ri67, platindban 8218,
vasban 15'108.

86. A hulldmok terjedése isotrop
kézegben minden iranyban egyenld sebességgel
(gdmbhulldm) torténik. Anisotrop kozegben a
terjedési sebesség értéke az iranytél figg s a
hullamfellilet bonyolédottabb alaka. Ha 1 a fell-
letegységre jutd, kinetikai energia, akkor gémb-
hullamoknal | : T — r'2: r2 tehat: a hullam-
mozgdas intensitdsai forditva aranyo-
sak a rezgési kozéppontoktdol mért
tavolsadgok négyzeteivel.

87. Visszaver6dés és torés. A vissza-
vert sugéar a bees6é sugéaron és a beesési mer6legesen
atmendé sikban fekszik, s a visszaver6dés szdge
egyenlé a beesés szogével. — A megtoért sugar a
bees6 sugaron és a beesési merblegesen atmend
sikban fekszik; a beesési («) és torési (B) szogek
sinusainak aranya allandé szam (n) s egyenlé a
két kozegben valo terjede3| sebességek aranyaval,
sin a

B -m = n (Snelllus Cartesms) Ha a ma-

sodik kozeg erSsebben tor§, akkor n az els6
kozegnek a masodikra vonatkoz6 viszonylagos
térés mutatdja.

88. A hang jellemz@i: az er6sség, ma-
gassag és szinezet.

89. A hang er8ssége aranyos a rezgéshen
levd test tdmegével s az amplitidé négyzetével.
Isotrop'kézegben forditva aranyos a fiil- és hang-
forrds tavolsdganak négyzetével (87.)) A hangot
erfsiti a rahangzéas.

9. A hang magassaga azon Iokések
szamatdl fugg, melyek mp.-enkint a filet érik.
A rezgési szam (n) kozvetlenil meghatarozhatd
sirenak k al phonautograph-fal és optikai uton
(Lissajous modszere); kdzvetve a rezgb test mére-
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teib6l és rugalmassagi adataibél (86). Két hang
relativ. hangmagassadga a magasabb
hang rezgési szamanak a mélyebb hang rezgési
szaméhoz val6 aranya, vagyis a hangok inter-
valluma. A fiulre kellemesen hat6 consonnans
hangok intervallumait kicsiny szamok aranyai adjak
meg.

91. Scala. A zenében hasznélt intervallumok:

a) elsé'rendliek és masodrendliek

unisono 1:1
secund 9 : 8 kis secund 16 @ 15
terez 5 : 4 Kkis terez 6 : 5
quart 4 :3
quint 3:2
sext 5 : 3 Kkis sext 8 .5
septim 15 : 8 Kkis septim 9 15
octava 2:1

A scala az octava kozébe fokozatosan magas-
bodolag elhelyezett, zeneileg hasznalhaté hangok
sora. (Guy d'Arezzo).

Diatonikus Dur-scala: Diatonikus Moll-scala:

Prim c ut 1 Prim c ut 1

secund d re 9 : 8 secund d re 9:8
terez e mi 5 : 4 Kkis terez es 6:5
quart f fa 4 : 3 quart f fa 4:3
quint g sol 3 :2 quint g sol 3 :2
sext a la 5 : 3 Kkis sext as 8:5
septim h si 15 : 8 Kkis septim b 9 ;5
octava ct yti 2 ! 1 octava ct utt 2 :1

A scala két egymasra kovetkez6 hangja kozt fellép6
intervallumok: 9 : 8 a nagy egész hang;

10 : 9 kis egész hang = -8 f o 16: 15 a nagy

félhang = I- ff- f2-. A |f intervallum akis
félhang, a -ff intervallum a comma.
92 A scala bdévitése, A zeneileg hasz-

nalhaté scalanak olyannak kell lennie, hogy bar-
mely dallam a scalanak barmely hangjabdl kiindulva
el6adhaté legyen.



Chromatikus
scéla hangjai

Jel Név
c prim
cis

iz d des

d secund

dis
k e es
terez
.. eis
K f fes
f quart
fis
i7 g ges
9 quint
. gis
7 a as
a 1 sext
a ais
h b
h  septim
it his
v C 1 ces

i ¥
aQ ®
2w 9
Intervallum  Ertéke n
Wop ™
$ ]
1 [N 1
25
37 104167
9 aras 1-05946
2= 2,0 108000
9 N
B 1-12500 1-12246
9. 25= 75 1.
g 527 3 117187
1-18921
1-20000
f 1-25000
1-25992
A.55= 125 1.
A - 557 1P 1-28000
A . 54= 35 1.
A 4= 35. 1-30208
133484
K 133333
3
4. 15= 3p 1-38889
1-41421
1-41000
1ey =
i3 150000 1-49831
1. 25=2.1 1-56250
25 Zli . 186 158740
§-14= 8 1-60000
g 166667 1-68179
1. 25= 125 1-73611
8 24 72 1-78180
1-80000
¥ mH t
v 1-87500
15+11=1 25 188775
5+11=1 25 1.92000
2+2A= 48 1-
34 48 1-95313 )
2 2 1

w
[y

Hiba
temp, liangrezg. sz.
tiszta hangrezg. sz

[N

1-01708
098098
099774
101479
0-99101
101026
0-98433
102516
100113
1-01823
0-98209
0 99888
101593
0 99212
1-00907
102631
0-98989
100680
098320
1-02407

1
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93. Absolut rezg 4sszam. n = VA A
physikai scélaban n = 2 k (Sauveur). A legmélyebb
hang C s (subcontra c¢) melynél n = 16. A parisi
a rezgésszama 435. (1859. febr. 16-iki tdrvény). A
zenében hasznalhaté hangoknal n = 20 — 4UQ0.

Enekhang: bassus (e, —fA n= 82— 348 | ~

4o

tenor (,;-b,) 109- 489 |ferfi
alt {fz—g_)} 174 — 696 | no
sopran (c3— A6l — 1044 /

94. Doppler elve (1842). Ha a hangforras
a sebességgel mozog, az észlel6 pedig all, akkor a

subjectiv_hang magassag 1+ a (a fels6jel a

c
tavozas, az alsé a kozeledés esetére vonatkozik. Ha
az észlel6 a sebességgel mozog, a hangforras pe-
dig all, akkor n"= n M +—) (a fels§ jel a koze-
ledés, az als6 a tavozas esetére vonatkozik).

95. Hurok rezgései (Mersenne, Taylor).

»=J- 1 ki . (I ahlr hosszisaga, r a ke

resztmetszet kill6je, P a feszitd erd, g a nehézségi
gyorsulds, d a huranyag s(rlsége, n a Ludolf-féle
szam).

96. Rugalmas paleza, ha mindkét végén

szabad, n = k -jf. (h a paleza vastagsaga, 1a hosz-
szusaga). Hangvillak.

97. Lemezek rezgésein alapszanak a Chladni-
féle hangabrédk. (Wheatstone). Gégef6.

c
98. Sip. A nyilt sipnal n = k g-j- (harmonikus

hangok sora.) Zart sipnal n= (2k + 1) §-j (paratlan

rendd harmonikus hangok sora). A nyilt sip a vele
egyenl6 hosszUsagu zart sip hangjanak magasabb
octavajat adja. Nyelysip raitd és atiuté nyelvd.

99 Liktetések. Két egyenlétlen hullam-
hosszisagu hang egyittes megszélalasanal lukte -
tések hallhatok, melyeknek mp.-enkinti szama
egyenlé a rezgés szamok kilénbségével. Ha ez a



33

kilonbség > 16, akkor Tartini-féle combin a-
tios hang keletkezik. A Helmholt z-féle han-
gok a rezgés szamok Osszegez6désébdl erednek. PI.
ha az alaphang és a quint szo6l, akkor - 2~\
s igy a kovetkezd octava terz-e valik hallhatova.

100. Accord keletkezik, ha két vagy tobb
consonnans hang egyittesen hangzik. Kettds
accordok kozul jok: 1 és 2; 1 és -f; 1 és f- Gyen-
gébbek 1 és -y; 1és1; 1és y5. HAarmas accordok

quart-sextaccord
dur 10 12 16 20 24

terz-sextaccord alap-accord
terz-accord

moll 10 12 15 20 24

atap-accord quart-sextaccord

101. Hangszinezet fugg a hangforrastél, a
rezgések nemétdl; nagy befolyassal vanak ra a ki-
sér6 harmonikus hangok. (Ohm, Helmholtz.)

102. Az emberi beszéd a maganhangzék
egymasutani kiejtésén alapszik. A maganhangzok
tobb zenei hang keverékébél allanak (Helmholtz); a
kozéjiuk iktatodd massalhangzok rovid tartami zo-
rejek. Grassmann (1854) szerint a hangzok csoport-
jai: 1) u, U, i; 2) a; 3) o, 6, e Az utdbbiak az elsd
kett6 kozt atmenetet alkotnak.

103. Az emberi ful all: 1) a kuls6 ful-
bél (fulkagyl6 és hallé cs6); 2) a kozéps6 fulbdl
(dobhartya, hall6 csontocskak, Eustach-féle cs6) és
3) a belsd fulb6l (ovalis ablak, pitvar, 3 kérjarat,
csigajarat, Corti-féle szerv).

Fénytan (Optika).

104. Felosztasa. A geometriai optika a fény
terjedésén alapuld tlineményekkel foglalkozik, anél-
kial, hogy a fény természetére tekintettel volna; a
physikai optika a fény természetére vonatkoz6 hy-
pothesis segitségével elméletet allit fel. Alkalma-
zasai a physiologiai optika és a szinelmélet.

105. A fény terjedése isotrop kdzegben
egyenes vonalld. Fénysugar. Camera obscura
(Porta). Arnyék. (Onarnyék, vetett arnyék, teljes
és félarnyék). A terjedési sebességet Romer Olaf
1775/76-ban a Jupiter holdjainak elsotétilései alap-

Dr. Boi OIfy: Thysika. 3
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jan (40477 mfd); Bradley 1728-ban a fény aber-
rati6ja alapjan (41200 mfd); Fizeau 1849-ben gyor-
san forgatott fogaskerék segitségével ésFoucaultl850-
ben forgd tukorrel hataroztdk meg. A leveg6ben és
a vilaglrben a térj. seb. = 3.100 m per sec vagy
40500 mfd. Foucault mérései szerint a fény vizben
lassabban terjed mint a leveg6ben.

106. Photometria. Egy siklap megviléa-
gitdsanak inten sitd.sa alatt a terllet-egy-
ségre es6 fénymennyiségét értjik. Azt a fénymeny-
nyiséget, mely a fényforrastol egységnyi tavolsagban
elhelyezett lap terlletegységére merblegesen érkezik,
a fényforrds intensitdsanak hivjuk. A
megvilagitds intensitisa egyenes aranyban all a
fényforras intensitasaval; mer6leges beesésnél for-
ditva ardnyos a fényforrast6l mért tdvolsdgok négy-
zeteivel {ji : = r22:r"). « beesési sz0g ese-

icosa
tében f. — —p—

Mérni lehet a photom ét erekkel Ritchie
(lapok megvilagitasa), Rum ford (arnyékok oOssze-
hasonlitasa) és Bunsen (zsirfolt) mddszerei szerint.
A fényintensitas egysége: a) angol normal gyertya,
mely 45 mm magas langgal égve 6rankint 7.79 gr.
spermacetét fogyaszt; b)Carcel-lampa,mely adott mé-
retek mellett o6rankint 42 gr. tiszta repczeolajat fo-
gyaszt; c) német normal gyertya, mely parafinbdl ké-
szil, 20 mm &atmérgjli és 50 mm magas langgal ég;
d) a Hefner-Alteneck-féle amvlacetat lampa és e) a
Vi o 11 e-féle egység (1884), vagyis az a fényerfsség,
mely a megszilardulas kezdetén all6 platinatomeg 1
cm2bdl kisugarzé fénymennyiséggel van jellemezve.
Az 1889-iki electromos congressus egységil ennek
7,0 részét valasztotta.

1 violle 208 Carcel

15'392 angol gyertya

15 808 német gyertgya
14'3 amylacetat lampa.

107. Fényesség alatt az intensitasnak a fe-
lulethez val6 aranyat értjuk. Mounier szerint.

7,0 Violle == 0 06 per cm2
Argand ég6 = 0'3
Siemens égé = U‘6
izz6lampa = 30
ivlampa = 480

a Nap 50480
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108. Fényvisszaver6dés. Torvényei a
28. pontban.

109. Sik tukdr. A sik tukrozé felulet az ori-
gindlis és a kép kozt mint az orthogondlis symmetria
sikja szerepel. A sik tikorre esd sugarnyaldb (di-
vergens, parhuzamos vagy convergens) tikrozés
utan jellegét megtartja.

110. Gombtukrok oly tikrozd fellletek,
melyek gombnek teszik részét. Gorbuleti kdzéppont.
Tukor kozéppont. E kettét afé tengely koti dssze.
Minden a gorblleti kdzépponton atmend egyenes
egy egy melléktengely. A vajt tukornél a f6-
tengelylyel parhuzamos sugarnyalab visszaverédés
utdn caustikus fellletet alkot, melynek
csucspontja a gyujtéopont (focus). A fétengely-

t6l kevéssé eltér6 iranyl sugarak esetében, - +

y1 = y2 (t a targytavolsag, k a képtavolsag, R a

2
gorbileti sugér). Ha f = -~ alatt a gyujté téa
vol sagot értjuk, akkory1 -f- y1 = )} Dombora
tuktjresetébeny1 —1y— = —yl. Linearis na-
gyitds a kép hosszlsdganak a targy hosszusaga-
R
hoz valé aranya. Vajt tukérnély = g~*

111. Eltérések. Altalanos helyzetii fényl6pont
esetében a vajt tukor végtelen sok képpontot ad,
melyek a fényl6ponton atmendé melléktengelyen sora-
koznak. A széls6 képpontok tavolsdga a hossz-
menti géombi eltérés. (F6eltérés, oldal-
menti gémbi eltérés). Parabolikus tukroknél
ilyen eltérések nincsenek.

112. Egyszer(l torés. Torvényei a 87. pont-
ban talalhatok.

113. Teljes visszaver6dés allhat el6, ha a
fénysugar optikailag s(rlibb kdzegbdl ritkabb kdzegbe
Iép. Az a beesésszdg, melyre nézve a torésszdg =
90°, az optikailag s(riibb kozegnek az optikailag
ritkAbb kozegre vonatkoz6 hatarszége, sin
a = n. Levegbre nézve a hatarszogek értékei:
viznél 48° 35', koronalivegnél 40° 48', flintivegnél
37° 30", szénkénegnél 36° 18, gyémantnal 23° 36'.

3%
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114. Planparallel lemezen athaladdé fény-
sugar csupan parhuzamos eltolédast szenved, mely
egyenesen aranyos a lemez vastagsagaval.

115. Absolut torésmutatd arkozegnek lég-
Ures térre vonatkozd torésmutatdja. Ertékét kapjuk,
ha az anyagnak leveg6ére vonatkozé relativ torés-
mutatéjat a leveg6nek absolut térésmutatéjaval
(1'000294) megszorozzuk.

116. Hasab keletkezik, ha egy atlatszé kozeget
két, egyméashoz hajl6 sikkal hatarolunk. A két sik
metszévonala a tor6él, hajlasszogik a torés-

sz0g-(3C A) s a tor6élre merdleges sik a hasab-
nak egy f6 metszetét adja. Az a sz6g (4) melyet
a hasabbdl kilép6é sugar a hasdbra es6vel bezér, az
eltérités szoége. Ez minimdlis értékld, ha a
fény ugyanakkora szog alatt hagyja el a hasabot,
mint amekkora szdg alatt raesett. Ebben az esetben
sin 7, (A -j-d)
n = -—4dn i/ p— < (Newton.)

117. Lencse oly atlatszé test, melynek két
hatarfeliilete kozil legaldbb az egyik gorbe felulet.
GOmbi  lencséknél ez a felilet gombfelllet.
Mindkét toréfelulet goérbuleti k6zéppontjan megy
keresztill, a lencse tengelye. Minden a tengelyen
atmend sik egy f6metszetet ad.

118. Gyljté6lencse. A tengelylyel par-
huzamos sugérnyaldb a lencsébdl val6 kilépés utan
a gyujtopontban egyesul. Ennek a lencsétél
mért f tavolsdga a gyujtétavolsag. Ha a lencse
anyaganak torésmutatéja = n, a torésfellletek gor-

bileti sugarai pedig R és R', akkor -y=(n—1)

1 1 1

i + Masrészt -y = — -f- y alencse kép-
lete. A lencse belsejében a tengelyen fekszik az
optikai kdzéppont, mely a gorbileti kozép-
pontok tavolsdgat és a lencse vastagsagat a gorbu-
leti kull6k ardnyaban osztja. A rajta atmené fény-
sugarak csakis parhuzamos eltolédast szenvednek.
A lencsére vonatkoz6 szerkesztéseknél afényl6-
ponton atmend két sugéar szerepel: az, mely atmegy
az optikai kozépponton, s az, mely parhuzamos a
tengelylyel. Ha H a targy hosszisaga, h a képé,

akkor a linearis nagyitas y =
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119. Sz6rd6 lencse egyenlete:
1 |
K t — fr

120. EItérések mutatkoznak, ha a lencse
vastagsaga nem elhanyagolhaté csekélységl, s ha a
centralis sugarak mellett a marginéalisak
is tekintetbe vétetnek. A centradlis és marginalis
sugaraknak megfelel§ képtavolsagok kilonbsége a
hosszmenti gémbi eltérés. A legjobb
alakl lencsénél a gorbuleti kill6k oly médon
valasztattak meg, hogy adott targylavolsag mellett
a goémbi eltérés minimalis, a kép fényintensitdsa
pedig maximalis legyen. Aplanatikus lencsét
kapunk, ha két olyan lencsét ragasztunk egymasra,
melyek gorbuleti killi olyként vannak megvalasztva,
hogy a hosszmenti gémbi eltérés zérussa valjék.

121. Szinszo6rodas &ll el, ha a hasabon
at fehér fényt bocsatunk (Newton). A szinek sor-
rendje: vords, narancs, sarga, zold, vilagos kék, indigé,
ibolya. Egy-egy szinnek fénye homogén fény.
Voros és zold, narancs és kék, sarga és ibolya
complementar szinek, mert egylttesen
fehér fényt adnak. (Szivarvany)

122. Szinképelemzés. A Nap szinképében
1802-ben Wollaston fekete csikdkat vett észre,
melyeket 1814-ben Frauenhofer tizetesebben
tanulmanyozott. (Frauenhofer-féle vonalak.)

A sotét csikokkal barazdalt szinkép az u. n.
absorptiés spectrum; mert beléle a sotét
csikoknak megfelel§ torékenységl fénysugarak hi-
anyoznak. A torésmutatd értékei a spectrum voros
végétdl a viola felé novekszenek.

Langok, izz6 szilard és folyékony testek foly-
tonos spectrumot izz6 g6zok és gazok csikos
spectrumot adnak. A csikok a fémekre nézve jellem-
z6ek (Fox és Talbot 1826, Bunsen és Kirchhoff 1859),
ezen alapszik a spectralanalysis. A Bunsen-Kirch-
hoff féle torvény szerint a fémgd6zok téi szar-
mazé sotét vonalak a fol ytonos spec-
trumnak azon helyein lépnek fol, ame-
lyeken az izz6 g6zoket jellemz6 szines
csikok jelentkeznek. Kirchhoff torvénye azt
mondja, hogy minden test bizonyos hémér-
sékletnél ugyanoly nemid sugarakat nyel
el. amilyenek a testb6l a kérdéses hémér-
séklet mellett kiindulnak. (A spectrum meg-
forditasa.)
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123. Szinelmélet. Az Aatlatszatlan testek szine
a visszavert, az atlatsz6 testeké az atbocsatoit fény-
sugarak szinét6l fiigg. A minden szint egyarant
atbocséatd atlatsz6 test szintelen. A minden
szint egyarant visszaver6 test fehér- nek, a
minden szint elnyel6 test feketé-nek latszik.
A fehér atlatszatlan testet oly szin(inek latjuk,
amilyen szinl fény esik felszinére; a szines Aatlat-
szatlan test feketének tiinik fel, ha a raes6 fény
szine a test szinétdl eltéré. A szines atlatszo test a
sajat szinétdl eltér6 szinl sugarakat nem bocsatja
keresztul.

124. Teljes szinkép. A lathaté szinkép
két oldalan a vorésén innen a hésugarak, az
ibolyan tal a chemiai sugarak talalhaték. Ezekben
is vannak Frauenhofer-féle vonalak.

125. Az elnyelt fény héhatasai abban
mutatkoznak, hogy a fényt elnyel§ testek, kulondsen
az ultravords sugarak hatasa folytan folmelegsze-
nek. (Melloni).

126. Az elnyelt fény chemiai ha-
tasai abban nyilvanulnak, hogy kuléndsen az
ultraviola sugarak chemiai egyesuléseket (chlor-
durran6gdz) és chemiai bomlasokat (ezlstsok
bomlasa) képesek létesiteni. Az utébbi hatason
alapszik a

127. Photografalas. (Davy, Niépce, Da-
guerre, Talbot). A camera obscurdban keletkez6 kép
fényérzékeny ezistsékkal praeparalt Uveglemezre
esvén, azon az ezistsok bomlasat meginditja. Ezt a
bomlast az el6hivé folyadékban valé furosztés
(gallussav, vasgalicz oldat) befejezi, a folésleges
ezlstsokat pedig a rogzit6 folyadékban vald
furésztés (kénsavas natrium oldat) eltavolitjia. Ne-
gativ kép. A negativ képrél diffus napsugarakkal,
praeperalt papiroson positiv képeket lehet el6-
allitani.

128. Fluorescentia és phosphores-
centia Némely atlatsz6 test ates6 fényben mas
szint mutat, mint rdes6 fényben. Stokes szerint a
testben csupan oly fénysugarak idéznek el6 fluores-
centiat, melyeket a test elnyelni képes, s a fluores-
calé fény mindig kisebb térékenységl mint az elnyelt
fény. A phosphorescalé testek a fény behatasa
alatt vilagitokka lesznek, s ezt a tulajdonsagot a
fénybehatds megsziinte utan is hosszabb-révidebb
ideig megtartjak. (Becquerel).



39

129. Nagyiték arra szolgalnak, hogy a
szemhez kozel hozhaté igen apré targyak lato-
szOgét noveljék, s igy a targy megszemlélését lehe-
tévé tegyék. Van egyszerl nagyitdé vagy
loupe, 6sszetett nagyitd vagy mikroscop és
napnagyito.

130. Messzela t6k arra szolgalnak, hogy a
szemtdl tavol fekvd targyak lat6szogét noveljék, s
igy a targy megszemlélését lehet6vé tegyék. Vannak
lencsés messzelatok vagy refractorok [Keppler-
féle Rheita-féle (1645) és Galilei-féle (1610)] és
tikrosmesszelatok vagy reflector-ok (Newton-féle,
Cassegrain-féle, Gregory-féle).

131. A szem kuls6é burkolata a sclerotica,
mely elil a cornedba megy at. Ezt belil az ér-
hartya (chorioidea) takarja, a cornea mogott az
iri st alkotva, melynek koralakd nyilasa apupilla.
Hatul a vakfoltnal 1ép a szembe a latoideg,
mely szétterlilve az ideghéaryat (retina) alkotja.
Ennek felszinén kulonboztethet6k meg a pélczacs-
kak és csapocskak, a latoideg finom végzdédéseivel.
Az iris mogott vékony hartydba foglalva és a
ciii&rizom-tol tartva, van a réteges szerkezet(i
szemlencse, mely el6tt a viznedv (humor
aquaeus) mogotte az Uvegnedv (humor vitreus)
tolti ki a szemet. A cornea gorbileti sugara s mm,
a lencse mells6 lapjaé 10, hatso lapjaé ¢ mm. A
lencse tavolsdga a corneatél 4 mm, vastagsaga 4
mm, a retinatél mért tavolsdga 144 mm. A szem-
tengely a retinAt a sarga folt kozepén a
fovea centrdlis-ban éri. A szemlencse réteges szer-
kezete miatt gorbilleti viszonyait valtoztathatja,
accomodéalhat.

Az accomodaldas hatarai a kozelpont
(punctum proximum) és atavolpont (p remo-
tum) Donders szerint ez utébbiaz emmetrop
szem-nél a végtelenben, az ametrop szemek-
nél a végesben fekszik. Ha a szem el6tt foglal
helyet,, akkor a szem brachymetrop, ha mo-
gotte, akkor hypermetrop. A kodzelpontnak a
szemt6l mért tdvolsdga a tiszta |atas hatara.
Rovidlaté (myop) és tallatd (presbyop) szem he-
lyessé alakithatd szemuiveg haszndlataval. A
tiszta latas foltétele, hogy a kép aretinan éles legyen,
a mi bekdvetkezik, ha a targy a kozelpont kozelé-
ben all; a szemszdg ne legyen kicsiny (nagyobb
mint 30—45"); a megvilagitas lehetbleg erdés legyen.



Mérsékelt vilagitasnal a szemre vald hatas .4 mp-ig

tart (Thaumatrop). Subjectiv fénytinemények: a
positiv utékép (er6s megvilagitasu targy rovid

ideig tarté szemlélete utan); a negativ utékép ]
(er6s megvilagitasu targy hosszl ideig tart6 szem-
lélete utan). A szemnél mutatkozé chromatikus el-
térésen alapszik az irradiatio tineménye.

A két szemmel valé latds a két képnek egy-
masra helyezkedése alapjan lehetséges. A két szem-
ben azok a pontok, melyek az ideghartyagdddrre
nézve symmetrikus elhelyezésiiek, megfelel6 pontok,

a rajtuk keletkezd képek egyszerlieknek latszanak.
(Horopterfelulet). A tavolsdg megitélésére befolyas-
sal van a szemtengelyek alldsa, a szemszég meg-
itélése, a targy és szem kozt fekvé egyéb targyak
figyelembevétele, a lég perspectiva, mely a légkor
absorptidja folytan a testek szineit modositja. A két $
szem egyideji hasznélata alapja a stereoscopicus
lalasnak (Wheatstone 1838, Brewster-féle stereoscop).

A szem f6bb hibai: az astigmatismus, a
diplopia és a szinvaksag.

132. A fény természetére vonatkozélag
Huyghens undulatiés elméletét 1815-ben Fres
nel fejtette ki teliesen. A fényaether transver-
salis rezgései létesitik a fényt, melynek terjedési
sebességére a fényaether sir(isége van befolyassal,

A torésmutaté egyenld a terjedési sebességek ara-

nyéaval.
sin un ct L ,
s o A terj. sebesseg c= §
c
A= ct= v
133. Interfere-ntia (Young, Fresnel) akkor

all el6, ha két egyenl6 amplitdoju és egyenl6
hullamhosszisagi fényhullam talalkozik. (Fresnel-
féle tikor). Ha a a fényforrasok tavolsaga, d az ernyé-
tél mért tavolsdguk, és x az ernyd kozepét6l mért
tavolsag, akkor a fénymaximéakra nézve:

a fényminiméakra nézve:

X = (2 n+ 1) n=o,1,2
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Ezen alapszik a fényhulldmhosszusadg mérése.

134. Vékony lemezek szine (Boyle,
(Hooke, Newton) tanulmanyozhaté a Newton-féle
szinuveggel. (Lencse planparallel lemezen). A vilagos
gylrlk kull6inek négyzetei Ugy ardnylanak, mint a
paratlan szamok, a sotét gydrikéi mint a péros
szamok.

A vonal Térésmutatd q v
neve vizre vonatkozélag mikronok billié
A 761 394
B 1-3309 687 437
C 1-3317 657 455
D 13336 590 509
e 1-3359 527 569
F 1-3378 486 617
G r3413 431 696
H 13442 396 758

135. A fény elhajlasa (Grimaldi, 1665)
létesiil, ha a fény vékony résen vagy egy test széle
mellett halad el. Magyarazatdt a Huy gh en s-féle
elv segitségével i826-ban Fresnel adta meg.
Legszebben &ll el6, ha a fény optikai racson
esik at, s ekkor alkalmas a hullamhosszlisag méré-
sére. (Hold és Napudvarok, hald).

136. Sarkitas (Polarisatio, Malus,
1808). Ha egy fénysugar a T, Uveglapra koérulbelul
55°-nyi szdg alatt esik, s ha a réla visszavert sugarat
egy vele parhuzamos T, Uveglapra tereljuk, s ez
utobbit a beesési szog megtartasaval, a bees6 sugar
mint tengely korul forgatjuk, akkor a T2 Uveglap a
fénysugarat a T,-gyel parhuzamos és az ezzel
180°-ot bezard herzetben legjobban, a 90°-ot és
270°-ot bezar6é helyzetekben pedig egyaltalan nem
veri vissza. A T, lapon el6all6 visszaverddési sik
a sarkitdssikja aT, lap asarkité, aT,
az elfemz6. Azt a beesésszoget, mely mellett a
sarkit6 a legtokéletesebben sarkit, sarkitas-
szdg-nek hivjuk. Brewster szerint: az at-
latsz6 anyagok sarkitasszdge az a be-
esési szdg, mely mellett a megtort
sugéar avisszavert sugarra merélege-
sen all.

« -j- 13— 90° s igy tg « — n. Az atlatszo
anyag sarkitas szogének tangense
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egyenlé az anyag térésmutatdjaval.
A visszavert és megtdrt sugarak egy-
méasra merélegesen sarkitottak. Fres-
ne: szerint az aetherrészecskék transversalis rez-
gései a sarkitott fényben a rezgési sik-ban
mennek végbe, mely a sarkitds sikjara merélegesen
all.

137. Kettés torés. (Bartholinus 1669.)
izlandi péaton ates6 fénysugar torés kozben két
sugarra oszlik szét; az ordinar sugar a beesés
sikjaban toretik meg, az extraordinéar sugar,
kilép abeesés sikjabdl. Minden kett6s torés( kristalynal
van 1 vagy 2 oly irdny, mely irdnyban a sugéar
csak egyszer(i torést szenved; e szerint a kristalyok
egy- vagy kéttengelylek. Az utébbiaknal
nincs ordinar sugar, mert egyik megtort sugar sem
koveti a Snell-féle torvényt.

A mészpéatnal a D vonal térésmutatdja az ord.
sugarra nézve P6585, az extraord. sugarra nézve
1'6585 és P4864 kozt fekszik.

Az olyan kristalyokat, melyeknél az extraor-
dinar sugar a tengely irdnyaban kisebb sebességgel
halad, mint ard merdleges iranyban, negativ-ok-
nak, azokat, melyeknél a viszonyok megforditva
allanak, positivo k-nak hivjuk.

Negativok: izlandi pat. turmalin, saphir, rubin,
phosphorsavas mész.

Positivok: quarz, zirkon, jég, egytengely( spo-
phillit.

Az amorf testekben és a szabalyos rendszer
kristalyaiban az aether s(rlisége minden iranyban
egyenld; az egytengely( kristalyokban az aether
slirisége mas a tengely iranyadban, mint a r4 meré-
leges irdnyban. Ide tartoznak a négyzetes és hat-
szoges rendszerek kristalyai. A tobbi rendszerek
kristalyai kéttengely(iek. De van naluk 3 egymasra
merdleges sik, melyekbdl a h6ésugar nem Iép ki, s
ezenkivil az egyik sugarnak bennok allando torés-
mutatéja van, a masik pedig az egytengelyl krista-
lyok extraordinédr sugardhoz hasonléan viselkedik.

Kett6s torés alkalméval az ordinar és az extra-
ordinar sugarak egymésra meréleges sarkitast szen-
vednek.

Hétan.

Az

138. HG64&llapot. Okéat h 6-nek hivjuk, bar-

milyen kifejez6 adata atestnek h6mérséklete.
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A hé hatasai : physikaiak (térfogat-, halmazallapot
véltozas, magneses, elektromos és fénytinemények),
chemiaiak és physiologiaiak.

139. H6mérséklet. Megallapitasara a hé-

okozta kiterjedésen alapul6 thermoscopok
(Galilei 1592, Drebbel 1621) és thermométe r-ek
szolgélnak. Als6 alappont a jégolvadasénak,
felsé alappont a tenger szintiében, 760 mm-es
nyoméasndl forré viz gb6zeinek hémérséklete. Ezek
kozt fekszik az aiaptdVoisag melyet Reau-
mur (1730) 80, Celsius (1742) 100 egyenld
részre osztott.

Fahrenheit szerint a jégolvadas pont 32-vel, a
forrpont 212-vel jeldltetik.

80° R #+= 100° C = 180° F

alapjan t* C= j t* R = (| t -f 32°) F.

140. Szialrd testek h6okozta kiterjedése,
(S:Gravesand)Ha a 0°-nél b hosszisagu rad I°-ra me-
legittetvén, 1-val terjed ki, akkor anyaganak kiter-

jedési egyutthatéja y— — .A rdd hosszu-

saga t°-nal It = Db (1 + yt). Fizeau szerint 0° 100Ne
koézben a kiterjedési egyutthatok:
szén 551010-9

iveg 8900
platina 8990
aczél 1189
arany 1451
eziist 1916
réz 1698
6lom 2948
zink 2905 ,,

Ha o°-nél a test térfogata VO,
t°-ndl in = vOa + Y ts
= voau + 3 I)(/_t) . )

hol 3y — a a (est kobds iterjedést
egyutthatdja.

Ha a test sr(isége 0°-nal dO akkor t°-nal dt =
_ do
1+ at e

141. Folyékony testek h6okozta Ki-
terjedése. DGl6n g-Pétit (1818) a higany ki-
terjedése egyitthatéjat a kozleked6 edények tor-
vénye alapjan mérve: 0'00018018-nak, Regnault
000018153-nak taléalta.
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Willner szerint 0°-nal 0-00018116

50° 0-00018249
100° , 000018411
200° , 0-00018832
300° , 0-00019381

Aethylaikohol 000105, methylalkohol 0 00118, chlo-
roform 0 00111. éther 0 00151. szénkéneg 0 00114.

Despretz kisérlete szerinta viz 4'08° C-nal
alegsdribb.

142. Gaznemiiek hé6okorta kiterjedése.
Gay Lussac (1802) szerint: a) minden géaznak
térfogatvéltozasa a légthermometeren megfigyelt hé-
mérsékleti valtozassal aranyos; b) minden gaznal a
kobos kiterjedési egyutthatd igen kodzel egyenld és
pedig n = 2i s= 0003665; c) az egyes gazoknal a
térfogatvaltozas egyitthatéja fliggetlen a nyomastol.

Gay-Lussac I tv.-e: &llandé nyomasnal a
térfogatvaltozasok aradnyosak a h&mérséklettel, vt
= r0a + «t).

Gay-Lussac |Il. tv.-e: &lland6 térfogatnal
a nyomasvaltozasok ardnyosak a hémérséklettel,
pt = Po(1+ <) .

Absolut zéruspont (—273°C)az a melynél
a gaznak nincsen feszit6 ereje. Az innét szamitott
hémérséklet az absolut hémérséklet. Tt =
273 -t X
1 foet = alapjan vt = VO It és pt =

Tr. Ao
Po o'

Az egyesitett Boyle-Gay-Lussa c-féle tor-
vény szerint: a gazoknal anyomas és tér-
fogat szorzatdnak az absolut hémér-
séklethez valé aranya allandé.

Ptvt _ P70

m Jolly sze;ir?t «-nak értékei : levegbnél 00036690,
hydrogénnél 0 0036562, nitrogénnél 0 0036677, oxygén-
nél 0 0036743, széndioxydnal 0 0037060.

Eszményi géa z-nak hivjuk azta gazt, mely a
B-G-L. egyesitett torvényét pontosan koveti.

143. Gazok s(rlisége. (Regnau 11 1845).
Valamely gaz sirlisége alatt azt a sza-
mot értjuk, mely kifejezi, hogy héany-
szor nehezebb a g4z, mint wugyan-
akkora térfogatu levegd, egyenl6 nyo-
mas és hémérséklet mellett.
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S(ir(iség 0° és 1-bar nyomas mellett

)

29

Gaz Sirliség 1 gr. térfogata %3 :ﬁ

gr. per dm3 cm3ben 3 § ?

<83
Levegd 1-2579 783-8 1-00
Oxygén . . . 1-4107 708-9 1-11
Nitrogén . 12393 806 9 0-97
Bydrogén 008837 113160 0069
Szénsav . 1-9509 512-6 152
Szénoxyd . 1-2179 821-1 0-97
Mocsargaz 07175 1394 1 0-57
Chlor . . . . 30909 3235 243
Nitrogénoxyd 19433 514-6 153
Nitrogéndioxyd . 1-3254 7545 104
Kénessav . 2-6990 3705 221
Cyanogén 22990 435 0 1-81
Olajképzogaz 1-2529 789 1 099
Ammoniak 07594 1316.8 0-60
Vizg6z 0-0800 — 0-62

144. Calorimetria. H&6egység az a hé-
mennyiség, mely 1 Kg 0°-u vizet I°-ra képes mele-
giteni. Neve: kilogramm-caloria. Ennek
o'oo1-része a gramm-caloria.

145. Fajhd. Az a h6mennyiség, melyet a test
mele edés kdzben folvesz, vagy lehilés kozben kiad,
aranyos a test tomegével, a hémérsékleti valtozassal
és fligg a test anyaganak min6ségétél, q = cint.

Azt a ¢ h6mennyiséget, melyet a testnek to-
megegysége folvesz, ha hémérséklete I°-kal emel-
kedik, a test fajh6jének hivjuk. (Black,
Wilke 1722.)

Az mc,szorzat az m tdmeg( test vizegyenértéke.

Bizonyos hémérsékleti kozben az anyagok fajhéi
allandok. Tobb anyag szigetelt térbe hozatvan, a
hémérsékletek hdéegyenlitédése utan a témeg, h6mér-
sékleti valtozds és fajh6 szorzatainak algebrai
Osszege zérus 2. m (t' — t) ¢ = o (Richmann, 1750.)



Fajhé Fajhé 1

Anyag Anyag

g. cal. g. eal j
Ezust 00507 Platina . 03240 !
Réz . 0-0952  Olom 00314
on . . . 00362 Kén . i 01776
Vas . 01138 Zink . 0-0956
Higany . . 0-0319 Jég . . . 0-5040
Nikkel . 0-1092 viz . 10000
Arany . 00324  Alkohol 0-5475

A fajhére befolydssal van: a test physikai
allapota (kovacsolt vorés réz 009342, izzitott voros
réz 009486), anyagi szerkezete (faszén 02415, grafit {
02027, gyémant 0'1469), halmazallapota (vizg6z -
0'478, jég 0504. viz 1000) és a h6mérsékleti kdz
(platina 0-100° kozt 003350, 0-200 kozt 003392,
0—900° kdzt 003686).

Gézoknal az alland6 nyomasra vonatkoz6 Cp és
az éalland6 térfogatra vonatkozé Cv fajh6k aranya
Cp ; Cv = K = 1*1 (Clement-Desormes). Kozilok
Cp kozvetlenul mérhet6.

Anyag p Cv
Levegé . . . . 0-2374 01683
Oxygén . . . . 02175 01543
Hydrogén . 3-4090 2 4248
Ammoniak . 0-5084 0-3605
Szénsav 0-21h9 01538
Kénessav . 01544 01094
146. Olvadéas — fagyas. Tartamuk al

a test h6mérséklete allandé marad. Azt a h6meny-
nyiséget, mely a test anyaganak 1 Kg-jat az olvadas
hémérsékletén megolvasztani képes, a test oi1va-
déas i h 6jének hivjuk.



Olva- Olva- 2
Anyag dasi N Anyag dasi =
pont Qo pont Qo
Higany . . —39° 2.3 Zink. 410° 281
Viz . o 79-3 Antimon 430
Phosphor . 44 50 Aluminium. 650
Paraffin . 4 - Ezist 1000 211
Viasz 68 - Réz . 1100 _
Kén . 114 94 Arany . 1200 —
on . . . 230 14-3 Ontétt vas. 1200 —
Bismut . . 260 126 Kovacs, vas 1600
Olom 330 54 Platina . 2000 —

Otvények olv. pontja alacsonyabb, mint a leg-
konyebben olvadé alkatrészé (Pi. Rose fém, s gr.
Bi, s gr. Pb és 3 gr. Sn-6tvénye 94° C; W ood-fém,
%.Ogr.c)Cd, 1 gr. Sn. 2 gr. Pb és 4 gr. Bi 6tvénye

Az olvadasi hémérséklet ala leh(tott folyadék
talhGtottnek neveztetik. (Fahrenheit 1721). Sok-
nak oldasanal a b6mérséklet csokkenik. H(l6 keverék.
(Porta, 1589).

147. Parolgéas. Minden h&mérsékleten vég-
bemegy a test feluletén. Annal élénkebb, minél
magasabb a test hémérséklete, minél kisebb a leveg6
nyomasa, minél szarazabb a leveg6 és minél nagyobb
a parolgo felulet.

Azt a hémennyiséget, mely t° h6mérséklet(i test
tdmegegységét t° hémersékletli gézzé valtoztatja, a
test parolgéasi ho-jének hiviuk. Regnault
szerint a 100°-0os viz p. h.-je 5365 cal. a t°-u vizé
q 607—0708 t cal.

148. Forras a folyadék heves pérolgésa,
melynél a folyadék belsejében keletkez6 g6zok a
felszinre tornek. Azt a hémérsékletet, mely mellett
a folyadékbol kilép6 gbzfeszitd ereje egyenl6 a folya-
dékra nehezed6 kilsé nyomassal, a folyadék forrasi
hémérsékletének hivjuk. A nyomas novekedtével a
f. h. magasabbra emelkedik.
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Forrpont Forrpont

Anyag 760 mm. Anyag 760 mm.
Szénsav . -78° Lenolaj . 387-5
Kénessav . - 10 Higany . 3580
Alkohol . 78 3 Naphtalin . 2180
Benzin . 808 Paraffin 3700
Xatr. chloriir 108 0 Posphor 2900
Terpentin . 156-8 Kén . 448 0
Tengerviz . 103 7 Széukéneg . 48 0
Ether 35-5 Zink . 10400

149. G6z0k. Zart térben az anyafolyadékkal
érintkezd g6z mindaddig szaporodik, mig az uralkodé
hémérsékletnél a g6z s(rlisége és feszité ereje maxi-
mumat éri. Ha a h6mérséklet allandé marad, akkor az
anyafolyadékkal érintkez6 g6z maximalis s(r(iségét
és feszit§ erejét a térfogat valtozdsa nem madositja.
Az ilyen g6zok telitett g6zoknek hivatnak.

Dalton szerint valamely zart térben a telitett
g6zok feszitd ereje, tehat s(rliségik is ugyanakkora,
a g6zképz6dést megel6zéleg akar Ures volt a zart
tér, akar mas gazzal vagy gbzzel volt megtoltve.

Regnault szerint a telitett vizg6z feszit6
ereje:

P ] P

t cm cm cm cm

0” 0-4600 60° 148791 120° 149 128 180° 754 639
10 09165 70 233093 130 203-028 190 944 270
20 1-7391 80 354643 140 271-763 200 1158 896
30 31548 90 525450 150 358-123 210 1432-480
40 54906 100 760000 160 465 162 220 1739036
50 9 1982 110 107 537 170 596 166 230 2092 640

Chloro-  Szén-

t Higany Alkohol form kéneg Ether

| 0° 0002 1-270 — 12-791 18439
10 0003 2423 - 19 846 20 683
20 0004 4446 16047 29803 43 278

40 0008 13369 36936 61 753 90 704

60 0016 35021 75-544 116451 172 501
80 0035 81 291 140 764 203-253 302 279
100 0075 169-755 242-854 332515 41,5330
120 0-153 323 173 392574 514 879 771-920
140 0-306 567-459 600016 760396 —
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Azt a g6zt, melynek s(rlisége és feszit ereje
még nem érte el az uralkodé6 hémérsékletnek meg-
felel6 maximalis értékét, telitetlen g& z-nek
hivjuk.

A telitetlen g6zok a nyomas nagyobbitasaval csak
akkor folyésithtok, haahémérsékleta k riti k u s hdé-
mérsékletnél alacsonyabb (Andrews). Ez szénsavnal
30'92°, éthernél 186'2° kénhydrogénnél 276'1°, viz-
g6znél 390°.

150. G6z slirliség. A teliletlen géznek leve-
g6re vonatkoztatott s(ir(iségét a g6z tdmegének, a vele
egyenl6 térfogatd, hémérsékletli és nyomasu szaraz
levegé tomegéhez valé aranya méri. (Dumas, 1826).

Ha egy d slrlségl gbéznek v térfogata dt sdri-
ségl gbznek Vj térfogataval D slrlségl és V tér-
fogatu vegyduletté egyesiil, akkor

VD= vd + Vjdt.

Az innét szamitott g&zs(rliséget elméleti

g6zslrlsé gnek hivjuk. Pl. a szén-é 085.

Anyag d Anyag 0
Amoniak 059 Benzol 2-77
Viz 0-62  Chloroform 4-21
Alkohol 1-60  Terpentin 4-76
Cyan 1-81 Brom 5-39
Kéndioxyd 2-23  Higany 698
Ether 257 Jod 8-72

151. Légnedvesség. A levegd absolut
nedvessége alatt a levegében foglalt vizg6z absolut
siriségét értjuk. A t° hémérsékletl levegd relativ
nedvessége alatt a leveg6ben foglalt g6zoknek a t°
hémérsékletli telitett gézre vonatkoz6 relativ sdrd-
ségét értjuk. N = -jj.

Daniell és Regnault hygrométerei (har-
matpoat). August (1829 psychrométerére
nézve p= P—c.b (t—t4 hol t a szaraz, tt a
nedves hé6méré adata, b a barométerdllas, P a
maximalis g6zfesziltség, ¢ egy a korulményektdl
fugg6 &lland6é (korulbeldl 0'0008), mely absolut
mérésekkel allapitand6é meg.

152. H6vezetésnél a h6é a magasabb hé-
mérsékletli részekr6l az alacsonyabb h&mérséklet(i
részek felé rétegrél-rétegre terjed. (Fourier.)

Dr Bozéky: Physika. 4
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Belsé vezet6képességnek hivjuk azt
a hémennyiséget, mely az egységnyi keresztmetszet(l
és egységnyi hosszlsagu palczan az id6egység alatt
athatol, ha a végsd lapokra nézve a hémérsékleti
kilonbség = 1°C.

Wiedemann és Frantz az ezlst bels6
vezet6képességét 100-nak véve, a rézé 736, aranyé
532, zinké 19*0, 6né 14*5, vasé 1r9, o6lomé 8'5,
platinaé 84, Ujezlsté 6*3, bizmuth-é 18.

Kiuls6 vezet6képességnek hivjuk azt
a h6mennyiségét, mely az id6egység alatt az érint-
kez6 testek felliletegységén keresztilhalad, ha az
érintkez6 fellileteken a hémérsékleti kulonbség 1° C.

153. Hésugéarzasnéal (Melloni), a hé a
magasabb hémérséklet(i testt6l az anyagok egész
soran keresztiil az alacsonyabb hémérsékletl test-
hez oly moédon jut, hogy a kdzbeesd testeket vagy
egyaltalan nem, vagy csak csekély mértékben
melegiti fol.

A sugarzads ah6kozéppontbdl kiindulva, minden
iranyban végbe megy, homogén kodzegben egyenes
vonall, légires tér nem akadalyozza, sebessége
egyenl6 a fény terjedési sebességével. A sugarzé hé
és fény kozt lényeges kilonbség nincs.

A h6kozéppont intensitasa alatt azt a h6mennyi-
séget érijuk, melyet az merdleges beesés mellett a
téle tavolsagegységnyire fekvé feliiletegységnek atad.

A sugarzas torvenyei: I. A feluletre merélegesen
beesé h6mennyiség forditva aradnyos a feliletnek a
hékézépponttdl mért tavolsadgaval.

II. Az a hémennyiség, melyet egy sugarzo
felilet kibocsat, ardnyos annak a szdgnek cosinuséa-
val, melyet a sugarak irdnya a beesés mer6legesé-
vel bezar. (Lambert.)

Ill. Az a h6mennyiség, melyet egy felllet az
allandé héforrastél ferde beesés esetében atvesz,
ardnyos annak a szognek cosinusaval, melyet a
sugarak iranya a beesés merélegesével bezér.

A visszaver6dés torvényei ugyanazok mint a
fénynél. Egy felilet absolut visszaver6 ké-
pessége alatt a visszavert h6 mennyiségének a
bees§ h6 mennyiségéhez valé aranyat értjuk.
Desaines szerint 30°-0s beesésnél

eziist U 97 aezél 0-82
arany 095 zink 0-81
sargaréz 0 93 vas 077

platina 0 83 ontott vas 0'74
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A testek a h6t tobbé-kevésbbé elnyelik (ather-
man, diatherman testek).

Relativ elnyel6képesség alatt az
egyezd korulmények kozt elnyelt hé&mennyiségek
aranyat értjuk, egy bizonyos testre mint egységre
vonatkozélag. Absolut elnyel6képesség
alatt az elnyelt h6 mennyiségének a beesé h6 meny-
nyiségéhez val6 aranyéat értjuk.

Koromra vonatkozélag Melloni szerint az
elnyeld képességek:

korom 100 chinaitus 58
6lomfehér 100 arabgummi 72
halenyv 91 fémek 13

A testek a hét kisugarozak.

Relativ kisugarzé képesség alatt az
egyezd korilmények kozt kisugarzott hémennyiség-
nek aranyéat értjuk, egy bizonyos testre, mint egy-
ségre vonatkozolag.

Koromra vonatkozélag Melloni szerint a
kisugarzé képességek adatai egyenl6k az elnyel6-
képességek adataival.

Atbocsato képesség alatt az atbocsatott
h6 mennyiségének a testre es6 h& mennyiségéhez
valé aranyét értjik.

A Nap h6sugarzasat Pouillet mérte a pyr-
heliométerrel.

154. H6 terjedése Aaramlas utjan a
létestld fajsulykilonbségek kiegyenlitédésén alap-
szik. Szelek. Tengeri aramlatok. F(tés. Szell6ztetés.

155. H6 és munka. Mayer Robert
(1842) szerint a h6 az energidnak egyik alakja,
melyre a mechanikai munkéat atalakithatni, samely
viszont mechanikai munkava alakulhat at. Azt a
munkat, amely h6évé atalakulva, 1 caloria hémeny-
nyiséget produkdl, a h6 munkaegyenértéké-
nek, reciprok értékét a munka h6egyenérté-
kének hivjuk. E = 427 mkg. 1 g cal = 4189.
104 €rg.

156. G6zgép. [Hero, Porta, Papin,
Savery (1698) Newcomen és Cawley (1711),
James Watt (1764).]

A kazan (vizszintmutatdé, nyomdasmutatd, bizto-
sitd szelep) fejleszti a gézt, mely a tol6ka szer-
kezettel a g6zhengerbe majd a dugattyd ala, majd
foléje vezettetik. A g6zaramlast a centrifugdalis
regulator szabalyozza. A faradt g6z a con-

4%
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densatorba vezettetik, sakazan innét szivattylzza
a félmelegitett vizet. A dugattya alternativ haladd
mozgésa forgé mozgassa alakittatik at (Watt paral-
lelogrammaéja); a dynamikai egyensuly fentartasat
a lendité6kerék mozditia el6 mely a gépet a
holt pont - okon is atsegiti.

A condensatoros gépek alacsony nyoma-
suak (— s atm), a condensator nélkilliek magas
nyomasuak (7—16 atm). Ha a g6z a dugattydra
egész mozgasa alatt teljes feszitGerejével hat, akkor
a gép teljes nyomasu, ha pedig a g6z feszit6-
ereje a dugattyl mozgasa kdzben valtozik, akkor a
gép expansios.

Ha tt a kazan, t2 a s(rit6 h6mérséklete, akkor
a legkedvez6bb esetben Carnot szerint a g6z

C—u2
mindegyik caloridjanak K = 273 _j~j~ része alakul
at munkava. Ez a takarékossagi tényezd. Elméleti

1
értéke = gyakorlati értéke kisebb.

157. Thermodynamika tételei: I. A h6-
egység dynamikai egyenértéke &llando.
II. A hasznositott hédmennyiség leg-
nagyobb értékének ahéforrasbdél me-
ritett hé6mennyiséghez valé aréanya
csupéan a héforrads és hit6 hémérsék-
leti kilonbségét6l fugg. (Carnot. Clausius).

A héenergia a test molekulainak kinetikai
energiaja. Ha a molekuldk rezgésének amplitidéja
novekszik, akkor a hémérséklet emelkedik.

158. A gazok kinetikai elm élete (Kro-

, M c2 M cz2 dc
nig) f pv.- — ; P— m3'= “3-m
Ha ba barométerallas, akkor p == 136g9. b s
3.135 g.b - e
gy c2 — -—--j——-—-alapjan megallapithat6 a mole-

kuldk sebessége, d= 773d, g= 981l m, b= 076 m
485
folvételével, c = y — m. Per sec- 0° hémérsékleten

a molekuldk sebességei:

leveg6nél 485 m per sec.
oxigénnél 461 ,,
széndioxydnal 392
hidrogénnél 1844
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159. Atomhé6. Molekulahd. (Dulong-Petit,
1819). Ha valamely elemnek a szilard halmazalla-
potra vonatkoz6 fajh6jét az atomsulylyal megszoroz-
zuk, akkor a nyert szorzat, az u. n. atomh¢ al-
taldban igen kozel = 6'4. (ac = 6'4).

Kopp torvénye szerint a vegyilet molekula
sulya szorozva fajh&jével, vagyis a vegyillet m o-
1ekuiah6-je egyenld az atomh6k 0Osszegével,
mc— | ac.

160. Egés. Bizonyos meghatarozott anyagok
chemiai egyesulésénél ugyanannyi hé fejl6dik, mint
a mennyit a kérdéses anyagok fogyasztanak, ha a
vegylletbdl kilépnek. Azt a h6mennyiséget, mely az
anyag tomegegységének teljes elégésébdl szarmazik,
az illet6 anyag égési h 6-jének hivjuk.

Hydrogén 34180 cal Alkohol 7190 cal
Faszén 8080 , Stearinsav 9720
Viasz 10500 ,, Terpentin 10850

Olajképzogaz 11860 cal.
J. Thomson szerint:

Zn egyestlése O-nel 42715 cal
ZnO " H2S04-gyel 10330
Cu ” O-nel 18580
CnoO . H,S04gyel 9400
Magnesség.

161. Alapfogalmak. Természetes méagnes
a magnetit (Fes o4; aczél allandéan, lagy vas
id6legesen magnesezhetd. (Gilbert, XVII. szazad) A
radnak végein leger6sebb a hatds, a végek kozt van
a semleges Ov. A végek méagneses hatasanak
centrumait magneses polu s-oknak, 0sszekotd
vonalukat magneses tengelynek hivjuk. A
fuggGleges tengely korul foroghaté magnestl ir a-
ny Ui, bedll a meridianba.

Az egynemd polusok egymast taszitjak, a kilon-
nemiek egymast vonzzak.

162. Poisso n-féle magyarazat. A vas és
aczél' molekulai kulonallé magnesek, melyek az
északi és déli magneses fluidumokat (egyenl&en)
tartalmazzak. Ha nincsenek Ugy rendezve, hogy a
molekularis magnesek egynemii végei egyiranyulag
feklidjenek, akkor a magnes nem fejt ki kulsé ha-
tast. A molekularis méagnesek rendezése torténhet
méagnesezés (fenés, Duhamel 1760, Aepinus 1758),
méagneses influentia, féldmagneses inductio, elektro-
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mos behatas Gtjan. Az aczélban a coercitiv er6
a rendezkedésnek ellenall, de felbomlasat is aka-
dalyozza; a puha vasndl a c. e igen csekély vagy
zérus. Izzitds a c. et gyengiti.

Patké vagy radméagnesek egynem( végeikkel
egymasra fektetve és megerfsitve magnestar-t
adnak, melv nagyobb erd@kifejtésre képes. (Jamin,
1867).

Bernonilli szerint a patkbmagnes hordké-

3
pessége = a yp 2 (P a patké sulya, a egy az
aczél minGségétdl figgd allando; haarlemi aczélnal
= 195). Magneses anyagok: nikkel, kobalt,
cadmium stb.

163. Coulomb torvénye (1785) szerint
két madgneses tomeg kolcsdnds hatasa
a magneses tdmegek szorzataval
egyenes aranyban &ll, a tavolsaguk
négyzetével forditva aranyos.

P= C—p -2 Taszit6 er6 esetében P-nek positiv,

vonz6 er6 esetében negativ az elGjele.

Méagneses tomegegység alatt oly magneses to-
meget értink, mely a vele egynem( és egyenlé
nagysagl magneses tdmeget egységnyi tavolsagban
egységnyi erbvel taszitja.

164. Magneses mez6 (Faraday) keletkezik
egy magneses polus korul, a mennyiben az ilyen
modositott térbe magneses tdmeget munka végzése
nélkidl nem vihetunk.

Azt az er6t, mely a magneses mez6 adott pont-
jaban a positiv magneses tdmegegységre hat, a mag-
neses mezének a kérdéses pontban uralkodé in-
tensitas-anak hivjuk. Egy ,u magneses témegre
P = wuH er6 hat, ha H az intensitas.

A mez6nek azon pontjai, melyekben az intensi-
tds értéke és elGjele egyenls, szintfellleten
fekszenek.

A mégneses tdmeg a szintfelilet mentén munka
végzése nélkil mozdithat6 el.

A szintfeliletekre mer6leges vonalak az eré-
vonalak.

A mez6 minden pontjan egy szintfelllet és egy
er6vonal megy at. Az er6vonalhoz a kérdéses pont-
ban huazott érint6 adja az er6 iranyat, mely vonzo
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er§ esetében negativ, taszito er§ esetében positiv.
(Mégneses kép.)

Homogén méagneses mez6ben azin-
tensitds mindenitt egyenld, a szintfellletek parhu-
zamos sikok, az er6vonalok ezekre mer6leges egye-
nesek. Homogén magneses mez6ben a magnesrad
minden molekulajara két egyenl6 és ellentett iranyu
er6 hat, melyek eréparokat alkotnak. Ezek eredd
er6parja oly két egyenld és ellentett iranyu er6bél
all, melyek tamadas pontjai a polusok. Ha az er6-
par derékszogli, akkor (1 a polus tomege, H az in-
tensitas, 1 a tengely fele) a forgat6 nyomaték f =
2\ H; de ha a tengely a mezd iranyaval # szdget
zar be, akkor f = 214 H sin #.

A 21n—M szorzat a magnesrdd magneses
momentuma, f= MH sin i).

165. Leng6 méagnes. A Homogen magneses
mez6ben felfliggesztett magnesrad a red haté erépar
folytdn lengé mozgasokat végezhet, melyek isochro-

nok, s lengési idejuk t= n

166. Gaus s-féle helyzetek. |. Az m t6-
megl magneses polus az M momentummal bird
magnes poélusainak symmetria sikjaban, a haté p6-
lusoktél d tavolsagnyira elhelyezteivén, a ra haté

. m. . ., .
erék eredéje — — — . Il. Az m tdmegl magneses

polus az M momentummal bir6 magnes tengelyének
meghosszabitasédba elhelyeztetvén, a ra hatd er6k
ered6je kétszer akkora. (Weber magnetométere).

167. Foldmagnessé g A Fold homogén
mégneses mezejében egy a tomegkdzéppontjdban
alatamasztott, de minden irdnyban szabadon forog-
haté tl tengelye a foldmagneses totalis er§ iranyat
jeldli ki. Az ezen atfektetett fugg6leges sik a m a g-
neses meridian sikja, a vizszintessel valé6 met-
szésvonala a magneses meridian. Az a szog,
melyet a magneses meridian sikja a féldrajzi me-
ridian sikjaval bezar a magneses declinatio.
(Keleti v. nyugati.) Az a szég, melyet a szabadon
fligg6 magnestli tengelye a vizszintessel bezar, a
magneses inclinatio. (Declinatorium, incli-
natorium).

A foldmégneses er§6 horizontalis 0Ossze-
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tevéje H = l.cost; verticalis oOsszete-
V.
Veje V = lIsint; tgi = -jj-; l2= Hz2-j-V2

168. Declinatio. Eurépaban és Afrikaban
nyugati, Azsiaban és Amerikdban keleti. A fold-
felilet egyenl6 értékld és egyezd iranyl declinatié-
val bir6 helyeit az isogon vonalok kotik 6ssze,
melyek a foldrajzi merididnoknak felelnek meg és
a Fold méagneses polusaiban talalkoznak. A déli
magneses poélust James és John Ross a
Boothia-Felix szigeten, az északit egy német
expediti6 a South Victoria Land-on taldltak
meg.

A declinatio ugyanazon az észlel6 helyen sza-
zados, évenkinti (max. 20) és naponkinti (15'—8)
valamint rendkivili ingadozasokat mutat.

Parisban 1580-ban d= 11° 30' keleti

1660-ban 0
1814-ben 22° 34' nyugati
1895-ben 15° 24’

169. Inclinatio. Az északi félgémbon a td
északi vége hajlik le; a déli félgombon a déli vég.
E két terlletet elvalasztia a magneses egyen-
1it6, melyen az i = 0. A magneses polusokon
i - 90°. A foldfelulet egyenl§ értékii és egyez6
irdnya inclinatiéval biré helyeitaz isoclin vona-
lak kotik oOssze, melyek a parhuzamos koroknek
felelnek meg. Valtozasai mint a declinatioéi.

170. Intensitas. Mérésénél els6 sorban a
fuggdleges tengely koril lengé magnes lengési ide-

j¢b6l MH = n2-~. Masodsorban egy declinatiés

tlire a Gauss-féle I. f6helyzet szerint felallitott, M
momentummal bir6 magnesrad hatvan, a fold-
magnesség és a rad okozta er6parok egyen-
sllyi helyzetet létesitenek, melyben a t(i tengelye
a magneses meridiannal a szdget zar be. Ekkor
M cos a , M
--jp— — Hsin ahonnét -p = ds tga. Ezen két
egyenletb6l M és H kiszamithatok, s ba ismeretes
az inclinatio t, akkor V = Htg i, ésl1 = y\u __jp
A Fold feluletének egyenlé intensitasu helyeit
az isodynam gorbék kotik Ossze.
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Londonra nézve

1858-ban | = 04791 dyne
1866-ban 04740
1880-ban 04736
171 Hazai megfigyeléseinket 1895-

ben Kurladnder Ignéacz végezte, s eszerint a
declinatio évenkénti atlagos véltozdsa —s's', az
inclinati6é —i1+0 , a horizontalis intensitasé -)-0'0015'
(mm. mgr. sec. egységben).

Hely  Green- d H v
wich

Selmecz 18°54' 48°27' 7°53' 63°9' 20722 4 0934 4-5880
Kassa 21°15' 48°43/ 6°24' 63°9' 20782 41053 4-6030
Bpest 19°1' 37°30' 7031' 62°23' 2-1171 4 0468 4-5670
Zagrab  15°59' 49°49' 9°3" 61*11' 2-1779 3-9588 4-5184
Kolozsv. 23°35' 46°46' 5°34' 61°25' 2*1839 4*0083 4-5647

172. Diamagnetismus (Faraday 1845).
Igen er6s méagnesek minden anyagra hatnak. Azok
az anyagok, melyek ugy viselkednek mint a vas.
para magnesesek, a rudacska a patkdé poélusait
0sszekotd vonalba helyezkedik (axialis helyzet); azok,
melyek ugy viselkednek mint a bismuth, diam ag-
nesesek, a radacska a patkd polusait Osszekotd
vonalra merélegesen helyezkedik (aequatorialis
helyzet.)

Paraméagnesesek: vas, nikkel, cobalt, platina,
palladium, titan, mangan, chrom, caesium, osmium.

Diamégnesesek: bismuth, antimon, zink, 6n,
cadmium, higany, o6lom, ezlst, réz, arany, arsen,
urdn, rhodium, iridium, wolfram, phosphor, kén,
tellur, jod, papir, tus, porczellan, folypat, lurmalin,
viz.

Faraday szerint a paramagneses testek
influentia utjdn oly moédon véalnak méagnesesekké,
hogy a hat6 magnes poélusai felé ellenkez6 nev(
polusaidat forditjak, a diamagnesesek pedig oly mo-
don, hogy a hat6 magnes pélusai felé egyezd nevi
pélusaikat forditjak.

Elektromosség.

173. Alaptinemények. Kétféle elektromos
allapot, az lUveg (positiv) és gyanta (negativ) elek-
tromossaga kilomboztetheté meg. Egynem(ien elek-
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tromos testek egymast taszitjak, kulénnem(én elek-
tromos testek egymast vonzzak, az elektromos test
a semleges allapotl testet vonzza, érintkezés utan
taszitja. (Elektromos inga, elektroskop).

Azok a testek, melyek puszta kézben tartva,
dorzsoléssel elektromos allapotba hozhaték, szige-
tel6k, a tobbiek vezeték (Gray, 1727)

J6 vezet6k: fémek, oxydjaik és sulfidjaik, szén,
savak, soéoldatok, viz, él6 novények, allati szervek,
len, gyapot.

Félvezet6k: alkohol, szaraz fa, marvany,
papiros, szalma, 0°-u jég.

Rossz vezet6k: szaraz és foldes oxydok, zsiros
olajok, —20°-u jég, mész, kaucsuk, étheres olajok,
porczellan, bér, szaraz papiros, sellak, sz6rok, gyapjd,
selyem, dragakovek, Uveg, viasz, kén, borostyanké,
paraffin, szaraz gazok.

Az elektromos allapot a Foldt6l j6l elszigetelt
testr6l a kornyezetbe szétszorodik.

Két test dorzsolésénél mindkét test és pedig
ellentétes elektromos allapotba jut. (Lippmann
kisérlete.)

174. Influentia. Semleges allapotl vezetd egy
elektromos allapotu test kozelébe hozatvan, az utébbi
nak megoszt6 hatasa folytan szomszédos pontjaiban
a megoszté testével ellentétes elektromossagot,
messzebb fekvé pontjaiban pedig a megoszt6 testé-
vel egynem( elektromossagot mutat. E kétféle tajé-
kokat egy semleges Ov valasztja el. Mig a vezet6 a
megosztd test kozelében all, réla csakis a taszitott
(a megoszt6 testével egynemd) elektromossag vezet-
het6 el. Az adott toltéssel ellatott elektroscop arany-
lemezei még jobban szétagaznak, ha a toltésével
egynem(ien elektromos testtel kozelediink gombjé-
hez; ellenben 0Osszeesnek, ha toltésével ellenkezéen
elektromozott testtel kozelitink gombjéhez.

175.Hypothesise k. Franklin szerint minden
test meg van toltve egy bizonyos mennyiségli im-
ponderabilis elektromos fluidummal, mely sajat
molekuldit taszitja, a ponderabilis anyagéit vonzza.
Ha a test tobb fluidumot tartalmaz, mint amennyit
semleges allapotdban tartalmazni szokott, akkor
elektropositiv, ha kevesebbet, akkor elektro-
negativ. Symmer szerint két ilyen impondera-
bilis fluidum van, a positiv és negativ fluidumok.
Ha a testben mindkett6 hatartalan, de egyenl6
mennyiségben van meg, akkor a test semleges.
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Dorzsolés, érintkezés, h6-, chemiai-, magneses-,
fény- és elektromos hatasok a fluidokat szétvalasz-
hatjak, s ekkor killsé hatdsok mutatkoznak. Az Ujra
egyesilést egy, a coercitiv er6hdz hasonl6 hatas
akadalyozza. Ez az akadaly a vezet6kben csekély,
szigetel6kben nagy. Ha a szétvalasztott fluidok
egyikét elvezetjik, akkor a megmaradé fluidum a
testben nagyobb mennyiségben Iévén, a test annak
hatasait mutatja. Egyenl6 mennyiségl ellentétes
fluidok egyesulése semleges allapotot létesit. Ha
semleges test elektromos allapotl testtel érintkezik,
akkor a megosztasnal keletkezett vonzott elektro-
mossag kozombdsittetvén, csak a taszitott marad
meg, tehat a test egyneml elektromos &llapotuvéa
lesz, s most mar eltaszittatik. 1ly maodon elektro-
mos toltést kapott, melynek nagysaga mérhet6,
amennyiben ha a kuls6 hatas kétszeres, a toltés is,
tehat a vezet6n helyt foglald elektromos tdmeg
is kétszeres.

176. Coulomb tdérvénye (1785) szerint
két elektromos allapotu test kolcsonds hatasa egye-
nesen aranyos az elektromos tomegek szorzatéa-
val, és forditva aranyos a tavolsdg négyzetével

fj.f,
P= C.—

rz .
vonzas esetében negativ.

Elektromos témegegység alatt azt az
elektromos  tdmeget értjik, mely egy masik, ugyan-
oly nemi{ és ugyanakkora elektromos tomeget
1 cm-nyi tavolsagban 1dyne erével taszit. (Elektro-
statikai egység). Ezen folvétel mellett C = 1. A
gyakorlati elektromos témegegység a coulomb”
3 . 109 ff].

177. Elektromos potential. Azt a
munkéat, melyet az f elektromos tdmeg hatasa alatt
végzink, mikdzben a positiv elektromos tdmeg-
egységet egy a haté tomegtél r tdvolsagnyira fekvé
pontb6l a végtelenbe viszszik az f elektromos
tomegnek az illet6 kezdethelyzetre vonatkozé

Az erd taszitds esetében positiv,

f
potential-janak hivjuk. V= —. (Green 1828,
Gauss 1839.) A potential mindig az f-ével egyez6 jel(i.
A potentidlnak elektrostatikus egysége alatt azt
a munkat értjik, melyet a positiv elektrostatikus
tdmegegység taszité ereje végez, amikdzben a positiv
elektrostatikus tdmegegységet 1 cm-nyi tavolsaghol
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a végtelenbe tavolitjuk. Gyakorlati egysége a volt =

3.102 ~ .
Az elektromos pontrendszer potentialja

178. Potentialkiulénbség. Az f elek-
tromos témeg kozelében fekvé két pontban a
potential értékei V4 és V2 lévén, a potentidl-
kilénbség =Vj — V2 Két pont potential-
kilbnbsége alatt azt a munkat értjuk, melyet az
elektromos er6k végeznek, amikdzben a positiv
elektromos tdmegegység az egyik pontbdl (tetszés
szerinti uton) atmegy a masik pontban A —
- (Vt- V%- ) s )

Az elektromos tdmegek kolcsonds hatasa alatt
a positiv elektromos tdmegegység csak akkor halad
az egyik pontbél a masikba, ha a két pont po-
tentialktlonbsége nem zérus értékd.

179. Elektromos mez6. Az elektromos
test a kornyezd teret akként modositja, hogy a
kérdéses térbe méas elektromos test nem johet be
anélkul, hogy az elektromos er6k positiv vagy
negativ. munkat ne végeznének. Az ilyként mdédo-
sitott teret Faraday elektromos mez 6-nek
hivja.

A mez6 valamely pontjdban elhelyezett positiv
elektromos tdmegegységre haté er§ a mezbének az

illetd pontban mutatkozé intensitas a i =

alapjan a mez6 kérdéses pontjdban az intensitas
akkor egységnyi, ha az illet6 pontba helyezett
positiv elektromos tdmegegységre a mez6 az er6-
egységi hatast fejti ki.

A mez6nek mindazon pontjai, melyekben az
intensitas értéke és elGjele egyenlé, szint fell-
leten fekszenek. Ha az elektromos tdmeg a szint-
felileten mozdul el, a végzett munka = o.

Ha a positiv elektromos tdmegegység a hat6
tomegt6l kiindulé eréket szabadon kovetheti, akkor
mindig a magasabb potentialu szintfeliletektél az
alacsonyabb potentialu szintfeliletek felé fog el-
mozdulni.

Homogénnek hivjuk azt az elektromos
mez6t, melyben aequidistans szintfellletekre nézve
a potentialkulénbség allando értékd.
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A szintfeltlet egy hatarolt részén atmend o6sszes
er6vonalak er6csatornéat alkotnak. Végtelen
kicsiny feluleti elemen (a) az &tvonulé er6vonalak
szamat (n) az elemen uralkodd intensitassal (i)
aranyosnak vevén, n = i a adja meg afellleti elemen
atvonul6 er6aramlatot.

Ha az a fellleti elem nem fekszik szintfellleten,
akkor a szintfeluleten val6 vetilete = a cos a (hol
a a feluleti elem és a szintfellllet hajlasszdge) s az
a elemen atvonul6 er6aramlat = aicos «.

A véges A feluleti részen &tvonulé teljes
er6aramlat-ot nyerjik, ha az elemekre bontott
fellleti részre nézve kiszamitjuk a Z aicos « Osszeget.

180. Az elektromossséag eloszlasa
a vezetékben. Az elektromossag a vezetSkben
akkor van egyensllyban, ha a vezet6 minden
pontjaban a potential értéke ugyanakkora. Ennélfogva
a vezetbnek felllete szintfelulet.

A Coulomb-féle torvényb6l kovetkezik, hogy ha
az elektromos er6k hatasai egy vezet6n egymast
egyensulyozzak, akkor a vezetdnek csakis a fel-
szine elektromos.

A potentidlnak azt az értékét, mely egyensuly
esetében a vezet6 feliletén uralkodik, a vezetd
potentialjanak hivjuk.

A Fold potentialia = o, s igy potential alatt
azt munkat értjuk, melyet az i elektromos témeg
hatdsa alatt akozben végzink, mig a positiv elek-
tromos tomegegységet az t tdmeg kozelébdl a Foldbe
viszszuk.

181. Capacitds. GoOmbalaku vezetén a

t
potentidl = —. Mas alaku vezet6k esetében végzett

szamitasok eredménye szerint: a potential aranyos
a vezet6ben helyt foglalé elektromos tomeggel,
f = C .V. Az aranyosséagi tényez6 (C) értéke fiigg
a vezet§ alakjatol és méreteitdl, és a vezet6 ca-

pacitéals-anak neveztetk. C= —. GOmb eseté-

ben C= r.

Ha Y = 1 akkor C =f, tehat: a capacitas oly
elektromos toémeget fejez ki, mely a vezetén el-
helyezkedve, azt egységnyi potentialra emeli.

Egységnyi capacitdsa annak a vezet6nek van,
amely az elektromos tomegegységgel toltott allapota-
ban egységnyi potentiallal bir. Elektrostatikus egy-
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sége az 1 cm sugaru gdmbnek capacitasa, gyakor-
) l coulomb
lati egysége a farad = wy —y
1 farad = 9 . 101 [C].

Milliomodrésze a mikrofarad = 9 km. 707 cou-
lombnyi toltés a Fold potentialjat 1 voltra emelné.
182. Elektromos s(r(iség. Az elektromos-
s&g a vezetd felileten egyenletes eloszlast, ha
barhol egyenlé terlileteken, egyenld elektromos
témeg foglal helyet. Ez esetben a teriiletrészeken el-

e
oszlott el. tomeg f d.fésd = az elek-

tromos (feluleti) stirliség. Ha f = 1cm2és
e — 1 akkor 4= 1. GOmbalaku vezeténél d =
f

e
Ha az eloszlas nem egyenletes, akkor lim y

adja meg a slr(iség értékét a felulet egy pontjara
nézve

Gombokon a s(riiség forditva aranyos a kill6k-
kel; dj :d2= r2:r,. Ha r2 végtelenul kicsinynyé
valik, tehat a gdmb ponttda zsugorodik, akkor G2=
@ lesz. Ezen alapszik a csUucsok hatésa.
(Elektromos szél, villamharit6.)

183. Elekromoz6gép. Guerike Otto
(1672-ben) kéngoly6é dorzsolésével allitott el6 maga-
sabb pontentialt. Hawksbee (veggolyét, Gordon
Uveghengert, Winkler és Giessing dorzsolg
parndkat hasznaltak B&se a fejl6éd6 elektromos-
sagot szigetelt fémhengerre vezette. Wilson (1746)
gyl(jtéit fémfésukkel latta el, Ramsden (1766)
tivegkorongot foncsorral dérzsolt (3rész zink, 2 rész
higany). A mai gép alakjat Winter allapitotta
meg. Mindkét fajta elektromossag 0©sszegy(ijthetd;
kisérletezésnél az egyik fajta levezetendd. Dorzsolésen
alapszik Armstrong g6zelektromos gépe is.

184. Eletrophor. (Volta). Gyantalepény,,
mely rékafarkkal verve negativ elektromossa lesz,
arahelyezett fémkorongban oszlast Iétesit. A taszitott
neg. el.-ot elvezetvén, a korong szigetel§ szaranal
fogva folemeltetvén, positiv toltést mutat. Auto-
matikusan m(ikod6 elektrophorszerkezetek dupli-
catoroknak neveztetnek.

185. Influentias gép. Holtz gépénél egy
all6 korong széleiben kozel két bevagas van, ezek
kuls6 oldalan cstcsokban végz6d6 papirlemezek
(fegyverzetek) vannak. Az egyik fegyverzettel kozolt
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kezdetleges toltés az alléhoz igen kozel, gyors for-
gésba hozott korongban és a masik fegyverzetben,
valamint a fegyverzetekkel szemkozt elhelyezett
féslis gyujtészerkezetben el. oszlast létesit, melynél
fogva a forgd korong als6 és fels6 felei ellentétes
elektromos &llapotba jutnak. A fegyverzetek toltése,
s igy a gép potentidlija addig fokoz6dik, mignem a
szigetelési viszonyok tokéletlenségei miatt bels6
kistlésék léteslilnek. Ezt a szerkezetet Toepler
és Wimshur st Iényegesen megjavitottak.

186. SGrit6 k oly szerkezetek; melyekkel
aranylag kicsiny fellleten az elektromossagnak nagy
tomegei gyl(jthet6k ossze. (Franklin-tabla, leydeni
palaczk.) A két fegyverzetet szigetel§ réteg valasztja
el; a gy(ijté (collector) fegyverzet toltése a s(rité
(condensator) fegyverzetre megosztdlag hat, s ha a
taszitott el. elvezettetik, az vissza hat a gyfijtére
s. i. t. gy a két fegyverzet kozoétti potentialkilonb-
ség folytonosan novekszik, mig végre a gyultofegy—
verzet potentidlja egyenl6vé nem valik az el. gép
potentiéljaval.

Gombalaku leydeni palaczknal, ha a szigetel§
gombhéj kulléi r, és r2, a gyl(jtéfegyverzet toltése

ror

f és a potentidl Y, akkor f = p—l—r Y tehat a
r

capacitas C = ' Ha S a fegyverzet felszine

S
és r2—r, = d akkor C= ~» , s igy a leydeni

palaczk capacitasa aranyos a gy(jt6 fegyverzet fel-
szinével és forditva aranyos a szigetel6 réteg vastag-
sdgaval. A szétszedhet6 leydeni palaczk
mutatja, hogy a szétvalasztott elektromosséagok a
szigetel6 bels6 és kiilsé feluletein allanak. Fara-
day a szigetel6ket di electricum-oknak hivja,
s a sirit6 két fegyverzete k6zé méas-méas dielectri-
cumot helyezvén, megfigyelte a s(rit6 capacitasai-
nak valtézasait. Ha a capacitds 0°-u és 760 mm-es
nyomasu szaraz levegd esetében C, mas dielectricum
esetében C' akkor C': C = D a szigetel6nek di e-
lectricus allandéja (specifikus capacitas).

A dielectricum specifikus capacitdsa alatt azt a
szamot értjik, mely mutatja, hogy hanyszor akkora
a s(ritének capacitasa erre a dielectricumra nézve,
mint azonos korilmények kozt a levegére nézve.
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Gordon szerint lveg 3"013—3'258

ebonit 2284

kantsnk 2'22 —2-497

sellak  2-74

kén 258

Ayrton és Perry szerint légires tér 09985

hydrogén 0-9998
szénoxyd 1-0008
kénessav P0037

vilagité gaz  1HO004
Adott dielectrikumban Coulomb tdrvénye

P = Lll, -y- alakban all, és az elektromos tdmeg-

egység az elektromossagnak az a mennyisége, mely
egy vele egyenl6, téle 1 cm.-nyire all6, egynem(
elektromoss tdmeget 0°-u és 760 mm.-es nyomasu
leveg6ben egy dyne erdvel taszit.

187. Telepek. Nagy lapu telepnél a hatds
olyan, mint volna egyetlen egy palaczknal, melynek
collector felulete egyenld a telepben szerepl6 palacz-
kok collector feluleteinek 6sszegével, a szigetel6
réteg vastagsadga pedig akkora, mint amekkora az
egyes palaczkoknal.

Lanczolatos telepnél a capacitas koze-
litbleg egyenl6 az egyes palaczk capacitasanak
annyiadrészével, ahany palaczkbdél &ll a telep, tehat
a potential kilonbség is ugyanannyiszeressé valik.

188. Elektromos energia alatt azt a
munkat értjuk, amelyet az el. er6k végeznek, mikor
a végtelenbdl vagy a Foldtél kiinduld el. egy vezetén
Osszehalmozédik. Ez abs. értékre nézve egyenld az-
zal a munkaval, melyet az el. er6k végeznek, mi
kdzben a vezet6 toltése a Foldbe vezettetik le. L =
eV __ V¢

2 ¢ 2c¢c= 2

189. Elektromos kisulés. Ha a szigetel§
réteg két oldalan all6 fegyverzeteken a potentialki-
I1dombség eléggé nagy, akkor az elvalasztott ellenkez6
nem( elektromossagok a szigetel§ réteget attdrve
egyesulnek. Szikra. Az it6tavolsag a toltéssel egyenes,
a fegyverzet feluletével forditott aranyban van.

Mascart szerint 1 cm-es kill6j kisuté golyok
kozt Atutd szikréknal.
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Utotavolsag Potentialkuilonbség

em- Cgs-egység Volt
01 161 4830
0-5 56-3 16890
10 84-7 25440
1-5 97-8 29340
20 104-5 31350
30 124 37200
50 153 45900

10 187 56100

15 206 61800

A leydeni palaczk kisttésénél keletkez§ hé6-
mennyiség q = a. S. d2 vagyis aranyos a fegyver-
zet fellletével és a slrliség négyzetével.

A gép elektrodjait 0Osszekotdé droton keresztil
folytonos kisulés (aram) létesul. Magas po-
tentiallal biré vezet6k cslcsos részein convectiv
kisulés all el6. (St. Elmo-tliz, Geissler-, Hittorf-,
Plicker-. Crookes csovek.)

A disruptiv kisllés tartamat Wheets tone
hatarozta meg forgd tikor segitségével, és sebességét
463104 km.-nyinek taldlta. Werner Siemens
szerint 30200 geogr. mfd; vasdrétban 13600, rézdrot-
ba 24590 mfd.

Az els§ szikra atutése utan a sdrit6 még nem
tér vissza természetes allapotdba, maradék tol-
tés van benne, mely egy gyénge masodik szikrat
ad s. i. t. A 2 szikra Ut6tavolsaga az els6ének ‘/«-a.

Feddersen a szikrat forgé tukorben szem-
lélve, megallapitotta, hogy a szikra igen sok és
ellenkezé iranyd kistlések (oscillalé kistlés) soro-
zatabol all.

190. Légkodri elektromosséag. A légkori
el-nak. a gépekével azonos voltat 1749-ben Fran-
klin bizonyitotta be (sarkanykisérlet). Tanulma-
nyozésa t) airibard vaspéznajaval és vele Ossze-
kotott elektroscoppal vagy elektrométerrel végezhet6.
A felh6k el. toléssel birnak, melyre valészinilleg a
viz péarolgasa kozben tesznek szert. A fold felszine a
a felh6k alatt mint condensator miikddvén, a poten-
tidlktlonbség fokozodik, s a kistilés villam alak-
jaban torténik. (Szikra villam, feltleti villam, gomb-
alaku villam, villogas, dorgés.)

Dr. Boz6ky: Physika. 5
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A |égkdr szélcsendes id6ben positiv toltésd;
véaltozékony id6jarasnal, es6zésekkor rendesen nega-
tiv toltésa.

191. Erintkezésben elektromossag
(Galvani 1789). 1792-ben V o0 11 a a sUrités electros-
koppal kimutatta, hogy zink és réz érintkezésénél
potentialktlonbség (elektromotoros er6) létesdl.
Szerinte az egymassal érintkezd kilonb6z6 fémek
hatarfeliletein oly szétvalasztdé er6k lépnek fel,
amelyek a positiv el.-ot az egyik, a negativ el.-ot
a masik fémre hajtjak. Az a fém (zink) kap posi-
tiv toltést, mely er6sebben vonzza a positiv el.-ot.
Ez a két irdnyl aramlas addig tart, mig a szétva-
laszté er6k hatadsat a két fémlemezen felhalmozott
el. tomegek ellenkez§ irdnyl hatdsa nem ellensu-
lyozza. Az elektromotoros erd csakis az
erintkez6 vezet6k anyagi min6ségétdl figg, egy-
ugyanazon vezet§ par esetében allandd értékda.

192. Yolta-féle sor. Els6érendld vezet6kb6l
all : kalium, foncsorozott zink, tiszta zink, 6lom.
6n, vas, réz, higany, ezust arany, platina, szén,
fémoxydok. Torvényei: a) A sor barmely két tag-
janak érintkezésekor a sorban el6bb all6 tag posi-
tiv, a hatrabb 4all6 negativ toltést vesz fol. b) Minél
tavolabb &ll egymastol az érintkezd két tag, anndl
nagyobb az elektromotoros eré. c) A sor barmely
két tagjanak érintkezésénél az elektromotoros er6 a
kdzbeesd tagok potentidlkilonbségeinek 0Osszegével
egyenld.

A mésodrend( vezet6k (folyadékok) nem illeszt-
het6k a Volta-féle sorba. Elsérendili vezet6kkel valo
érintkezésiikkor potentialkulonbség létesul.

193. Aram keletkezik, ha a masodrend(i veze-
tébe merdld fémparokat zaré drottal kotjik 0Ossze.
Allandé hémérséklet mellett az els6érendl vezetdk
zart lanczolatdban aram nem létesul.

Valamely kdz6s masodrendl vezet6be meril6
két kulonb6z6 elsérend(i vezetS, vagy két kilon-
b6z6, de egyméssal kozleked6 masodrendl vezetébe
merulé két kildnbdzé elsérendl vezet6 galvan-
elemet alkot. (Egy- és kétfolyadékos elemek).

A Volta eleménél zink- és rézlapok higitott
kénsavba meriilnek. A positiv el. az elemben a
rézrél a zink felé, s innét a zar6 dréton at a réz
felé, a negativ el. ellenkezé irdnyban &ramlik. Az
elemben arézanegativ sark (kathod) a zink a
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positiv sark (anod), az elemen kivil megfor-
ditva.

Azt az el. tdmeget, mely az aramkor valamely
keresztmetszetén az id6egység alatt athalad, az
aram intensitds-anak hivjak. Elektrostatikai egysége
oly aramnal mutatkozik, a melynél az aramvezet6
keresztmetszetén 1 mp. alatt az elektrostatikai
tomegegység vonul keresztill. Gyakorlati egysége az
ampere, vagyis oly aramnak az intensitasa,
melynél az egyszer( aramkoér minden kereszt-
metszetén mp.-enkint 1 coulomb-nyi el. témeg
halad at.

1 amp. = 3109 [i]

Mérésére galvanométert hasznalunk. Ha
az aram oly korben halad egy declinatiés t kordl,
melynek sikja a magneses meridian sikjaval esik
egybe, akkor a t(i kitérése Kk az i = C tga 0Ossze-
fllggés alapjan az intensitds mértékédl szolgalhat.

Az aram keletkezését a contact elmélet (Volta)
és a chemiai elmélet magyarazza.

194. Polar isati6. A masodrendl vezet6be
merulé fémek fellletei a chemiai hatasok folytan
médosulnak, s igy a savval szemben a potentidl-
kilénbségik megvaltozik. Az eredeti araméval ellen-
kezd iranyu elektromotoros erd keletkezik, mely az
aramot gyongiti, végre megszinteti. Felllkerekedését
segiti az, hogy a sav 0Osszetételében moédosul, s igy
a chemiai energia csokkenik. Ebben &ll a po la-
risatio, mely tinemény az energia megmaradasa
elvének kovetkezménye.

195. Allando6 elemek keletkeznek, ha a
hydrogénnek a kevésbbé megtdmadhaté fémre valéd
lerakédasat megakadalyozzuk.

a) Daniell-elem. Zink higitott (1 : 12)
kénsavban, réz témény rézgdliczoldatban. E = PO7
volt

b) Grove-elem. Zink higitott kénsavban,
platina tdmény salétromsavban. E = 1'96 volt.

) '"Bunsen-elem. Mintadz el6bbi, platina
helyett retortaszén. E = P96 volt.

d) Leclanché-e lem. Zink higitott salmiak-
oldatban, retortaszén, koksz és barnakd @ : 1)
keverékében. E = P48 volt.

e) Meidinger-e lem. Zink keseris6 oldat-
ban, réz témény rézgaliczoldatban. Az oldatok kozt
nincs diaphragma, mert a keserlisé oldat
Uszik a s(ir(ibb rézgdliczoldaton. E = P07 volt.

5%



68

f) Smee-elem. Platina és ezust higitott
kénsavban.

g) Stohrer-elem. Szén és zink higitott kén-
sav és chromsav keverékében.

h) Grenet- elem. Szén és zink egy oldatban,
melyek Osszetétele Bunsen szerint 6P82 gr.
kaliumbichromat 1157 gr. kénsav és 604'7 gr. viz
E = 180 volt.

196. Accumulatorok. Ritter 1803-ban pla-
tinaelektrédokkal vizet bontvan, a primar aram
megsziintetése utan révidtartama, ellenkez6 iranyq,
secundar aramot kapott. P lanté 1860-ben kén-
savba Allitott O6lomlemezeket haszndlt. A primar
aram a positiv lemezen o6lomsuperoxydot (Pb 079
fejleszt, a negativon hydrogént, mely az 6lmot szi-
niti. A secundar aram az 6lom superoxydot redu-
calja 6lomoxydda, s a szinélmot is a feluletén
ezzel vonja be. A lemezek hosszas ml(velettel f or-
méalandék E = 225 volt, mely leszall 1*90
volt-ra. Javitottdk Faure (1881), Scheneck-
Farbaky.

197. Ellendallas. Az aramkoér egyes részei
az aram keringésével szemben akadalyokat tamasz-
tanak, melyeket ellenallas-oknak hivunk. A
belsd ellendllas az elemekben lip fol és azok
szerkezetét6l, méreteit6l, anyagaitol figg. A kiilsé
ellendllas rendesen hengeres sodronyokban létestl,
s ha | a sodrony hosszlsaga, k a keresztmetszete,
akkor Pouillet é Ohm szerint az ellenallas:

w = C A sodrony ellenalldsa aranyos a

hosszisaggal és forditva aradnyos a keresztmet-
szettel.

Azt az é&llandé C tényezét, mely a sodrony
anyagabdl készilt 1 cm élhosszusadgu koczkanak
ellenallasat fejezi ki, az illetd anyag specificus
e11 endalléas-dnak hivjuk: Reciprok értéke az
anyag specifikus vezet6képessége.

Az ellenalldas gyakorlati egységei: az Ohm,
106 cm hosszl, 1 mm:2 keresztmetszetli o ° hémér-
sékletli és a Siemens, 100 cm hossz( ugyanilyen
higanyoszlop ellendlldsa. 112 = 106 S. 1S -
0943 12.

Matthiessen szerint 0°-nal a spec, ellen-
allasok:
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ezist 1619 10-9 si 6lom 19500-10-9 £1
réz 1642 , ujeziist 20800 , B
arany 21.4 ,, r higany 94310 ,
vas 9827 ,, ., 22°-0s viz 718 £1

1:12 kénsav 8"32 £1
Az ellendllas a hémérséklettel névekszik,
wt= w1 + «t)

ujezist « = 0-0003
higany 0-0008649
ezist 0 003972
réz 000367
aluminium 0003876
vas 0 004516
szén a = -0 005

Oldatok ellenallasa fugg a s(rliségtél, s bizonyos
Osszetétel mellett minimalis.

I1j S04 siriiség Ellenallas £1
103 48600
1067 25900
1224 13700
1-306 14900
1-502 27200
1732 91800

Kohlrausch szerint az abs. tiszta Vviz
spec, ellendlldsa — vy 7736.10155 /1. 1 m hosszd,
1 mmz keresztmetszetli retortaszén fondal ellen-
allasa 38 és 103 £l kozt fekszik.

198 Ohm tdérvénye (1827) szerint egy-
szerl zaraiban, addig, amig annak
mentén a hémérséklet alland6, az
dram intensitasa egyenesen aranyos
azeiektromoétoroseréVe: és forditva
arantyos és belsd és kiulsé ellenalla-
sok 6sszegével.

E

[€4) Wk
n E
Nagylapu telep esetébeni = +ntdp

alkalmazhaté, ha a kilsé ellenallas csekély.
Lanczolatos telep esetében



-\;vk ., alkalmazhat6, ha belsé ellenéllas
csekély. . o i .

199. Bels6 ellenéallas mérhet6 galvano-
méterrel, amennyiben

Ctga

- . Ctg«
........... " (wk — Wk ) g «'
egyenletekbél wb= — tge — wk-

200. Elektromotoros erd mérhet6 egy
normél elem (Daniell) segitségével, melyre nézve

iz = — = Ctg«, mig a vizsgaltra nézve it =

E.
— = Ctg«j. Innét Ej : E2 = tg«j : tg«2

Ellendalladsi szekrény segitségével az
aramintensitas mindkét elem hasznalata mellett
Ej E>
egyenlévé tehetd, tehat —qj = w - Ctg«, honnét
Ej . E, — tij. «2»

201 Kirchhoff térvényei az aramela-
gazasokra vonatkoznak, a) Barmely csomépontra
nézve az intensitdsok algebrai Osszege zérus. Z i = o.
b) Az aramelagazds valamely zart kerlletében
minden egyes &g ellenallasabdl és a rajta atmend
aram intensitasabdl alkotott szorzatok 0sszege egyenl6
az egész keriiletben mikddé elektromotoros erék
algebrai Osszegével. Z iw — .ZE.

202. Wheatstone hidja e részb6l allo
vezetd rendszer; 4 &g egy négyszognek oldalai, a
masik két ag ugyanannak atszogell6i. Az egyikbe
van a telep csatolva, a masikba (hid) a galvano-
méter. Ha a 4 &g ellenallasaira nézve o\ : ot —
03 : akkor a hidban nem kering éaram. Az

. 214 . z z o o
egyik ellenallas ismeretlen lévén W = -—--—-—-—

adja értékét. Ha ts = o4 akkor wl — c2 Rheo-
chord hasznalata esetében az ellenéllas aranyos
a sodrony hosszusagéaval, tehat o3 : 04 — 13 : u S
igy of = -r5 o2

203. Joule effectus. Az &ram elektromos
energiaja a vezeték mentén héenergiava alakul, s
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erre nézve Joule szerint: az a h6mennyi-
ség, mely az 4&ram hatéasa folytan vala-
mely vezet6ben follép, ardnyos a ve-
zet6 ellenallasaval, az aramintensitas
négyzetével sazzal azidékdzzel, mely
alatt az é&ram a vezetén keresztul
haladt, q = 024 iat.

204. Fényhatasok azizzélampaban (Edison,
Swan) és az ivlampaban (Davy) allanak el6.

16 gyertyafény erejl izz6lampa izzitasahoz ‘/s
amp. er0ségli aram szikséges, a mi 100 VoIt
feszlltség mellett 50 watt fogyasztassal jar. A lampa
a vele kozolt energidnak 5%'at adja ki fény alakjaban.

Az ivlampa retortaszénbdl készilt széncsu-
csokat hasznal. Az érintést kovet6 széthGzasnal a
Davy-féle iv létesul, a csicsok izzasba jonnek,
(a positiv cslcs er6sebben, Violle szerint 3500°) s a
szén a positiv csucsrol a negativra vitetik at. A
szén molekularis szerkezetének megvaltozasa foly-
tan a csucsok kozt mintegy 39 volt-nyi ellenkez6
irdnyu elektromotoros er6 létesil, s igy, hogy az
ivfény fennmaradhasson, a csucsok kozt legalabb is
ekkora potentialkilénbség allandésitandé. A szén-
cslicsok tavolsaga szabalyozandé.

Intensitds amp. . . 3 6 9 12 15 20 30 40
Feszilltség volt . 41 8 435 46 47 48 48 52
Az iv hosszisagamm. 10 ,g 19 3-5 39 4.7 54 60

205. Peltier-effectus (1834). Ha a veze-
tékben oOsszeforrasztott kilonnem( fémek vannak,
akkor a forrasztast helyen az aram iranyatél fuggé
maédon melegedés vagy lehiilés mutatkozik. Bismuth
és antimonnal a forrasztasi hely foélmelegszik, ba
az aram az antimontél a bismuth felé halad.

A héelektromos sor-ban (bismuth, hi-
gany, platina, arany, réz, on, 6lom, zink, ezlst, vas,
antimon) a fémek oly mddon kovetkeznek egymasra,
hogy & két tagjanak forrasztasi helyén a hémér-
séklet csokkenik, ha az aram a sorban el6bb allé
fémbd6l a sorban hatrabb allé fém felé halad, ellen-
ben az aram megforditott iranya mellett a forrasz-
tasi hely hémérséklete emelkedik.

A forrasztasi hely hevitése vagy lehltése ellen-
kezg iranyd aramot létesit. A keletkez6 thermo-
ar am elektromotoros ereje fiigg a fémek anyagi
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szerkezetétdl és a hémérsékleti kiulonbségtsl. A po-
tentialkulonbség O = iw -j- E. Az elektromos ener-
giaval egyenérték(i hémennyiség q — 024. O/ —
024 (iav + iE) t
Ha a forrasztashely 100°-al magasabb h&mér-
sékletli, mint a vezeték tobbi részei, akkor
Bi/ Cu = 0*046 volt
Cu/sb 0*025
Bi/Sb = 0%071
A potentialkilonbség a hémérsékleti kulénb-
séggel valtozik. Pl. Cu/Fe esetében

50°-nal 0011 volt
260°-nal 0
400°-nal - 0008
Thermoelemekb6l Nobili, Clamond és
G 1c h er thermobatteridkat készitettek. (Melloni).
206. Faraday effectus. Faraday

aram vegybonté hatasat elektrolysi s-nek, a
megbontott masodrendli vezet6t elektrolyt-
nek, a vezetéknek a folyadékba meriul§ végeit
elex tr od-oknak, kozulok azt, melyen &t az &ram
a folyadékba lép an od-nak, a masikat kat héd-
nak, a rajtuk levalo alkatrészeket illetélegesen
anion-nak és kathion-nak nevezte.

Vizbontasnal (Hoffmann-féle vizbont6) az aram
higitott kénsavon megy ét, ezt (H2 S04 felbontja Hz és
S0s + O részekre. A hydrogén a kathodon valik
le. Az anodon levalé SOs egy molekula vizzel ismét
H2 S04 lesz, és az O felszabadul.

Groi1 hus (1805) szerint az oldaton &ramot
vezetvén &t, az oldat molekulai oly médon helyez-
kednek el, hogy az elektropositiv alkatrész a kathod
felé, az elektronegativ alkatrész az anod felé ira-
nyul. Az elektrédokkal szomszédos molekulak szét-
bomlanak s az elektropositiv atomok a kathod felé,
az elektronegativ atomok az anod felé vandorolnak.
A tdbbi szabad atomok a legkdzelebb all6 molekulak
ellenkez6 elektromossagu alkatrészeivel egyesulnek.

Faraday szerint: a) Valamely meg-
hatarozott idékdzben az &ram bar-
mely elektrolytbé6l az ion-ok oly to6-
megeit valasztja ki, melyek a kérdé-
ses id6kdzzel s az Aramintensitisa-
val ardnyosak.

b) A kiuléonb6zé elektrolytekbdl
ugyanaz az aram egyenlé idékodzok-
ben az ion-ok oly témegeit valasztja
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ki, melyek az illeté6 ion-ok chemiai
aequivalenseivel ardnyosak.

m = Cit hol C az ion chemiai aequivalen-
sétél flgg.

A voltaméterekben (réz-, ezist-, durran6-
gaz-voltaméter) az aram intensitasara a levalasztott
ion tomegébdl lehet kovetkeztetést vonni. 1 amp.
intensitdsu aram 1 perez alatt 1969 milligramm
rezet, 6710 mgr. ezistdt, 1044 cms vagy 5'5968
mgr. durran6gazt vélaszt le.

Az elektromos energia [ it = azzal a h6-
mennyiséggel, melyet nyernének, ha a szabadda valt
H és 0 ismét vizzé egyesittetnék. Ha a fejl6dott H
silya p gr. égési héje g s a h6 munkaegyen-

értéke E, akkor [ i t = Epg. Ha itt -pj- — y —

0'00001038 gr. athydrogénnek elektrochemiai
egyenértéke, E = 427 és q = 34000 cal,
akkor o = Eqy = TI507 volt.

207. Elektrochemiai egyenérték.

1 coulomb mp.-enkint y gr. hydrogént fejleszt,
akkor mas anyagbdl cy gr-ot vélaszt ki és c az
illeté anyag elektrochemiai egyenértéke.

2 2 <% 280 s
Elem 2 £ Eg¢ S8 5%
§ 3§ 2% 2.% 323

- = > <
b u,__l O g UEJ Ag ) [S=%

-

Hydrogén I i 1 0 C0001038 26340
Kalium 3903 i 3903 000040510 2469
Natrium 23 i 23 0-00023870 4189
Arany 196-2 3 654 000067890 1473
Ezist 107-9 1 107 9 0-00111800 895
Itéz 63-18 2 31-59 000032790 3050
Higany 199-08 2 9954 000103700 964
Nikkel 586 2 293 000030420 3287
Zink 6488 2 3244 000033670 2970
Olom 206-4 2 1032 0 00107100 934
Aluminium 274 3 901 000009350 10700
Oxygén 15-96 2 798 000008283 12070
Clilor 3537 1 3537 000036710 2724
Jod 126-54 1 126-54 000131340 751
Brom 7976 1 79-76 000082790 1208
Nitrogén 1401 3 4-6 000001847 20629

Ha
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Az elektrochemiai egyenértékeket 3600-zal szo-
rozva gr-okban kapjuk a i1 6ra alatt 1 amp. inten-
sitdsu aramtol elGallitott mennyiséget.

208. Galvanoplastik a galvanisatio.
Jacobi 1838-ban a kathodon leval6 fémeket lenyo-
matok és fémbevonatok el6éllitdsara hasznalta.

209. Magneses hatas. (Oerstedt, 1819)
Ampere megéllapitotta, hogy azon er§, melyet
az aramelem a magneses pdlusra, és viszont a po-
lus az aramelemre kifejt, mer6leges az aramelemen
és a poluson atfektetett sikra.

Az aramelem az északi pélust annak az emberi
alaknak (személyesitett aram) balkeze felé tériti ki,
a mely alak az aramelemben a positiv aram ira-
nyaban Uszik, s arczczal a polus felé fordul.

Az északi méagneses polus az aramelemet a
benne az aram iranyaban Usz6 s a polus felé tekintd
emberi alak jobb keze felé tériti ki.

210. K 6r aram, melynek kill6je R, melyben
i intensitdsu aram kering, a kozéppontjdban sikjara
emelt mer6leges mentén, sikjatél x tavolsagnyira
fekv6 M magneses tomegre.

2nRzin

P V(R2+X 23
er6vel hat. Ha x az R-hez képest igen nagy és
nR!= f akkor
2 fill

A kordramnak egy a tengelyében fekv6é mag-
neses tdmegre val6 hatdsa megegyezik egy, a kor-
aram sikjaban a kdzéppontban elhelyezett s erre a
sikra mer6legesen all6 oly, igen révid méagnespal-
czanak a hatdsaval, melynek magneses momentuma
M — fi.

2n | u

Ha x = o, akkor P= — g— =«

211. Sinus-galvanométer. Egy fugg6le-
ges tengely korul forgathaté gylrGalaku fakeret
kozéppontjaban aluminium mutatéval ellatott igen
révid magnestli van elhelyezve. A keret forgasi
szoge lemérhet6. A keret bedllitatvdn a méagneses
merididnba, a keretre drétot helyeziink melyen ara-
mot vezetlin keresztil. A tl kitér a meridianbdl, de
a keret V szoggel elfordittatvan, a td ismét a keret
sikjaba kerdl.
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Az &ram hatédsa aranyos az aram intensitasaval;
ha C a galvanométer allandéja, akkor a sinus gal-

i
vanométernél a hatéer6 F= C-pr (Lasd: 210.)

212. Biot-S aVart-féle torvény. Az aram-
elem hatdsa aranyos lévén az aramelem hossziséa-
gaval, tehat f : F = A: 2Rn
A n Vi C Afi. i

f= 2Rne C-~R = UT '~W -

A mégneses poélushoz huzott egyenesre merd-
leges aramelem arajta és a péluson atfektetett sikra
mer6leges oly er6vel hat a pélusra, mely aranyos
az aramelem hosszlsagaval (A), az aramintensitassal,
(i) és a polus magneses tomegével («) és forditva
aranyos a polus és aramelem tavolsaganak (r)
négyzetével.

Ha az aramelem a po6lushoz huzott egyenessel
d szoget zar be, akkor az aramelemet az 6sszekotd
vonalra mer6leges sikra vetitvén o= 4sin (f és

ni
f = 2+7 o ~T- *sin(f.

213. Az intensitds mérése sinus-galvano-
méterrel, ha az aram n-szer kerili meg a I6t, a

2nni e . i e
—_ - = Hfjisin & kifejezés alapjan torténik

. _ HR )
i = @5, ®sin &
214. Tangens-galvanométer esetében a
keret a magneses meridianban marad, s csupan az

« kitéritési szog méretik. A foldmagneses erépar
ereje U, az elektromos kitérit§ er§ P lévén, u sinn

im
— P cos «. Minthogy U= Ha és P= 2nn. -g-

. 7 . HR
ismét i= g-m tg«

215. Sodronytekercs gondolatban annyi
kdrvezetékbdl allénak tekinthetd, a hanyszor a sod-
rony megkeruli a tekercs tengelyét.

A sodronytekercs elektromagneses hatasai te-
kintetében oly méagnessel helyettesithet§, a melynek
magneses tengelye egybeesik a tekercs tengelyével,
északi pélusa pedig a tekercsben a positiv aram
iranydban (sz6 és a tekercs tengelye felé forduld
emberi alak balkeze felé esik (Solenoid).
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216. Ampere magneses elmélete a
magnest solenoidnak tekinti. A méagneses anyagok
molekulai épen azért elemi magnesek, mert allan-
déan aramok (Ampere-aramok) futjak korul. A ren-
dez6désnél az egész test parhuzamos sikokban fekvé
és egyiranyu koraramok rendszerévé valik. A kozos
tengelyre flizétt kérdramok solenoidot alkotnak, s a
magnes a solenoidok egy nyalabjanok tekinthetd.

217. Elektroméagnes (Arago, Davy 1820)
keletkezik, ha egy sodronytekercs belsejébe puha
vashol késziilt rudat allitunk. A vasrdd magnessé
lesz, ha a tehercsben aram kering. Ha az elekro-
magnes egyik végére tekintve azt talaljuk, hogy itt
az aram az Oramutaté jarasaval ellenkezé |rany-
ban kering, akkor az elektroméagnes megfigyelt vé-
gén van az északi polus.

Az &ram megszintével, ha csak remanens
magnesség nem hat zavar6lag, az elektro-
méagnes hatasa is megszlnik.

Ha n a tekervények szama, i az aram intensi-
tasa, akkor in az aram magnesezd6 ereje. Teher-
birds és vonzoerd.

218. Telegr &af (Gauss, Weber. Morse 1837).
A kulcs segitségével zart aram a r elais elek-
tromagnesét gerjesztve, zarja az allomasi telepet,
melynek arama eléggé er6s arra, hogy a jelv evé
elektromagnesét mozgasba hozva, a td el6tt
elhalad6 papirszalagra a jeleket felkarczolja.

Steinheil 1837-ben az &ramkoér zardsara a
foldet hasznalta. Hughes jelvev§je betlket
nyomtat. Caselli késziléke a leirt sorok maso-
latat késziti el.

Tenger alatt a vezeték kabé 1-be van zarva s
mint jeladd egy tikros galvanométer szolgal. A
jelek allandésitasa lord Kelvin syphon-recor-
derje segitségével a capillaris felileti fesziltség val-
tozasanak felhasznaltaval torténik.  (Elektromos
csongetty(, elektromos o6ra stb.)

219. Aramok kolcsdénds hatdsa (Am-
pere, 1821). Egyiranyu parhuzamos aramok egymast
vonzzak; ellenkezd irdnydak egymast taszitjak. Két
egyenes vonall keresztez6d6 vezeték egylmast
vonzza, ha az aram mindkett6ben a keresztez6dési
pont felé tart, vagy mindkett6ben attél tavozik. Két
egyenes vonalu keresztez6d§ aramvezeték egymast
taszitja, ha az aram az egyikben a keresztezédési
pont felé kozeledik, a masikban att6l tavolodik.
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A végtelen hosszU egyenes vonall aramvezetékre
mer6leges allasi mozgd aramdarab a fix arammal
parhuzamosan tol6dik el; még pedig, ha a mozgé
aramdarabban az aram a fix aramvezetékhez koze-
ledik, akkor az eltolédas a fix vezeték aramanak
iranyaval ellentétes; ha tavozik t6le, akkor az el-
tolidas a fix vezeték aramaval egyez6 iranyla. A vég-
telen hosszU egyenes vonall aramvezeték a viz-
szintes sikban foroghatélag felallitott aramdarabot a
fix aram irdnyaval szemkozt forgatja. A vizszintes
fekvésli koraram kozepén foroghatdlag felallitott
aramdarab a korvezeték aramaval szemben forog.

Ha A és A hosszUsagu i ési' intensitdsu egyenes
aramdarabok hatnak egymasra, kozepeik tavolsaga
r, mely osszekoté vonallal az aramdarabok 9 és 9,
szbgeket zarnak be sha az &ramdarabok egymashoz
d szog alatt hajlanak, akkor a koélcsonos er6hatas

WAmpere szamitasai szerint

i 3
P= —p (cos (f — -g- cos 9 cos 99

hol taszitds esetében P positiv.

Teljesen izolalt, de mozoghatdlag felallitott aram-
vezetékekre a FoOld épen dgy hat, mint a magnes-
tlire. Es pedig: a verticélis tengely korul foroghaté-
lag felallitott verticalis aramdarab a Fold hatasa
kovetkeztében egy a magneses merididnra meréleges
sikba helyezkedik; ha a verticalis aram leszallo,
akkor nyugalmi helyzete a tengelyt6l keletre, ha
emelkedd, akkor a tengelyt6l nyugatra fekszik.
Horizontalis sikban foroghatébg felallitott aram-
vezetékekre a Fold forgatolag hat; mégpedig: ha a
horizontélis aram iranya a forgas tengelyétél tavozik,
akkor a forgas keletrdl északon &t nyugatra iranyul;
ellenkezé esetben a forgas irdanya is ellenkezd.

Alkalmazas az elektrodynamométernél (Weber).

220. Inducti6. (Faraday. 1831). Két sodrony-
tekercs kozul az egyikbe aramot vezetvén (primér
tekercs) a masodikba galvanométert csatolvan (se-
cundar tekeres) s az els6 tekercset a masodikba
helyezvén, valahanyszor benne az aram megszakad
vagy zarodik, a secundar tekercsben aramok indu-
céltatnak, s ezek egymaskozt ellenkez6 irdnydak. A
primér tekercset a secundéar tekercsben mozgatvan,
a kozelités és tavolitAskor aramok inducéltatnak,
melyek egymaskozt ellenkez6 iranynak. (Volta-
inductio.)
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Azon elektromos tédmeg, mely a se-
cundar vezetékben a primar vezeték
zaradsakor vagy megszakitasakor moz-
gasnak indittatik, az inducé&lé &aram
intensitasaVal egyenes, a secundar
aramkor ellenallasaval pedig for-
ditott aranyban van.

Ampere magneses elméletének megfelelGieg
a magnes is inducal aramot (magneses-inductio) és
pedig akkor, ha a secundar tekercs belsejében moz-
gattatik, vagy benne elhelyeztetvén, magneses mo-
mentuma megvaltozik.

Faraday észrevette, hogy a Fold magnessége
forgd vezetékekben aramokat indukal (féld-inductio,
Delezenne késziléke).

Matteucci szemkozt allé6 sodronyok egyikén
at leydeni palaczkot sitvén ki, a masikban inducalt
aramot kapott (leydo-inductio).

Faraday kimutatta, hogy az &aram sajat
vezetékében is inducal dramot (6ninductié). A zéaras-
beli extra-aram a gerjeszt6 arammal ellenkez,
a megszakitasbeli extra-aram a gerjeszt6 aram-
mal egyiranyd. Az extra aram intensitasanak a
gerjeszt6 aram intensitas valtozasanak sebességéhez
valé aranyat, mely egyedil a vezeték alakjatol és
méreteit6l fugg, de ellenallasatol fuggetlen, az 6 n-
inductié egyiutthatéjanak vagy avezeték
Onpotentialjanak hivjuk. E = KY (E az
elektromotoros er6, V az intensitas valtozasanak
sebessége, K az 6ninductié egyiitthatodja.)

Ha egy tekercsben az &ramintensitas mp.-enként
1 ampére-rel véltozik, akkor annak a tekercsnek,
amelyben az extra-aram elektromotoros ereje 1 volt,
az onpotentiat 1 henry.

1 ampere

1 sec

Gyakorlati egység a millihenry.

A megszakitasbeli extra-aram feszlltsége magas
fokd, s igy a megszakitds helyén szikrat ad.

221. Inductorium. (Ruhmkorff, 1851).
primar tekercsben vassodronyokbdl 4all6 vasmag
all; a megszakitas és zaras létezésére szolgalnak: a
Neef-kalapéacs, F o u cau 1t-interruptor, Wehn elt-
interruptor. Fizeau a megszakitasbeli szikrat
kisebbitette a condensator alkalmazédséaval, a meg-
szakitasi hely kozé staniollemezekbdl alkotott
s(rit6 kapcsolvan. A We h n e 1t-interruptornal

1 volt = 1 henry
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(6lomlemezzel szemkdzt mint anod, higitott kénsav-
ban platina cstcs all, melynek végén 30—100 volt
feszilltség esetében rohamos gazfejlédés Ilétesiil,
melynél fogva) az aram mp.-énként 200—2000 meg-
szakitast szenved, s igy condensatorra nincs szikség.
A felfelé transformalt aram ugyanazokat
a hatasokat mutatja, mint a dorzsol6 elektromos
gép szikraja.

222. Lentz és Neumann térvényei.
Ha egy aram vagy magnes kozelében zart vezet6t
elmozditunk, akkor ebben oly iranyd aram kering,
mely az inducdal6é szerkezetre visszahatvan, az indu-
calé mozgasoknak ellenallani torekszik. (Lentz.)

Az inducalt aram munkaja egyenlé lévén a

L L

kils6 munkaval: i2wt= L, iw= —, E= Az
inducalt aram elektromotoros ereje egyenes arany-
ban all a kils6 munkéaval, forditott aranyban all a
secundur &ram intensitasaval és az inducalé mozgas
tartamaval.

L
A = -r* az a munka, mely egységnyi intensi-
tdsu aramot létesit.

n
E = — s igy az inducélt &ram elektromotoros

ereje ardnyos az inducalé mozgasnak az intensitas
egységére vonatkoztatott munkajaval és forditva
aranyos az inducalé mozgés tartamaval. (Neumann).
Arago -féle aramok csillapitjak a rézkorong
folott elhelyezett declinatios t( lengéseit; forgasba
hosszak a tlit, ha a korongot alatta sebesen forgatjuk;
forgasba hosszak a rézkorongot, ha alatta magnes-
patkét sebesen forgatunk; megallitiak az elektro-
magnes sarkai kozé fliggesztett rézkoczka forgéasat,
ha az elektromagnes gerjeszttetik és megolvasztjak
az elektromagnes sarkai kozt gyorsan forgatott,
Wood-féle 6tvényb6l készitett fémkorongot.

223. Telephon. (Graham Bell). A kagyl6ban

egy méagnesrudhoz tAmaszkodo vasrad el6tt rugalmas
vaslemez 4&ll, ez alatt pedig végét inductiés tekercs
veszi korul. A két kagylé tekercsei vezetSleg Ossze-
kottetvén, ha az egyik lemezt a hanghullamok
rezgésbe hozzak, ennél fogva a magnesridd momen-
tuma megvaltozik, s igy a tekercsben aramok indu-
caltatnak, melyek a masik tekercsbe jutvan, a masik
kagyl6 elektromagnesének momentumat maédositjak,
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s igy az el6tte allé vaslemezt conform rezgésekbe
hozzéak.

224. Véaltakozo6 aram keletkezik, ha mag-
nespatkd el6tt elektromagnest forgatunk, melynek
sodronytekercsei kulon-kulon 6sszekottetnek a ten-
gelyre tolt dobnak egymastél elszigetelt két segmen-
tumaval. A dobrél fémseprik segitségével az ara-
mok kivezethet6k. Az elektromotoros er§ periodi-
kusan valtozik. Bifilaris aramvezetékben, melynek
nincsen Onpotentidlja, az aramintensitas is periodi-
kusan valtozik. Mérhet6 elektrodynamo méterrel.

Egyszerl sodronytekercsnek nagy az onpoten-
tidlja, s igy a valtakoz6 aram intensitasa kisebb,
mint amekkora az O h m-féle térvény szerint lenne.
Az ilyen vezeték ellendllasa latszélag nagyobb
a valtakozé aramok esetében mint egyiranyd ara-
moknal. Ez a latszdélagos ellenalléas
(impedentia) tineményét idézi el6.

A vaéltakozé aram intensitdsa alatt a periodus
mentén el6all6 értékek kdzepét értjuk.

Két véaltakoz6 aram kulonbozhet: a) intensitas,
b) periodus és c) phasis tekintetében. A phésis
kilénbség miatt a valtakoz6 aramok effectusa
(watt-jai) mas mint az egyiranyld aramoké; mert
naluk az elektromotoros eré és intensitds szorzata,
mindkét tényez6 periodikusan valtozvan, szintén
periodikusan valtozé. A periodus mentén mutatkozé
értékek kozepe a valtakozé aram effectusa (H). Ha
« a phasiskilonbség, akkor

H= i Ecos a
a= o H= iE; a= 90° I = o

Az olyan valtakozé aramnél, melynél az aram-
erésség a fesziltséghez képest a periodus negyed-
részével egyenlé phasiskilénbséget mutat, az effec-
tus zérus értékd.

0° és 90° kozoétt az effectus mindig < i E. Ha
i cos a — | (hatasos aram) akkor H = I. E. A
A véltakozé aramok kozul legnevezetesebbek a
forgaté aramok.

225. Elektromos rezgések el allanak:
a a condensatorok kisltésekor, b) ha inductios
tekercs végei kozt szikra 0t &t, c) ha kicsiny kapa-
citdsi vezet6 szikra utjan kislil. A rezgéseket a
szikra létesiti; okuk a kistiléskor el6all6 extraara-
mokban keresendS. Az oscillalé kisuléseket F e d-
der sen vizsgalta. Csak akkor létesiilnek, ha a
vezeték Onpotentidlja meghatarozott értékli, mely
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érték flgg a vezeték ellenallasatol és capacitasatol.

Kirchhoff szerint T= 2 nY CK vagyis a
rezgés periodusanak négyzete aranyos
az 6ninducti6 egyutthatéjaval és a
vezeték capacitasaval. Az el rezgések az
aetheren keresztil oly moédon terjednek, mint a
fény, (Hertz Kkisérletei), fémlapokrél visszaverdd-
nek, asphalt prismadban megtoretnek interferentia
tineményeket mutatnak stb. Tanulmanyozasukra
alkalmasak: a Hertz féle resonator ésa Branly -
féle cohaerer (cs6be zart szénpor, vasreszelék,
mely igen nagy ellendllasu, de ha rezgés éri, vezetévé
valik). A hullamhosszisdg a K undt-féle eljaras-
sal mérhetd, s ranézve is A= vt.

Igen rovid rezgésidejli elektromos hullamok
mint fényhullamok mutatkoznak (a fény elektromos
elmélete); ellenben tetemes rezgésidejli aether
hullamok mar csak inductiés hatésaikkal nyilvanul-
nak, tehat elektromos hullamok.

Maxwell szerint minden szigetel6ben a fény-
aether sir(isége egyenldé a kérdéses szigetel§ dielek-
trikus allanddjaval. A fényelmélet szerint a test
térésmutatoja a testben foglalt fényaether  s(rlisé-
gének négyzetgyokével aranyos, tehat: minden
test dielektrikus allandéja egyenld
az illeté test optikai téorésmutatdja-
nak négyzetgyokével (Maxwell-féletorvény).

Anyag D ns
Kén 3-97 3-89
Paraffin. 1-99 201
Flintiveg.. 3 1« 305
Petroleum 207 207
Terpentin ... 223 213
226. Tesla kisérleteinél az inductor

secundar tekercsének polusai két leydeni palaczk
belsé fegyverzeteivel kottetnek Ossze, melyeknek
kuls6é fegyverzetei (az egyik szikrakdzzel szakittatvan
meg), az olajtransformator primér tekercsé-
vel allanak osszekéttetésben. Minthogy a szikrakdz-
ben az oscillati6k szama mp.-enként 10C000 —
1000000, tehat az olajtransformator secundar teker-

Dr, Bozo6k y : Physika. 6
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csében ilyen szapora véltakozdsa, s igen magas
feszliltségl aramok intucéltatnak, melyek az au-
re olak szép tineményeit, impedentia tineménye-
ket stb. étesitenek, physiologiai hatasuk igen csekély,
h6hatasuk tetemes.

227. Drét nélkuli telegraph az elektro-
mos rezgéseknek a levegén at valé terjedésén alap-
szik. A jeladé allomason az inductorium egy
Righi-féle oscillatorralel. rezgéseket |étesit.
A jelvevd éallomason ezek egy cohaerer-re esnek, s
a relais-t gerjesztvén, a localis telepet zarjak, ez
pedig mozgasba hozza az ir6készilléket. A cohaerer
Osszerazatvan, szigetel6vé lesz, s igv uj hullam
megérkeztéig az ir6készilék nyugalomban marad.

228. Kislulések gazokon keresztil.
Magas foku légritkitAsu csévekben Hii1or f (1869)
a kathodtol kiinduldé, a cs6 gorbileteit nem kovetd
kékes sugarakat (kathodsugarak) vett észre, melyek
hatasaira Crookes (1879) a készilékek egész so-
rozatat allitotta Ossze. Hertz észrevette, hogy igen
vékony aluminium lemezeken a k. s.-ak atmennek.
L énard pedig egy ily aluminium ablakon &t a
sugarakat kihozta a cs6ébdl és segitségiikkel photo-
graphidkat is készitett. Rontgen (1896) észrevette,
hogy az lveg azon részér6l, melyet a k. s.-ak érnek,
uj fajta sugarak, a X-sugarak indulnak ki, melyek
er6s phosphoroscentiat |étesitenek, s a photographi-
kus lemezre hatnak. Fémeken nem hatolnak at, de
hadson, fan, zsiradékon stb. atmennek. (Rontgen-
photographiak.)

229. Egyirdnyd aramiu dynamogép.
PiXii gépénél vasmagokkal bir6 sodronytekercsek
egy mégnes pélusai el6tt forgattatvdn (magnes-elek-
tromosgép) bennok inducalt aramokat létestiinek. Meg-
javitotta Stohrer. Pacinotti vasmag gyanant zart
gydrGt alkalmazott, s ezt csavarta koril drottal,
melynek végeit egymashoz forrasztotta. Gramme
a gydrlre egymas mellé kulonallé tekercsdarabokat
tolt, s azok végeit a tengely dobjanak segmentu-
maival kototte Ossze. Ha a gyliri a patkémagnes
polusai kozt forog a tekercsdarabokhan aramok in-
ducaltatnak, melyeket a tengely dobjarél fémseprék
vezetnek el. A gy(ri legalkalmasabb formajat Hef-
ner-Alteneck készitette el. Eleinte aczélmag-
neseket alkalmaztak, de 1867-ben Werner Sie-
mens elektromagnest hasznalt, melynél a rema-
nens magnesség és a Fold inductiy hatdsa teszi le-
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hetévé azt, hogy a gép mikddésnek induljon, s hogy
arama egyuttal az elektromagnest is mindjobban
gerjeszsze. (Siemens-féle dynamo-elv.) Az allandé
magnes nélkiul m(ikédé gépek dynam ok-nak ne-
veztetnek. Az aramot munka fejében nyerjik, mely
a gépben fellépé elektromos ellenhatasokat is tar-
tozik lekizdeni. llyenek: a vasmagban fellépé
F oucau lt-aramok, melyek a tekervényekkel par-
huzamosak, s megsziintethetek, ha a vasmag 6ssze-
flggése ebben az iranyban meg van szakitva, tehat
a vasmag firnaszolt sodronyokbdl vagy lemezekbdl
készil; a tekercsekben keletkezd extraaramok, me-
lyek a szomszédos tekercsekben ellenkezé iranyud
aramokat inducéalnak.

F64ramu gerjeszté snél az elektromégnes
tekercsei a gylr(i utdn vannak kapcsolva, s igy a
gép arama keresztil megy a tekercsen. Eldgazo
gerjesztésnél a gylri tekercseiben inducalt
aram kétfelé agazik, az egyik rész a kils6 vezetékbe
aramlik, a masik az elektromagnes tekercseibe ke-
ril. Vegyes gerjesztés( (compound) gépek-
nél az elektroméagnesre két tekercs van alkalmazva,
a kicsiny ellendllast a kils6 vezetékbe van bekap-
csolva, a nagy ellendllasu a f6aram elédgazéaséat veszi
fol. |

Ha P a gép polusai kozotti potentialkilombség,
| az aram intensitdsa, akkor az 6sszes munkanak
(L) az arésze, mely aramma alakul atA — PL A dyna-
mogép ipari hatas foka L: ./ kedvezd esetek-
ben 80-90 %.

A dynamogépek megfordithatok, a mennyiben a
dynamoba aramot vezetvén, dobja forgasnak indul és
mint motor alkalmazhat6. (Elektromos erGatvitel).

Vannak véltakoz6 aramokat szolgéltaté dynamo-
gépek, s ugyanilyen motorok. Transformatorok, me-
lyek avéltakozé aramot egyiranyl aramma alakitjak.
Készulékek, melyekkel a munkaviszonyok, az aram-
fogyasztas stb. ellenérizhet6k. Mindezekkel a physika
legujabb 4ga az elektrotechnika foglalkozik.
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