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A thermodynamika második fó'tételének azt a három mozgás-
tani analogonját, melyek egyike Boltzmann, egyike Clausius, egyike 
Szilytől származik, 1884-ben Helmholtz egy negyedikkel tetézte.x) 
Elmélete abban a tekintetben érintkezik a Szilyével, hogy ezé a Ha-
milton-féle elven, az övé pedig a Lagrange-féle egyenleteken alap­
szik. J. J. Thomson (a cambridgei tanár), egy ez idén német nyelven 
is megjelent munkájában 2) ugyancsak a Lagrange-féle egyenletekből 
elméi ki thermodynamikai értelmezésre alkalmas relatiókat. Módszere 
arra nézve a lényeges pontra nézve a Helmholtzéval találkozik, hogy 
a Lagrange-féle egyenletekben szereplő' coordináták czélszerű osztá­
lyozásán gyökeredzik. Attól való eltérésének, vagy egyéb rendbéli 
azzal való találkozásának öregéből való jellemzése is aránylag hosz-
szadalmas volna. Csak annyi legyen említve, hogy Helmholtz ér­
tekezése elején definiált igen speczialis rendszerről úgy emelkedik 
általánosabbhoz, hogy a coordináták egy osztályának változási sebes­
ségei s a coordináták közt invariáns relatiókat tételez fel, míg Thom­
son arra az általánosságra törekszik, mely e complicatio analysise 
nélkül elérhető. — Époly kevéssé bocsátkozom egyszerűen egymás mellé 
állított ismertetésekbe, noha Thomson dús tartalmú művének azt a 
kis részét8), melyhez az itt előadandó elmélet leginkább simul, ré­
szint az összefüggés kedvéért, részint a külömbözések feltüntetésére 
legmegfelelőbb dolog volna legalább vázlatilag bemutatnom. A ren-

«) Principien der Statik monocyklisches Systeme. Journal f. d. r. u. aw. 
Math. 97. Bánd. 

2) Anwendungen der Dynamik auf Physik u. Chemie. 
s) Sechstes Kapitel (§ 46—§ 50). 
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delkezésemre álló tér szűk volta nem engedi s így annak a consta-
tálására szorítkozom, hogy úgy vélem, tárgyi tekintetben csak kül-
terjileg különbözik a Thomsonétól ez az elmélet, péld. kifejezetten 
kapcsolatba lép a hydro- és aéro-mechanicával s a rugalmassági el­
mélettel, a mozgási erély kifejezését legalább az egyik coordináta-
osztály általánosabb alakú functiójaként kezeli stb. Formai tekin­
tetben sokszerüen elüt a Thomsonétól, a mi leginkább annak a tö­
rekvésnek a következménye, hogy a czélon tartott analógiák postu-
latumait analyticus .definitiók adják ki. Ilyen postulatum pl. hogy a 
mozgási erély kifejezésének egy része ne tegyen számot. 

Az előadás szövésének könnyítése végett már előre bevezetek 
néhány kevéssé használt vagy épen új elnevezést és szólásmódot. 
Ezek a Lagrange-féle egyenletekben előforduló mennyiségekre, illető­
leg azoknak egymáshoz való viszonyára vonatkoznak. Jelentményük 
kidomborításáért a Lagrange-féle egyenleteknek a virtuális momen­
tumok egyenletével való összefüggésére is vetek egy pillantást. 

A virtuális momentumok egyenlete SPSp = Smp"8p. Itt p a 
végtelen kis m tömeg pont-affixumának egyik cartesiusi coordinátája; 
a P mennyiség a p coordináták, a p' sebességi componensek és az idő 
functiójának van feltételezve s aszerint, a mint poz. vagy neg., az in tö­
megpontra a p tengely poz. vagy neg. irányában ható az az erő, 
melynek megfelelően az in tömegpont p tengelyi vetülete az u. n. 
mozgási feltételek hiányában, vagyis szabadon mozogna; p" a p co-
ordináta változásának sebesedése; a Sp variatiók a coordináták álta­
lában végtelen gyors incrementumainak oly rendszerébe tartoznak, 
mely a coordináták közt fennálló és általában az idővel változó fel­
tételi egyenletekkel összefér; a summatio az összeségére kiterjesz­
tendő legalább is oly tömegpontoknak, melyek mozgása a coordináták 
révén összefüggésben levő erőket és feltételeket ural. 

A feltételi egyenleteket akként fejezzük ki, hogy a coordiná-
tákat épen elégséges számú paraméter — új coordináta — és az idő 
oly functioivá tegyük, miszerint a paraméterek eliminatiója a régi co­
ordináták és az idő közt fennálló relatiókhoz vezessen. Az új coor­
dináták általános jele q legyen. Változási sebességüket, illetőleg sebe­
sedésüket q\ q" egyszerűen sebességük, illetőleg sebesedésüknek fogjuk 
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nevezni. A p coordináták időderivátumainak és variatióinak az ő se­
gedelmükkel való kifejezései 

ahol a Sq variatiók tetszőlegesek. Egynek kivételével tegyük zérussá 
a §q variatiókat, úgy hogj 

momentumok egyenletébe, 

3 

a Sq variatiókat, úgy hogy most Sp == —?- 8q. Beirva ezt a virtuális 

egyenlethez jutunk és lényegileg ez már a Lagrange-féle egyenletek 
representánsa. Hogy formailag is azzá legyen, evégre még csak a 
következő azonosságlánczot kell alkalmaznunk reá : 

P 3q - ~ d t V P V P dt V V - dt VP 3qV P dq ' 

Ezekkel a jelölésekkel: 

S P T q = Q ' J 5 m P ' a = T ' 
nyilván valólag 

_ _ „ 3p d / 3 T \ ŐT Q = 5mp _ = _ ^ _ J - - ^ - . 

A 0-nak deíinitiójánál fogva QSq a pontokra ható erők az a 
munkája, mely a pontoknak a 5 eoordináta Sg megváltozásával járó 
elmozdulásához tartozik. Ebben az értelemben úgy beszélünk a 0-ról, 
mint erőről, mely a q coordinátára hat, és ennek dq megváltozásán 
QSq munkát végezi. 

A következőkben fel fogjuk majd tenni, hogy a feltételi egyen­
letek az időtől függetlenek, minélfogva érvényesül az eleven erő elve. 
Tényleg, mivel most 

y S * V P = 2 ^ - q , 

19* 
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így SSm p" ~ - dq = Sm p" dp = dT , tehát 

SQdq = dT, 

mely egyenlet az eleven erő elvét a Q erők munkájával fejezi ki. 
így szojjük szavakba: a Q erők dt idő alatti munkájának eredménye 
a mozgási erélynek a dt idő alatti megváltozása. Az egyenletet erély-
egyenletnek nevezzük. 

A q coordinátákat és velők együtt a reájok ható Q erőket két 
osztályba fogjuk sorozni. Az egyik osztályba tartozókat cp, illetőleg 
— <É>, a másikba tartozókat cj>, illetőleg W jelöljék, mely jelöléseknek 
megfelelően definitióink 

Shp , , őp 

Őcp ő'Jj 
őcp T ; ' fT ^ T őcp 3(J) 

és egyenleteink 
+ ! j t * '^ -S-•#• : 

d / dT \ ŐT „ , d / ŐS \ ŐT 
0: ~ dt v őcp'; scp ' = dt \ a<i>') .ScpV őcp ' " dt \Őc] / / Őcp ' 

melyek az eleven erő elvének kifejezéseként magukban foglalják 

2¥dc];=:dT + 2<I>dcp 

erély-egyenletet. 
A p' kifejezésének alapján a pontok sebességét a kétféle coor-

dináta-osztály szerinti két partialis sebességből összetettül fogjuk 
fel, melynek componenseit 

N = 4^?'illet81eg p'* ^ 2tj7 *' 
jelölik. Ez által a mozgást minden időpillanatra két mozgás-részlet­
ből összetettként imagináljuk. Mint a mozgás cp, illetőleg cp részleté-
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ről, vagy még rövidebben, mint cp, illetőleg cp mozgásról beszélünk 
róluk. A mozgási erélynek azt a részét, mely csupán a cp' sebessége­
ket tartalmazza, az ő cp-részének, azt a részét, mely csupán a <}/ 
sebességeket tartalmazza az ő (^-részének, a hátralevő részét az o 
cpcMszének nevezzük és T , T, T symbolumokkal jelöljük azokat: 

T = T,p+T.p* + V 

1. §. A t é r n e k e g y v é g e s k i t e r j e d é s ű r é s z é r ő l t e ­
g y ü k fel, h o g y a k e z d ő i d ő p i l l a n a t b a n b á r m e l y é s 
b á r m i k i s v é g e s r é s z e v é g t e l e n s o k t ö m e g p o n t o t t a r ­
t a l m a z . Egy tömegpont cartasiusi coordinátáit x, y, z, kezdő coor-
dinátáit a, b, c jelöljék. 

2. §. x0, y0, z0 a cp coordináták és a, b, c kezdő coordináták 
egyértékű, véges, folytonos functióit jelöljék, melyek bármely két 
szomszédos ponthoz tartozó értékkülönbözete folyvást épen egy rendű 
legyen a két szomszédos pont kölcsönös távolságával, / ugyancsak a 
cp coordináták és a, b, c kezdő coordináták egyértékű, véges és álta­
lában folytonos functiója legyen, melynek folytonossága legfeljebb 
egyes felületek a, b, c pontjaiban hiányozzék. ga, gb, gc végtelen kis 
abs. értékű functióit jelöljék a cp coordinátáknak s végtelen kis abs. 
értékeik maximumai is magasabb rendű végtelen kicsinyek legyenek, 
mint bármelyik tömegpontnak egy hozzá legközelebbi tömegponttól 
való kezdeti távolsága. A f e l t é t e l i e g y e n l e t e k 

x = x 0 + / . g a , y = y 0 + / . g b , z = z 0 + / . g c 

e g y e n l e t e k l e g y e n e k . 
Ezek szerint minden tömegpont folyvást végtelen közel van 

egy-egy olyan ponthoz, mely a maga helyét csak a cp coordinátákkal 
változtatja (t. i. a hozzá tartozó x0, y„, z0 ponthoz). Ezt a pontot a 
*, y, z pont által végzett cp-mozgás centrumának nevezem el. A tp-
mozgás centrumai a hydro- vagy aéro-mechanica, vagy a rugalmas­
ság elméletének elvei szerint mozognak, mert a coordinátáik, mint a 
kezdő helyeik és (a cp paraméterek közvetítésével), mint az idő foly­
tonos, véges, egyértékű functiói definiálvák. Azok a tömegpontok, 
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melyek a kezdő időpillanatban végtelen közel voltak egymáshoz, foly­
vást ugyanoly rendű végtelen közelségben maradnak. A ^-mozgással 
az egymáshoz legközelebbi pontok kölcsönös távoLságai is a maguk 
(végtelen kis) méretéhez képest elenyésző változásokban részesednek. 
Még oly kis véges tért elfoglaló tömegpontok csoportja az elfoglalta 
tér nagyságát, alakját, orientáltságát a c^-mozgással bármekkora 
idő alatt is, csak elenyésző kis mértékben változtatja meg, nemkü­
lönben tömegcentrumának a helyét és bármely tengelyre vonatkoz­
tatott inertia momentumát, mégpedig a térfogata dimensioinak, a tö­
megcentruma coordinátáinak s az inertia-momentumainak a tjj-mozgás 
révén való megváltozása folyvást magasabb rendű végtelen kicsiny, 
mint az egymáshoz legközelebbi pontok kölcsönös távolsága, míg 
térfogat, alak, tömegcentrumi coordináták, inertia-momentumok a cp 
paraméterek változásával véges idő alatt véges változásokat szenved­
hetnek (a íjj-mozgás centrumainak mozgása következtében). 

3. §. A g f u n c t i ó k r ó l f e l t e s z e m , h o g y v á l t o z á s i 
s e b e s s é g ü k á l t a l á b a n v é g e s (tehát a tömegpontok tji-mozgá-
saikat az #0, «/0, z0 centrumok körűi véges sebességgel végezik). Ennél­
fogva a g functiók véges idő alatt végtelen sok maximum- és mini­
mumot érnek el (a <!> -mozgásra véges idő alatt az x, y, z coordiná-
táknak végtelen sok maximuma és minimuma esik). így a dg: dt 
hányados a dt időincrementum rendjének egy osztályánál elenyésző, 
és pedig bizonyosan elenyésző azoknál a dt incrementumoknál, me­
lyek alacsonyabb rendűek, mint a g functio abs. értékeinek maximu­
mai, mert a g-nek az a összes változása (s ezt jelöli a dg), melyet 
a dt idő alatt szenved, nem lehet nagyobb, mint átfutott abs. érté­
keinek legnagyobbika. Oly dt incrementumoknál, melyeknek rendje 
egyezik a g functio két szélső érték közti változásának rendjével, a 
dg : dt hányados határozatlan, mert a dt incrementum részeihez tar­
tozó részei a dg incrementumnak előbbiekkel általában különböző ér­
tékű hányadosokat képeznek. Csak oly dt incrementumoknál lehet a 
dg : dt hányadosnak határozott értéke, mely magasabb rendű, mint a 
^-nek két-két szélső érték közti megváltozása. Ilyen dt incrementumokra 
vonatkozóknak jelentem ki a mozgási erély kifejezésében előforduló 
p' = p' -|— p'. időderivátumokat, valamint a <& és W erők kifejezé­
seiben előforduló d(dT:dy');dt illetőleg d(pT :dY): dt időderivátu­
mokat. 
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4. §. F e l t e s z e m , h o g y a g f u n c t i ó k á l t a l d i r e e t e 
c s a k v é g t e l e n k ö z e l i p o n t o k m o z g á s a i f ü g g n e k e g y ­
m á s t ó l s z á m o t t e v ő i é g, nevezetesen, hogy a ^paraméterek egy 
csoportja fordul elő csak számbamenőleg egy tömegpont helyhatáro-
zomak kifejezéseiben (e kifejezések g-ih&a) és ugyanez a ty paraméter-
csoport még csak azoknak a tömegpontoknak a y-iben van meg 
számbamenőleg, melyek azokhoz végtelen közel vannak. 

5. §. F e l t e s z e m , h o g y c s a k a z o k a W e r ő k v a n n a k 
a d i r e c t e s z á m o t t e v ő ö s s z e f ü g g é s b e n e g y m á s s a l , m e ­
l y e k egy c s o p o r t b a t a r t o z ó <\> c o o r d i n á t á k r a h a t n a k . 

Nevezetesen a *"i = SF~s-¥— kifejezésben már a 4. §. következ­
ményeként csak azok a tagok tesznek számot, melyek a 41; paramé­
ter csoport-társait tartalmazó p-foce vonatkoznak, de most még az is 
fel van tételezve, hogy a megmaradt tagok P erő-factorai csak a 
hatásaik alatti pontok és ezekhez végtelen közeliek p coordinátáit és 
P sebességi componenseit tartalmazzák számot tevőn. 

Ekként lánczolatosan az egész rendszer ^-mozgása összefügg 
ugyan ós pedig úgy a g functiók, mint a P erők tekintetében, de 
minden egyes pont ^-mozgása direete csak a hozzá végtelen közeli 
pontok ^-mozgásával van számot tevő összeköttetésben. 

6. §. F e l t e s z e m , h o g y a r e n d s z e r b á r m i l y k i s t e r ­
j e d e l m ű v é g e s r é s z é h e z t a r t o z ó t ö m e g - c z e n t r u m i 
c o o r d i n á t á k n a k és v a l a m e n n y i i n e r t i a - m o m e n t u m o k -
n a k a ^ - m o z g á s h o z t a r t o z ó v á l t o z á s i s e b e s s é g e f o l y ­
v á s t e l e n y é s z ő , tehát, hogy ha 

Sm x = §, 
S m x ! = Ixx, 
Smyz = Iy!!, 

Smy — »j, 
5my3 = I„ , 
5mzx ;= IZK, 

Smz = £, 
Smz2 = Izz, 
Smxy É== Ixy 

irjuk, a hol a summálások a rendszer bármely igen kis terjedelmű 
(végtelen sok tömegpontból álló végtelen kis) részére vonatkoztatvák, 

s 
t 

s 
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Könnyű meggyőződni a felől, hogy oly igen kis terjedelmű 
rendszerrészekre nézve, melyekben az /functiónak nincs folytonosság­
szakadása, ezeknek az egyenleteknek teljesülése, elenyésző kis elté­
réssel a következő kifejezések eltűnésére reducálódik 

S S m • % - * ' , . , • 

Ennek a feltevésnek corollariuma, hogy a mozgási erély ^ ré­
szének bármely igen kis rendszer-részbe tartozó része eltűnik. Ugyan­
is a rendszer olyan igen kis terjedelmű bM részére vonatkozólag, 
melyben az / functio folytonos, elenyésző kis különbözettel, minden 
cp-re nézve 

minélfogva 

v c dx dx ., _._ őy őy ., v c őz őz ., 

őcp ői|/ T ' őcp 3 ^ ' őcp ő* T 

eltűnnek. Ámde a T J, definitiójában előforduló 

., c őp 3p 

factoroknak bM-re vonatkozó része annak a három kifejezésnek az 
összege. E szerint a mozgási erély kifejezése a 9 és Ragokra 
reducálódik, 

T = T 4- T, . 

7. §. A mozgási erélynek azt a bT részét, mely a pontrend­
szer igen kis terjedelmű (végtelen sok tömegpontból álló végtelen 
kis) részének a mozgási erélye, osszuk el a hozzá tartozó tömeg­
pontok összes bM tömegével és egy a bM-hez rendelt az idővel 
számot tevőén nem változó pos. k számmal, melyről legyen feltéve, hogy 
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bM-ről-bM-re folytonosan változik, és folytonossága legfeljebb egyes 
felületek pontjaiban szakad meg. A hányadost jelöljük •0-val, 

» _ b T 
kbM 

Az eleven erő bM-beli fokának nevezem. Általában határozot-
lan, és pedig végtelen sok értékű functiója a bM helyhatározóinak, 
mert a bM rész nagysága s az elfoglalta tér alakja szerint általá­
ban különböző. 

A z o n b a n f e l t e s z e m , h o g y h a a cp c o o r d i n á t á k n e m 
v á l t o z n a k , a %• f o k o k i d ő h a l a d t á v a l e g y e n l e t e s e n k ö ­
z ö s c o n s t a n s é r t é k f e l é eon v e r g á l n a k , vagyis, hogy a g 
functiók és 4/ sebességek eleget tesznek 

Lun. ( JT* Y L — • const. (cp = const.) 
V kbM / t —>- OD 

typusú határegyenleteknek is. 
Mielőtt az összes limesek a 0 határértékek közelébe jutnának, 

előbb (könnyen beláthatólag) a %• fokok az illető bM részek helyha­
tározóira nézve folytonos sokaságot tevőkké válnak, úgy, hogy a d-
fok a hozzá tartozó bM rész helyhatározóinak folytonos egyértékű 
functiójává lesz. Ekkor már & az eleven erő bM helyi fokának egy-
értelmüleg nevezhető. Véges idő múlva nagy megközelítéssel minden 
pontban ugyanazzá válik (a convergentia egyenletességénél fogra) az 
eleven erő foka, és aztán, hacsak a %cp coordináták továbbra sem vál­
toznak, egyenletes volta még egyre tökélyesedik. 

Ekkor az erély-egyenlet, a differentiálás bármily interpretátió-
jával iWd<^ eltűnésére reducálódik, vagyis akkor a W erőknek a <j/ 
coordináták bármily rendű megváltozásán végzett munkája elenyésző. 

8. §. Ha két ekként definiált rendszer úgy közelíttetik egy­
máshoz, hogy felületeik egy-egy véges része pontról-pontra végtelen 
közel jut egymáshoz, egyetlen összetartó rendszerré válhatnak. Ez 
úgy fogható fel, hogy minden rendszer f-mozgása összefügg egymás­
sal, vagyis, hogy minden rendszer-párhoz tartoznak közös § paramé­
terek, azonban a különböző rendszereknek csak azokra a pontjaikra 
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nézve érvényesülhetnek számot tevőén, melyek végtelen közel, — és 
miután végtelen közel. — jutottak egymáshoz, úgy, hogy függenek a 
pontok távolságaitól és csak ezeknek végtelen kicsinynyé váltával 
tesznek számot. 

Két rendszernek, az ő közelségi felületük pontjaiban a '\> para­
méterek révén egy rendszerré való összekapcsolódását egyszerűen kap­
csolódásnak nevezem. A kapcsolódás helye (vagyis a közelségi felület) 
az f functiókra nézve általában folytonosság-szakadási felület. 

Lehetségesek rendszerek, melyek az ő g és W functióik mi­
nőségénél fogva más rendszerekkel számot tevőén nem kapcso­
lódnak. 

Legyen, hogy két összekapcsolt rendszerben az összekapcsolá­
suk előtt egyenletes volt, de mindegyikben más volt az eleven erő 
foka. Az összekapcsolás után megzavarodik a külön-külön való egyen­
letessége, hogy (a cp coordináták most is. folyvást változatlanoknak 
tételeztetvén fel) közös egyenletesség felé convergáljon. Minthogy 
csak végtelen közeli tömegpontok ^ mozgása függ számot tevőleg 
directe össze, a megzavarodás csak a közelségi felület tájékán kez­
dődik és successive terjed át az egész rendszerre. Az eleven erő fo­
kának ily módon való megváltoztatását közlés általi megváltoztatás­
nak nevezem. Ha a két rendszer eleven erejének foka végtelen kicsit 
különbözött, akkor az egyenletesség számot tevő megzavarodása nél­
kül megy végbe a közlés. 

9. §. Nemkülönben egyenletességének számot tevő megzavaro­
dása nélkül változik meg egy rendszer eleven erejének foka, hogyha 
a cp coordináták végtelen lassan változnak, vagyis ba a cp' sebességek 
végtelen kicsinyek. Ekkor a 6. §. végső egyenletének alapján a ty~kxe 
vonatkozó Lagrange-fóle egyenletekben T helyett 1\ jegyezhető és 
nemkülönben az erély-egyenlétben. Ha aztán még a cp" sebesedósek 
is. végtelen kicsinyek, akkor a <p-kre vonatkozó Lagrange-féle egyen­
letekben is 2V jegyezhető T helyett. 

10. §. A következőkben felteszem, hogy az cp coordináták válto­
zásának úgy a sebessége, mint a sebesedése végtelen kicsiny, hogy a 
rendszer eleven erejének foka egyenletes és megváltoztatása csak 
cp coordináták által, s oly rendszerrel való kapcsolás által történik, 
melyben szintén egyenletes az eleven erő foka, s végtelen kicsit kü-
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lönbözik az eredeti rendszerétől. A T,^ eleven erőt rövidebben T be­
tűvel fogom jelölni. Az előző §. szerint 

t-r, *-M£) dT 

tfcp 

Az erély egyenletben a differentiálás d jelét S jellel váltottam 
fel; azt az értelmet kötöm hozzá, hogy véges időnek megfelelő vál­
tozásokat is jelenthessen (a mik a suppositiók szerint szintén végte­
len kicsinyek). A W erők munkájának a jelzésére ezentúl S'Q sym-
bolumot használom; a § jel melletti hiányjel azt tartja evidentiaban, 
hogy a S'Q nem teljes differentiális. Tényleg (be írva §'Q kifejezésébe 
$ helyett dT: % ) , 

S'£2 = § r + 2 ^ — §<p 

a hol a jobboldal második tagja szembetűnően nem teljes differentiális, 
míg az első tagja az. 

11. §. A S'Q : •8" hányados teljes differentiális, azaz az eróly-
egyenletnek integráló divisora a •8-. Ugyanis vessünk ügyet 8'O-nak 
arra a bS'íl részére, mely a rendszer igen kis terjedelmű bM tö­
megrészének bT eleven erejével van meghatározva, 

bS'ü = 8bT + S -5£P- Ŝ  

részére a 8'a-nak. A bM oly rész legyen egyszersmind, melynek bel­
sejében az / functiónak nincs folytonosság szakadása, ügy, számot 
nem tevő kis. eltéréssel bT:f°- független a <p coordinátáktól és kö­
vetkezőleg dbT: df helyett számot nem tevő eltéréssel 
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vihető calculusba. Ennek eszközlése és bZ'-nek S-tbM-mel való sub-
stituálása után (7. §.) 

bS'a = 89-. kbM + 2#51og/. kbM . 

Ezt a kifejezést az egész rendszert constituáló bM részek 
összeségére nézve megszerkesztettnek imagináljuk. Valamennyit tagról­
tagra összeadva, annak a megfontolásával, hogy a praemissák szerint 
9 és Sfr valamennyiben ugyanaz, és 

(1) ( k l o g / a . b M = M K l o g f , í k b M = MK 

jelölés használatával 

8'a = KM (88- + frSlog f) 

egyenletünk vagyon, mely ezzel a jelöléssel: 

(2) log*f = c , 

így jelenik meg: 

(3) 8'a = KMfrSa 

Nyilvánvaló, hogy T = KM& lévén, T is integráló divisor. 

12. §. Nemkülönben integráló divisor 

(4) t = &F(o) , 

tetszőleges F functio esetén, és pedig 

téve, 

(6) S'Q = K M t 6 S 

Vegyük észre, hogy ha a A; appendix s a z / functio, a rendszer 
minden pontjában ugyanaz, — s ez az eset felel meg Thomson el­
méletének, —• akkor t és SS is a rendszer bármely bM részére való 
vonatkoztatásban ugyanazok, vagyis azonazt értve t és SS alatt, mint 
(6)-ban, bS'a == kbM. tSS ; továbbá, ha most az elevenerő foka és vele 
együtt a t nem volna egyenletes a rendszerben, ez azzal együtt min­
denütt egyenlő constans érték felé convergál stb. 
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A 8'a munka (6) alatti kifejezésében lévő KMt ott formálisan 
mint erő szerepel, melynek az S megváltozásán végezett munkája a 8'a . 

13. §. A tömegpontokra ható P-erők közt legyenek olyanok, 
melyek az x0, «/e, z0 centrumok kölcsönös helyzetétől függenek. Eze­
ket belső erőknek nevezzük és feltesszük, hogy erőfüggvényes erők. 
Az összeségükhöz tartozó erőfüggvényt F-vel jelölöm. Minthogy a 
*0, y0, z0 coordináták csak a ? paraméterekkel változnak (2. §.) en­
nél fogva 

8V = S ^ S 9 

és így a 3V:Ő<p erők partialisan a S> /= f r |—) erőkben foglaltatnak. 

A következő jelelésekkel: 

(8) r + v = u, 

az erély-egyenlet ezt az alakot ölti (10. §.): 

(9) 8 ' a = 8U - f £<I>'8(p 

14. §. A #' erőket külső erőknek nevezzük. Ezekről felteszem, 
h°gy egyenkint ismeretes viselkedésű erők (minők pl. a rendszer fe­
lületére ható nyomó, nyújtó, csavaró erők lehetnek,) melyek hatását 
esetleg tetszésre változtathatjuk és számon tarthatjuk, illetőleg kor­
mányozhatjuk a <p paraméterek változásait (milyenek pl. térfogat-vál­
tozás, megnyúlás, elcsavarodás). Az efféle paramétereket J. J. Thom­
son controllálható coordinátáknak, mig a f féléket nem controllalha-
tóknak nevezi. Helmholtz az olyan mozgást, milyenné itt a f mozgás 
a reá szabott követelményekkel definiálva lőn, rendezetlen mozgás­
nak, az olyant aminő itt egy-egy <p coordináta változásának telel 
meg, rendezett mozgásnak nevezi. , , ,., . 

15. 8. Egy másik, egyenlő fokú, rendszerrel való kapcsolás által 
elérhető, hogy noha változnak (igen lassan) a ? coordináta^ az ele­
ven erő foka számot tevőleg nem változik. Ehhez a * erők es f co-
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oordináták közti relatiók tartoznak, melyek más-más •9-- foknál álta­
lában mások és mások és a ^ fokkal általában folytonosan változók 
lehetnek, úgy, hogy a *' erők, az U, a a, mint a cp coordináták és 
a •«>, vagy ugyanazok és a t általában folytonos functioi jelentkez­
hetnek. Ekkor aztán, rövidség kedvéért KM= 1 téve, (6) és (9)-nek 
összevetéséből folyólag 

.38 . 30 LdS Sü 
(10) t^-*+.^f t-8r«-r. 

vagy, ha 

(11) U — tS = H 

tesszük (Massieu therm. dyn. funetiójának analógjaként) amiatt, hogy 
innen ez van: 

a < p = = df ' a? ' at at dt 
a (10) alattiak alapján 

ás) s = - -ír • 

és az utóbbinak tekintetbe vételével a (11) szerint 

(14) ü = H - t - ^ . • 

16. §. Kendszerünkben bT = &JcbM, tehát T= KM%-. 
Egy másik,' hasonlóan definiált rendszerben T' =K'M'%-'. Legyen 
hogy ez a két rendszer egybe lőn kapcsolva. Ha a tp coordináták vál­
tozatlanok, ít- és %•', közös xr0 érték felé convergál, minek megfelelően 
T és T' megváltozott értékei T0 és T'0 legyenek. Az energia elve 
szerint T 4 - T = T0 4- T0'. Elfogadásával 
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KM* - f KM'*' = KM»0 + K'M'*0 . 

így irva : 

KM (*—K) + WM'(&—*«) = 0 

feltűnik, hogy ha d- >• d-Q, úgy &' < \ tehát egyszersmind & >• 8-' , 
vagyis, hogy a kapcsolás után a nagyobbik r> fok csökkenik, a kiseb­
bik emelkedik s közbűi eső értéket vállalnak. 

17. §. Ha a kiegyenló'dés felé convergálást nem a d-nak, 
hanem 

t = &F(a/ 2 ) 

functiónak tulajdonítjuk, úgy, hogy t legyen az a változó mennyi­
ség, mely változatlan cp paraméterek esetén idő haladtával egy min­
den pontban azonos constans érték felé convergál, akkor, ha t. i. az 
, / functio nem minden pontban ugyanaz, a convergálás czéljánál d-
helyről-helyre változó, és így 

S'O = S W k bM - f f » k S log f-. bM . 
? M •' M 

Könnyű meggyőződni, hogy a már mindenütt ugyanazzá váltnak 
feltételezett t integráló divisora a S'fí-nak. E végre csak az egyenle­
tünk jobb oldalát ebbe az alakba kell átfordítani: 

U s log (*/3) kbM . 

18. §. A t defintiojából folyólag a d 

{). = t G ( t / 2 ) 

alakban függ t-tó'l és a <p paraméterektől. 
Most, hogy a & általában helyről-helyre változó, általánosabban 

T = U k b M , 
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és két rendszer kapcsolódásához T-\- T' = Ta ~\- T„' erély-egyen-
lőségnek megfelelően 

f ( t G — t„ G0)kbM + ( ( t ' G ' - t o G 0 ' ) k ' b M ' = 0 . 

egyenlet tartozik. Legalább, ha t és t0 pos.-úl és G és S functiók a 
maguk argumentumaikkal egyértelemben változókul választvák, t > t0 

egyenlőségre t' •< t0 felel. 
Ha a t választatik a temperatura analogonjáúl, akkor az állandó 

cp paraméterekhez tartozó fajhö-analogon 

_3ü_ d_T_ 
dt ~ dt 

a cp coordinátákkal és a t-vel változó mennyiség, még pedig t / a = u 
irtával 

Azonban ha specziálisan a •d- választatik temeratura analogonjáúl, ak­
kor (mint Thomson elméletében) ez a fajhő-analógon constans. 




