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ELOSZO.

A villamossag korébe tartozo ujabb kutatasok s folfedezések
leginkabb a villamos kisiilések koriill csoportosulnak. Azért
azokat a jelenségeket is, melyeknek leirdsat feladatul tiztuk ki,
a villamos Kkisiilésekre vald tekintetbél harom osztalyba soroz-
Zuk, u, m.:

1. Villamos kistilések a szabad levegdben. Ez a rész magaban
foglalja az elektromos hullamok-, a drotnélkiilli taviras- és a
Tesla-féle kisérletek leirasat historiai alapon.

2. Villamos kisiilések ritkitott gdzokban. A kathdédsugarak-,
cso- vagy GorpstEIN-féle sugarak és a RoNrtceEN-sugarakra vonat-
kozo fejtegetéseket tartalmazza.

3. A természetben eléfordulo kiilonés sugarak. A radioaktiv
anyagok folfedezésének torténetével s a rajuk vonatkozoé kuta-
tasok leirasaval foglalkozik.

Roviden érintettem azt a befolyast is, melyet ezek a kuta-
tasok tudomdanyos felfogasunkra gyakoroltak. Nevezetesen: az
atomok oszthatatlansdagaba vetett hit megsemmisitése, az anyag-
atalakulas lehetésége és a villamos aramoknak az ionizacioval
valé azonossdga részesiiltek nagyobb figyelemben.

Végiill megemlékeztem azokrdl a matematikai alaptételekrol
is, melyekre a jeleztiikk kutatasok tamaszkodnak.

Budapest, 1904 majus 15.

A Szerzd.
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1. Az elektromossag és magnesség kapesolata.

Az elektromos aramok egymasra valo hatasat 1821-ben
AwmpPERE (1775—1836.) francia fizikus fedezi fol s megfigyeléseit
a kovetkez6 AwmpEre-féle tételekben foglalja ossze:

1. Egyenlé irdnyui dramok vonzzdk, kiilonbozé irdnyiiak
pediq taszitjdk eqymdst.

2. Keresztezé dramok vezetéiket oly helyzetbe tiorekszenek
dllitani, melyben mindkét vezetd drama egyenld irdnyui.

Az elektromos aramoknak a magnességre valé hatasat mar
1820-ban OgrrstEp (1777—1851.) kopenhagai fizikus folfedezi
s AMPERE még ugyanebben az évben meg is allapitja ebbdl a kol-
csonds egymasra valo hatasbol ered6 vonzasi és taszitasi torvé-
nyeket, melyeknek a kovetkezé évben folfedezett s az imént
emlitett AwmpEre-féle torvényekkel valo osszehasonlitdsabol a
kovetkez6 tapasztalati tételt allapitotta meg:

Minden mdgnes tigy viselkedik, mint eqy spirdlis alakii
tekervényekbdl dllo dréttekercsben — «szolenoid»-ban — keringé
dram és pediq : északi sarkdban az dramutaid jdrdsdval ellenkezd,
déli sarkdban pedig azzal megeqyezé irdnyi dram haldsdnak
megfeleld viselkedést lanuisit.

Ebbdl a tételbdl eredt aztan a magnesség Ampére-féle elmé-
lete, mely szerint a mdgnes minden alomja eqy ily véglelen
kicsiny — elemi — szolenoid, melyek eqyforma sarkaikkal eqgy
irdny felé mutatnak. Eszerint aztan pl. az acélt magnesezni
annyit tesz, mint a rendetlen 0ssze-visszasagban hever6 elemi
szolenoidjait egyforma sarkaikkal egyiranyba allitani.

Az Awprere-féle torvények, kapcsolatban a madgnességnek
AvprERre-féle elméletével, a magnesek ¢és elektromos daramok egy-
masra vald hatasabol eredé vonzasi és taszitasi jelenségek meg-
magyarazasara teljesen elégségesek.
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1. pl. A szolenoidon keringé aram a szolenoid belsejében
elhelyezett lagyvasat magnessé valtoztatja, mert az aram a masodik
AmpERE-féle tétel értelmében a lagyvas elemi szolenoidjait oly
iranyba torekszik helyezni, melyben azok mindegyikének aram-
irinya megegyezik a szolenoid aramanak irdnyaval; ennélfogva
a lagyvasnak a szolenoid azon vége felé¢ esé sarka lesz az északi
sark, hol az aram az oramutato jarasaval ellenkezdé iranyban
kering. Az ily modon készitett magnest elekiromdgnesnek
nevezziik.

2. pl. Az 1. dbra alapjan koénnyen megérthets, hogy az
egyneml magnessarkok miért vonzzak s a kilonnemtiek miért
taszitjak egymast.
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1. abra. 2. 4bra.

3. pl. A 2. abrabol belathaté, hogy az aramkor sikjaban
levé tengely koriil szabadon leng6 magnes ti a masodik AMPERE-
féle torvény értelmében a déli sarkat forditja felénk, mert ekkor
aramkore megegyez6 iranyu lesz a vezetében keringé aramkor
iranyaval. Ha a vezet6 aramkorének iranyat ellenkezévé valtoz-
tatjuk, akkor a tlinek északi sarka fordul felénk.

2. Az indukeio torvénye.

Azt a teret, amelyben a tetszéleges mdédon elhelyezett elektro-
mossagnak s magnességnek még hatdasa van, elekiromdgneses tér-
nek nevezziik.

Mar Farapay (1791—1867.) angol fizikus 1831-ben észrevette,
hogy az elekiromdgneses térben lélesilell mozqds a tér minden
vezelGjében elekiromos dramot kell, mely csak addig tart, mig
a mozgds meqg nem sziinik. A magnesek itt is, mint szolenoidok
viselkednek. Az aramkor megsziintetése — nyitdsa — megfelel az
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aram végtelenbe valé elmozditasdnak; az dramkor létesitése —
zdrdasa— pedig az aramnak végtelenbdl végesbe valéo mozgasanak.

Az elektromdgneses térben eldforduld mozgdsok [élesilelte
dramokat indukdll dramoknak, ezt a jelenséqget pedig indukcionak
nevezziik,

Az indukcionak az indukalt aramok irdanyara vonatkozoé
torvényét mar FArapay megallapitotta, azonban mi ennek a tor-
vénynek csak 1834-ben megallapitott Lenz-féle fogalmazasat
kozoljik, mely szerint:

Az indukdlt dram oly irdnyi, mely a lélrejott mozgadst
gdtolni lorekszik. Ez az indukcionak Lenz-féle torvénye.

Az indukci6 egyik kiillonos esete az ugynevezett onindukcio
Jjelensége, mely abban dll, hogy az dram nyitdsakor és zdrdsakor
az dramkér sajdl vezeldjében is indukdll dramok jonnek létre,
melyeket Faraday extradramoknak nevezetl.

Valamely vezel6 énindukcidja anndl nagyobb, minél erésebb
exiradramok lélesitésére alkalmas.

1. pl. Ha aramhoz vezetével kozelediink, akkor a vezetében
ellenkezé irdanyt indukalt aram jon létre, mert ez hat gatldlag
a mozgasra.

2. pl. Az aram megszakitasa — nyitdsa — a szomszédos
vezetokben egyenlé iranyu indukalt aramot, sajat vezetdjében
pedig egyenld iranyt extradaramot létesit, mert ezek torekszenek
a hirtelen tavozé aramot mozgasaban gatolni.

3. pl. Az dram zardsa a szomszédos vezetSkben ellenkez6
iranya indukalt aramot, sajat vezetdjében S I
pedig ellenkez6 iranyu extraaramot létesit, AREI |2
mert ezek szegiilnek ellen az aram hirtelen S
megjelenésének. f o e

4. pl. Ha B lagyvasat a 3. abrdban f6l-
tintetett nyil irdnyaban A magnes mellett
tovacsusztatjuk, akkor a nyil felé esé csucsa északi, a masik
meg déli sarka magnessé lesz, mert csak igy tud a mozgasnak
ellenszegiilni.

3. abra:

3. Az elektromos szikra.

Mar Farapay belatta, hogy az elektromos Kkisiilések, az
elektromos- szikrak oly sok és fontos titkot rejtenek magukban,
melyek folderitése nem egy tekintetben ingatja majd meg régi
dogmakhoz valo ragaszkodasunkat. Elméleti, matematikai fejte-
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getések ¢és kisérleti kutatasok vallvetve torekszenek kozelebb
férkézni a nagy problémahoz.

Henry ' amerikai fizikus mar 1842-ben, amint az acéltit
a leydeni palack szikrajaval magnesezte, oly szabalytalansagokat
vett észre, melyekbdl azt kovetkeztette, hogy kisiilés alkalmaval
a pozitiv sarkrol aramloé villamossag a negativ sarktol, habar nem
is oly nagy erdével, a pozitiv sarkra visszaverédik, innen még
kisebb erdével tujra a negativ sarkhoz verédik sth. Szoval a kisiilés
nem egyszerre torténik, hanem a villamossdag a leydeni palack
két fegyverzete kozott olyanféle rezgést végez, mint az inga, mely
rezgés aztan mindaddig tart, mig a kozeg ellenallasa a mozgast
meg nem sziinteti. Henry az ilyen Kkisilést oszcilldlo kisiilésnek
nevezte.

Hervuorz * 1847-ben szintén hasonld folfogashoz csatlako-
zott. De csak W. Taomson-nak? 1853-ban sikeriilt az indukcio
alaptorvényeinek segitségével a kisiilés lefolyasat elméleli tton
megallapitani. Ha azon kiozeq ellendlldsdnak a négyzele, melyen
a kistilés végbe megqy, kisebb, mint az énindukcid eqyiitthatdjdnak
s a kapacilds viszonydnak a néqyszerese, akkor a kisiilés oszcilldlg,
minden mds esetben pediqg folytonosan csokkend.

4. abra.

Hexry foltevését s Tnomson elméleti fejtegetését kisérletileg
el6szor FEppersEN?® igazolta 1857-ben. Két, egy egyenesben fekvé
horizontalis tengely egymassal szemkozt allo végein levé fém-
gombok kozt létrejott szikra az elébe allitott fotografiai lemezen
egy fényl6 pont képét adta. De ha a lemezt a kisiilés folyamata
alatt eltolta, akkor -a kép megnyult s minden tekintetben meg-
felelt TnomsoN fejtegetéseinek. llyenforma képet mutat be a 4. abra.
A fotografiai lemez elmozdulasi sebességébol s a kép hosszu-
sagabol konnyli meghatarozni a kisiilés idejét. Ha mar most
az elektromossdgnak eqy ide-oda lengésél eqy rezgésnek, vaqy
oszcilldcionak nevezzik, akkor egy rezgés megtevésére sziikséges
idot, amit az oszcillacio rezgési idejének nevezink, ugy nyerjiik,

1 Scientific Writings 2. k. 201.1. 2 Die Erhaltung d. Kraft. 3 Philoso-
phical Magazine, 5. k. 393. 1. 1853. . ¢ Poggendorf Annalen, 103. k. 69. 1. 1858.
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hogy a kisillés idejét elosztjuk a fotografiai talalhato
rezgések szamaval.

FepDERSEN meg is hatarozta az oszcillacio rezgésidejét; de
mivel kisérleti eredményeit a Tuomson-féle formulakbol szami-
tassal nyert értékekkel nem hasonlitotta 6ssze, azért az 6 kisér-
letei csak qualitativ igazoljak a Tromson-féle elméletet.

Lorenz! volt az els6, aki 1879-ben a tapasztalati ered-
meényeket az elméletiekkel oOsszehasonlitotta, de az oszcillacio
rezgésidejét tapasztalatilag valamivel nagyobbnak talalta, mint
elméletileg.

TrowBiDGE €és SABINE? voltak az els6k, akik 1890-ben a
tapasztalatot tejesen ossze tudtak egyeztetni az elmélettel s mind-
két eljaras a rezgési idére 0°0000031 masodpercet adott.

Az oszcillacio rezgésidejének a meghatarozasaval még igen
sokan foglalkoztak. Legujabban 1903-ban Barterr és Macri?
hataroztak meg ugy elméleti, mint tapasztalati titon a kilonb6z6
kondenzatorok oszcillacidinak rezgési idejét. Ime fontosabb ered-
meényeik :

képen

A kondenzator Az oszcillacio rezgésideje masodpercekben

szama Elméleti Kisérleti
1 0000004254 0000004235
Z 0-000003034 0000003006
504 0000002400 0000002373
4, 0000001707 0:000001672
5 0:000001201 0-000001195
6. 0000001201 0000001207
i 0000000684 0:000000744

Ezek a szamok fényesen igazoljak a Tuomson-féle fejtege-
tések helyességét.

4. Az elektromos hullamok folfedezése.

Mint lattuk, Farapay kutatasai szerint az elekiromagneses
térben minden mozgas a vezeték aramaiban ¢és a magnesek
magnességében valtozasokat hoz létre, mit roviden igy fejeziink
ki: Az elekiromdgneses iér dllapotdnak bdrmely megudliozdsa
elekiromdgneses zavarokal — megrdzkéddsokal — hoz létre, mely

1 Wiedemann Annalen, VIL k. 161. 1. 1879. 2 Phil. Mag., 30. k. 323. 1. 1890.
3 Phil. Mag., VI k. 1., 620. 1. 1903.
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megrazkodasok Farapay szerint a tért belolié kozeq kozvelilésével
lerjednek tova. Farapay-nek ez a nézete azonban 0Osszeiitkozéshe
jutott az akkori matematikai vilag folfogasaval, mely az elektro-
magneses tavolhatisok tanulményozasakor a kozbeesé kozegrol
semmit sem akart tudni. De 6 a guny fegyvereivel szemben min-
den matematikai képzettség nélkil csak matematikai éleslatassal
megallapitott s megfogalmazott tételeivel tudott felelni. Mignem
honfitarsa, MaxwerLL (1831-—1879.) Treatise on electricity and
magnetism, 1873. kétkotetes nagy munkajaban megjelené mate-
matikai genialitdsaval Farapay ellenfeleit elnémitja, elveit dia-
dalra juttatja, a régi — ugyszolvan — mar dogmakként hirdetett
folfogasok alapjat megingatja s a jovo kutatoit az eszméknek egy
egészen uj vilagaba vezeti.

Ebben a nagy munkaban megtalaljuk mindazt, amit FARADAY
és MaxweLL valaha a villamossagrol hittek és vallottak. Megvan
ebben MaxwerLrL-nek még az 1865-ben szigoru matematikai kovet-
kezetességgel megallapitott! vallasa is az elekiromagneses meg-
razkodasok terjedésére vonatkozolag. Ez a vallas azt tanitja,
hoqy az elekiromdgneses zavarok a kézbeesé kiozeq segilségével
tranverzdlis hulldmokban oly sebesséqgel terjednek lova, mint a
fény. Tehdl a [ény sem lehel mds, minl az elekiromdgneses zava-
roknak tranverzdlisan hulldimzé mozgdsa, amely azidn mdsod-
percenként 300.000 km. sebességqel lerjed tova.

MaxweLL merész fejtegetései s teoriaja a kutatasok uj soro-
zatat nyitjak meg. 1879-ben a berlini akadémia dijat tiz ki
a kérdés tisztazasara. Habar nem nyiltan, de azért a valosagban,
miként Herz mondja: «ezeknek a kutatasoknak célja a FArRaDAY-
MaxweLL-féle alaphipotezisek megvilagitasa volt».”

Herz-nek Hermborz osztonzésére végzett kutatasai, habar
Henry sejtelme, Tuomson elméleti fejtegetései, FEDDERSEN kisér-
letei az elekiromossag Kkisiilésére vonatkozolag eldtte allottak,
meégis kudarcot vallanak. Csak hét évvel késébb, 1886-ban fedezi
fol a sikertelenség okat.

Hiszen, miként lattuk, a leydeni palack kisiilésekor follépé
oszcillaciok rezgési ideje egy milliomod masodpere, tehat egy
masodpercre egy millio rezgés — illetéleg hullam — esik. Ennek
az egy millié hullamnak a hosszusaga egyenlé az elektromossag-
nak egy masoperc alatt megtett utjaval, mely, miként WHEATSTONE

I Philosophical Transactions, 1865. 2 Herz, Ausbreitung d. elektrischen
Kraft, 21. 1. 1892.
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1836-ban és SiemeEns 1875-ben megmérték, 300 millié meéter.
Ennélfogva egy hullam 300 méter hosszi. Az elektromos hulla-
moknak ez a tulsagos nagy hosszusaga volt tehat az oka annak,
hogy az elektromossagnak hullamszer(i terjedését igazolni nem
tudtak.

Azonban Tuomsox elméleti fejtegetései még ennek a zavaro
korillménynek az eltavolitasara is utmutatéul szolgalnak. Ugyanis
Tuaomson fejtegetései szerint az egy masodpercre esé hullamok
szama fiigg a hullamokat kelt6é kozeg onindukciojatol s kapacita-
satol. Ha tehat az utobbi tényezoket ugy meg lehetne valasztani,
hogy egy masodpercre 100 milli6 hullam esnék, akkor egy hullam
csak 3 méter hosszu lenne, mely mar a kisérletezésre sokkal
alkalmasabb.

1886 tehat nevezetes év volt, mert ebben az évben ismeri
csak meg igazaban Herz azokat az akadalyokat, melyek az elek-
tromossag hullamszeri terjedésének igazoldsat gatoljak. Konnyt
volt most mar tisztdba jonnie azzal, hogy mily fegyverrel kell
kiizdenie a megismert akadalyok ellenében. Ezeknek a fegyverek-
nek a megkovacsoldsa s aztan az akadalyok megsemmisitése mar
nem sok id6t vett igénybe, amennyiben még ebben az évben
megallapitja az elektromossag hullamszerii terjedését a vezetok-
ben s az erre vonatkozé kutatasait a kovetkezé 1887. évben
kozzéteszi.!

Azonban az elektromossag hullamszert terjedésének kimu-
tatasa a levegében még mindig hatra volt. De Herz-nek az aka-
dalyok legyozésére iranyuld kiizdelme itt is diadalt arat, mert
1888. marcius havdban mar az erre vonatkozo kutatasokkal is
készen van.

Nem lehet célunk Herz fejtegetéseit 1épésrol-lépésre kovetni,
mert ez igen hosszu tut volna azoknak a nagyszert folfedezések-
nek a megismeréséhez, melyek abban a tudomanyos forradalom-
ban jottek létre, melyet Herz folfedezései létesitettek. Csak azok-
kal a fontosabb modszerekkel s eljarasokkal ismerkediink meg,
melyek ebben a forradalomban félmerilt eszméknek a leszii-
rését lehetségessé tették s mig egyrészt az emberiség ismeretkorét
ralodi  kincsekkel gazdagitottak, addig masrészt a gyakorlati
¢let sziitkségleteit eddig meséseknek tartott vivmanyokkal
gyarapitottak.

1 Wied. Ann. 31. két. 421. 1. 1887.
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o. Oszeillatorolk.

Az elektromos hullamok keltésére szolgalo késziilékeket,
oszcilldgtoroknak, vagy radidtoroknak nevezziik. A radidior fontos
alkot6 része a szikra-induktor, melyet Runmkorrr 1851-ben kon-
strualt és melyet az 5. Abra mutat be.

Az EE lagyvasat koriilvevd, szaggatott vonalakkal jelolt
tekercset primér-, a masikat pedig secundér-tekercsnek nevezziik.
Amint a nyillal megjel6lt iranyban az aram a primér-tekercsbe
jut, a benne levé lagyvas magnessé lesz, az A vasmagot magihoz
huzza s ezzel a B vasszoget az alatta levé higanybol kirantja;

i

y |

A
|
i
|
|
|
|
I
|
|
I
|
|
\
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5. abra.

ennek kovetkeztében az aram megszakad, a lagyvas elveszti mag-
nességét, tehat elereszti a vasmagot s igy a vasszog visszaesvén
a higanyba, az aramkort ujra zarja. Erre a jaték ismét elélrél
kezdédik.

A villamossdg kisiilésére szolgdlo C, és C, [émpdlcdkal eleklrd-
doknak nevezziik és pedig azt a sarkot, melyen a poziliv villamos-
sdg gyilik dssze, andd-nak, a mdsikat — a negaliv sarkot — pedig
kathéd-nak mondjuk.

Valahanyszor a primér-tekercshen az dram megszakad:
a secundér-tekercshen mindannyiszor ugyanolyan iranyu indukalt
aram keletkezik, minek Lkovetkeztében az anddon pozitiv, a
kathddon negativ villamossag gytilik 6ssze; a primér-tekercshen
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pedig ugyanolyan irdnyu extraaram joén létre, mely a DD Fizeau-
féle kondenzatorba gytilik s ezaltal az drammegszakitasi szikra
melyet az extraaram rendes kozillmények kozott nagyban taplal,
erésen gyongiil.

Amint az aram zardédik, tehat a primér-tekercsben ismét
dram jelenik meg: ugyanekkor a primér-tekercshen a megjelené
arammal ellenkezé irdanya extraaram is follép, mely a meg-
jelené aram hatasat gyengili, minek kovetkeztében a secundér-
tekercsben f6llépé ellenkez6é iranyt indukalt aram is gyen-
gébb lesz, mint az drammegszakitaskor indukalt ugyanolyan
iranyt aram.

Azonban dramzaraskor a kondenzatorba szorult extra-
aram is csatlakozik a megjelen6é aramhoz, ami minden eselre
szintén hozzajarul a secundér-tekercs ellenkezé iranyu indukalt
dramanak leromboldsdhoz, mit abbol kovetkeztetimk, hogy ily
Fizeav-féle kondenzatorral ellatott szikrainduktornak mindig
ugyanaz az elektrodja lesz pozitiv sarkka, azaz andédda és pedig
az arammegszakitaskor indukalt aramnak megfeleld.

Az induktor miikédésében nagy szerepet jatszik az aram
megszakitasara szolgalo késziilék, melyet dramszaggatonak
neveziink.

A képiinkon lathato higanyos aramszaggaté — a Foucavrt-
féle aramszaggaté masodpercenkint 15-szor, 20-szor szakitja meg
az aramol. Az aram megszakitasara szolgalé ilyen rendszert
kalapdcs-rendszernek neveziink. Ezzel ellentétben a mdtor-rend-
szer abban dall, hogy a kalapacs mell6zésével a tiinek a higanybol
valé kiemelését és visszahelyezését motorral végeztetjiik; az ily

motoros  higanyaramszaggato
£  masodpercenkint 25-szor sza- A F

kitja meg az aramot.

A 6. abran lathaté a Wac-
\ NER- vagy NEEer-féle kalapacs.
T Amint az E elektromdagues az
A kalapacsot magdhoz ragadja,
az aram megszakad, s igy to-

6. 4bra. rabb. Masodpercenkint 15—20 7. dbra.

ily darammegszakitas lehetséges.

A 7. dbra a Deprrez-féle aramszaggatot mutatja be. Amint
az E elektromagnes elveszti magnességét, B rugé a kalapacsot
visszahuizza s az aramot zarja. Masodpercenkint 50 darammeg-
megszakitas lehetséges.

A
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A 8. abraban a WueNELT-féle elektrolitikus dramszaggatdval
talalkozunk. A higitott kénsavat tartalmazé edénybe az A-nal
beforrasztott tii hegyén az elektromos aram bemegy, B-nél meg
kijon. Amint az elég nagy fesziiltségli aram megjelenik: a tii hegyén
fejlod6 ho annyi g6zt fejleszt, mely az dramot zarja; a géz csepp-
folyosodasa utan az aram tjra megindul és a jaték ismétlédik.
Masodpercenkint 1500—2000 megszakitast ad.

Ha a C, C, elektrodokat a Tuomson-féle elmélet szerint ugy
konstrualjuk, hogy azok Kkisiiléskor
elektromos oszcillaciokat hozzanak
létre, akkor azokat oszcilldloroknak,
vagy radidtoroknak nevezzuk.

8. abra. 9. abra.

Ilyen oszcillatort mutat be a 9. abra, melyet konstruéldja
utan Herz-féle oszcilldtornak nevezink. Ezzel Herz 66 cm. hosszu
hulldmokat kapott, tehdl a mdsodpercenkint végzell rezgések szdma
kérilbelil fél millidrd.

A 10. abra egy haromszikras oszcillatort mutat be, melyet
tervezéje utan Ricui-féle oszcillatornak neveziink. A paraffin-
olajban levé A és B fémgombok hozzak létre az oszcillaciokat.
Ezzel a radiatorral Ricar mar 101/ em. hosszta hullamokat hozott
létre, tehat a masodpercenkint végzett
rezgések szama koriilbelill 3 millidrd.

10. 4dbra. 11. abra.
A 11. abraban a Lesepew-féle! radiatort latjuk. A petroleum-
ban levé platina-fémgémbocskék iivegesébe vannak forrasziva,

melybdél platinahuzal vezet a szikrainduktorhoz. Eddig LeBEDEW

1 Wied. Ann. 56. k. 1. 1. 1895.
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orosz fizikus ért el legnagyobb eredményt, amennyiben késziilé-
kével 3 mm. hosszi hullimokat létesitett, tehat a masodpercen-
kint végzett rezgések szama 100 milliard.

6. Elektromos hullamjelzdk.

Az oly késziilékeket, melyekkel az elekiromos hulldamok jelen-
létét igazolni tudjuk, elekiromos hulldmjelzdknek, vagy elekiromos
hullim-indikdtoroknak, vaqy elekiromos hulldm-detektoroknak
nevezziik. Ezeknek nagy sokasaga miatt csak azokrdl emlékeziink
meg, melyek akdr elvi, akar histériai, vagy gyakorlati szempont-
bol nagy jelentoségiiek.

1. Historiai szempontbol minden esetre elsé hely illeti meg
HEerz resondlordt (12. abra). A fémbol késziilt korong méreteit addig
valtoztatta, mig a B csavarral szabalyozhato szog s az A fémlap
kozott az elektromos hullamok megjelenésére a leheté legélén-
kebb szikrazas indult meg. Ezt a késziiléket Herz a hangtanbdl
vett analogia alapjan resondtornak nevezte, mert csak oly elektro-
mos hullamok létesitenek benne élénk szikrazast, amelyekhez
alkalmazkodva készitettiik, illetdleg amelyekhez hangoltuk. Ez a
készillék tehat nemesak histoériailag érdekes, amennyiben Herz

ezzel fedezte fol az elektromos hul-
lamokat, hanem elvi szempontbol is
igen elékelé helyet foglal el.

A|hB

12. abra. 13. abra.

1. A masodik kiillonoésen gyakorlati szemponthol nagyjelen-
téségli hullamindikator Carzeccrr ONesTi! megfigyelésén alapszik,
mely szerint: ha tvegesébe zart fémport igtatunk be valamely
aramkorbe (13. abra), akkor az aram a fémpor nagy ellendllasan
megtorik s megszinik ; de ha a fémport elektromos zavargasok —
elektromos hullamok — érik, akkor elveszti ellenallasat; az aram
megindul s az aramkorbe beiktatott galvanométer tije kitér; de

1 Nuovo Cimento, 16 k. 58. 1. 1884., 17. k. 38 1. 1885.
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amint az tivegesovet megrazzuk, a témpor visszanyeri ellenallasat
s az aram ujra megszakad. Ezen az elven alapulé hullamindika-
tort LopGe kohdrer-nek, BRaxLy radiokondukior-nak, Srasy pedig
fritter-nek nevezi; mi a kovetkezékben kohérer-nek nevezzik.
A fémpor hasznalatara nézve nines szabaly. igy pl. Marconi
96°/0 nikkel és 4% eziistport hasznall, BLoNDpEL eziist-nikkel-
otvény és rézpor-keveréket, Sorart pedig egy két elektrod kozé
zart higanycseppet.

Ha az elektromos hullamok befolydsa alail a kohérer elveszli
ellendlldasdt s az dram megindul,
! akkor a hangtanbdl vetl szdlds-
: mddot alkalmazva azt mondjuk,
i
‘

Levegd

hogy a kohérer megszolal. Ha
pediq rdzdssal a kohérer ijra
visszanyeri ellendlldsdt s az dram
megszakad, akkor azi mondjuk,
hogy a kohérer elnémul.

3. Erzékenységre nézve vala-
mennyi hullamindikatort folil-
mulja a Marconi-féle hulldm-
delektor, melyet a 14. dbra mutat
be. Az AB elektromagnest az alatta
forgd acélmagnes valtakozo mag-
netizalas ala veti. Mivel a lagyvas
nem veszti el rogtén magnességeét,
hanem a magnesség tehetetlen-
sége kovetkezté¢hen valamelyes
Yrora  rész még mindig visszamarad, mely

tineményt magneses histerezis-nek

14. 4bra. neveziink, azért ezen hislerezis

miatt az elektromagnes valtakozo

magnessége is gyonge lesz, mert ellenkezé magnessé, mondjuk

északi-va kell atvaltoznia, mikor még déli magnességét sem

vesztette el.

De ha elektromagnesiinket elektromos hullamok érik, akkor

a magneses histerezis megszinik; a forgd magnes magnetizalo

erejét teljes mértékben kifejtheti, minek kovetkeztében elekiro-

magnesiink tekercsében erés valtakozo dramok keletkeznek,

melyek a korulotte levé secundér-tekercesben valtakozoé aramokat

indukalnak; ez utobbiak megjelenése egyuttal az elektromos
hullamok megjelenését is jelenti.

——— e A S——
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ELEKTROMOS HULLAMOK

Az elektromos hullamoknak a méagneses histerezisre valo
amerikai

befolyasat el6szor RuTHERFORD

Montreal-ban 1895-ben.

fizikus

7. Elektromos hullamok.

1. Az elektromagneses zavargasok hullamszert terjedését

fedezte

17

fol

a 15. dbrdban bemutatott késziilékkel igazoljuk ; ezt a késziiléket

interfencia-csének nevezzitkk. Az A oszcillatorral keltett hullamok
az interferencia-cso felsé és also felén végighaladva, a B kohérer

el6tt levé es6ben talalkoznak s aztan a kohérerre esnek. A c¢sé

also fele a legalso rész tologatasaval

megroviditheté. Ha mar most
a cs6 alsé részének hosszi-
sagat kisérletileg uigy valaszt-
juk meg, hogy az elektromos
hullamoknak a kohérerre
valo hatasa zérus legyen,
akkor a kohérer el6tt levo
cs6ben bizonydra ellenkez6
fazisu hullamok talalkoztak,
melyek egymast Kkioltottak.
De ha a cs6 alsé részét
tovabb hosszabbitjuk, akkor
a kohérer ujra megszolal;
s ha a meghosszabitast mind-
addig folytatjuk, mig a ko-
hérer ujra el nem némul,

&

|

15. abra.

\

1
J
|
N
s

majd megnyujthatd, majd

o

1

akkor ismét ellenkezé fazisu hullamok talalkoznak, tehat a meg-

nyujtds nagysiaga épen az

hulldm hossziisdga.!

elektromos hu

llam hosszusagaval
egyenlé. Ezzel az eljdrdssal azidn meqghatdrozhaté az elektromos

Az oszcilldcio rezqgési idejét vaqy elméleti titon a THOMSON-
Jéle képletekbdl szdamitjuk ki, vagy pedig, ha még lehetséges,
a FEpDERSEN nyujlotia kisérleli eljdrdssal. (3. §.) Mivel az elektro-

mos hullamok

terjedési sebessége

rezgeési

hullamhosszusag,

ido

azért a hullamhosszusag ¢s a rezgési id6 meghatarozasa egyuttal

I Graetz, Elektricitat. 1903. 272.

J:

A villamossig kirébe tartozo ujabb kutatisok.

B
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a terjedési sebességet is szolgaltatja. Igy pl. LEBepEw Kkisérletei
szerint:
a hullaimhosszusag = 3 mm.

1

a rezgési idS =346G566 000,000

masodperc,
ennélfogva az elektromos hullamok {ferjedési sebessége masod-
percenkint

300,000,000,000 mm 300,000,000 m 300,000 km.

Herz-nek, Ricai-nek s még szamtalan kisérletezének buvarkoda-
saibol szintén az tunik ki, hogy az elektromos hulldimok terjedési
sebessége mdsodpercenként 300.000 km., tehdl megegyezik a fény-
lerjedési sebesséqgével.

2. Ha a miikodésben levo oszcillator és a kohérer kozé
kezuinket, vagy pedig egy fémerny6t helyeziink, akkor a kohérer
néma marad; ami vilagos jele annak, hogy ugy keziink, mint
a fémerny6 az elektromos hullamoknak utjat alljak, mit ezutan
ugy fejeziink ki, hogy keziink s a [émernyd drnyékot veinek
a kohérerre.

De ha a miikodé oszeillator és a kohérer kozé szigeteld
anyaghbol, u. m. paraffin-, iveg-, fa-, szurok stbbol készilt ernyot
helyeziink, akkor a kohérer meg-
szolal, tehat a szigetel6bdl késziilt
erny6k az elektromos hulldmokat
atbocsajtjak.

Ennélfoqva a vezeték az elek-
\ tromos hullimoknak utjdat dlljdk,
[ a szigelelék pedig dtbocsdjtjdk.

Ezt a tételt igy is szokas
fogalmazni :

i A szigetelék az elektromos
c | hulldamokra nézve dtldiszék, a ve-
16. bra. zelék pedig dtldtszatlanok, {tehdit

darnyékol vetnek.

3. Azonban a wvezel{ék nem nyelik el az elekiromos hulld-
mokat, hanem visszaverik a reflexié ismereles torvénye szerint.
A kisérlet vazlatat a 16. abra mutatja be. Az A oszcillator hul-
lamai el6észor a B fémtiukorre, aztdn innen visszaverédve a
kohérerre esnek.

4. A szigetelokbe behaté hullamok sebességeben valtozas 4ll
be, miért is az elekiromos hulldmok a refrakcio ismeretes torvénye

s Il 2
|

o 4
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szerint az uj kézegben torést szenvednek. A kisérletrdl a 17. abra
nyujt folvilagositast. Az A oszcillatorbol jové elektromos hullamok
a B szigetel6bél készult prizman irdnyt valtoztatva keresztiiltornek
s a C kohérerre esnek. LonGe és Howarn! 1889-ben kimutattak,
hogy nagy lencsékkel az elektromos hullamok koncentralhatok.
Mack® 1895-ben a faban, Garsasso pedig a kristalyokban allapitja
meg az elektromos hullamok kettds torését.

|

\ ‘ |
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17. 4bra. 18. abra.

5. Az elektromos hullamok az A oszcillator tengelyére mers-
leges a egyenesek irdnydban terjednek tova. Ezek a merdlegesek
az oszcillator tengelyére merdleges sikot hatdroznak meg, melyet
a lerjedési irdnyok sikjdnak nevezimk. Ennek a siknak az oszcil-
lator tengelyével kozos pontjabol a sikban vont 6sszes sugarak
iranydban terjednek elektromos hullimok, melyeknek rezgései
parhuzamosak az oszcillator tengelyével, tehat merélegesek a ter-
jedés iranyara, illetéleg a terjedési iranyok sikjara. Az ilyen
hullaimokat polarizdlt hulldimoknak nevezziik.

Kisérlet (18. dbra): Ha a B kohérer tengelye parhuzamos
az oszcillator tengelyével, azaz merdéleges az a sugarra, akkor leg-
nagyobb a hatas. Ha pedig a kohérert az a su-
gar koril 90°-nyira elforgatjuk, ugy hogy ten- e
gelye beleessék a terjedési iranyok sikjaba,
tehat az oszcillator tengelyére meréleges le-
gyen, akkor a kohérer néma marad.

6. Ha fémbél készalt racsot (19. dbra)
ugy helyeziink a 18. abraban bemutatott ——
oszcillator és kohérer kozé, hogy sikja mero- i ——
leges legyen az a sugarra, fémdrotjai pedig
parhuzamosak az oszcillator tengelyével, azaz
a rezgés irdnyaval, akkor a kohérer néma marad, mert a racs
drotjaival parhuzamos elektromos rezgések a drotokban ellen-

19. dbra.

! Phil. Mag. 27. k. 48. 1. 1889. 2 Ann. d. Physik, 54. k. 350. 1. 1895.

2x
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kez6 iranyu rezgéseket indukalnak, melyek az odaérkezoket
részint visszatizik, részint megsemmisitik.

Ha pedig a racs sikja az a sugarra merdéleges, drétjai pedig
az oszcillator tengelyére, tehat a rezgések irdanyara is merdlegesek,
akkor a kohérer megszolalasa a legélénkebb.

Ha pedig a racs sikja merdleges az a sugarra, de drotjai
hegyes szoget alkotnak az oszcillator tengelyével, akkor a kohérer
megszolal, de gyengébben, mert a rezgések a drot iranyaval par-
huzamos és arra merdéleges komponensekre bonthatok, az el6b-
biek részint megsemmisiilnek, részint reflektalédnak s csak az
utobbiak mennek keresztiil.

A rdcsok tehdt alkalmasak arra, hogy a polarizdlt elektromos
hulldm rezgési sikjdt vele meghaldrozhassuk, a nem polarizdll
sugarakal pedig polarizdliakkd vdltoztassuk.

7. Ha a reflexiot racsokon tanulméanyozzuk, akkor a 16. abra-
ban B fémtikor helyett racsot kell alkalmazni. Ha a racsdrotok
merolegesek a rezgés irdnyara, akkor reflexio nincs, mert a sugarak
athatolnak; ha pedig a racsdrotok parhuzamosak a rezgés iranya-
val, akkor csak reflexio van; minden mas esetben atbocsajtas is és

reflexio is van.
B \
1 |
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20. abra. 21. 4dbra. 22. abra.

8. KLEMENCGIC kimutatta, hogy ha a csiszolt kénlapra a polari-
zacio szoge alatt beesé elektromos hullamok rezgési sikja osszeesik
a beesési sikkal, akkor nincs reflexio (20.4bra). Ha pedig a hulla-
mok rezgéssikja meréleges a beesési sikra, akkor a reflexio a lehet6
legerésebb (21.4bra). A a tilkor, « a rezgés, § pedig a beesés sikja.?

Amibél kévetkezik, hogy a polarizdcié szoge alatt beesé let-
széleges elektromos hulldmok reflexiéval polarizdlédnak s a pola-
rizdlt sugdr rezgéssikja meréleges a beesési, illetéleg a polarizdcis
sikjdra.

1 Herz, Wied. Ann. 36. k. 763. 1. 1888. 2 Richarz, Neuere Fortschritte
auf d. Gebiete d. Elektricitit. 86. 1. 1902.

/)
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9. Az elektromos dllé hulldmok létezését mdr Herz kimutatta
a 6. fejezetben leirt rezonatoraval. A 22. dbra szamol be a kisérlet
elrendezésérdl. Az AB oszeillatorbol x irdanyba terjedé hullamok
a terjedés iranyara meréleges CD erny6tol reflektalnak s a reflek-
talt hullamok a beesdkkel allé hullamokat alkotnak. Ha a rezo-
nator centrumat behelyezziik az x tengelybe, sikjat pedig parhuza-
mosan allitjuk az erny6ével s ebben a helyzetben az x tengely koriil
addig forgatjuk, mig szikrakoze a rezgési sikra meréleges atmérébe
nem jut, ekkor az elektromos hatds a rezonatorra a legerdsebb.
A rezonatort ily helyzetben 6nmagaval parhuzamosan tologatva,
meghatarozhatjuk azokat a pontokat, melyekben a rezonator el-
némul; ezek a pontok a rezgés csomopontjai. A csomopontok
ismerete a hullamok hosszusaganak ismeretével is jar. Ezzel az
eljarassal Herz oszcillatoranak hullamait 9 m. hosszuaknak talalta.

10. A MaxwerLL-féle elmélet szerint a fény is a terjedést irdnyra
és egymdsra merdleges elektromos és mdgneses rezgésekbdl dll.
Herz kisérletei fényesen igazoltak, hogy az elekiromos oszcilld-
ciok szintén tranverzalis rezgésti hullamokban terjednek tova.
Az eddig el6allitott elektromos hullamok leginkabb hossztisagukra
nézve killonboznek a fényhullamoktol; mert mig az ultra voros
fény hullamhosszusaga 002 mm., a voros fényé 00008 mm.,
az ibolyaé 00004 mm., addig a legrévidebb, LEBEpEW-161" el6-
allitott hullAmok hosszusaga 3 mm.

8. Jeladas elektromos hullamoklkal.

Az elekiromos hullamokkal valo jeladast a 23. abra szem-
lélteti. Az A Ricui-féle oszcillatorbol az elektromos hullamok
a B kohérerre esnek, minek kovetkeztében a C telep arama meg-

Oszcillator J

23. abra. * Hullamindikator

1 Bauer, Telegraphie ohne Draht ete. 1903. 42. 1.
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indul s az aramkorbe beiktatott DE elektromos csengét meg-
szolaltatja; de amint a rugd gombja a cseng6tdl visszapattanva
raiit a kohérerre, az dram rogton megsziinik, foltéve, hogy mar
nem jonnek elektromos hullamok. Ily mddon Lopce?! mar 1889-
ben igazolta, hogy nagyobb tavolsiagokra jeleket lehet adni.

A villamos cseng6 helyett a kohérer megrazasara tokéletesen
elég a villamos csengé elektromagnesét kapcesolatban a rugoéval
ugy allitani a kohérerhez, hogy valahanyszor az aram megindul
s az elektromdgnes a rugot magahoz rantja, ennek gombja mind-
annyiszor raiissén a kohérerre. Ezt a késziiléket mar most, mely
tisztan csak a kohérer razasara szolgdl, rdzé-nak nevezzitk. Ha mar

most a razon kiviill aramkoriinkbe egy
|Zeg telegrafalo késziléket is beiktatunk,
akkor ez a késziillék alkalmas lesz mar
arra, hogy elére megallapitott jelekkel
elektromos hullimok segitségével ért-
het6 tizeneteket szallithassunk.
Porov, katonaakadémiai tanar
Kronstadtban, 1895-ben a légkori elek-
tromos hullamok folfogasara hasznalja
a hullamindikatort és pedig ugy, hogy
y \ a kohérerbél kinyulo elektrodok egyikét
o . 4 2 I e | o féemdrottal a folddel koti ossze, a masik-
j hoz pedig hosszu fémdrottal késziilt
" arbocot kot, mely a leveg6 elektromos
|
|
|

hullamainak levezetésére szolgal. Az
indikator tébbi része ugyanaz marad.
24. dbra. F5ld. A berendezést a 24. dbra szemlélteti.

9. Az elektromos hullamokkal valo taviras elso
kisérletei.

Hucnes (1831—1900.) amerikai fizikus mar 1879-ben és 1880-
ban elektromos hullimokkal — tehat drot nélkiil — telefonal,
Kisérleti eredményeit 1880. februar 20-ikan a Royal Sociely
elnéke s néhany tagja elétt be is mutatja; 450 m. tavolsagig ért-
heté jeleket tudott adni, de innen kezdve a hangok elmosddnak.

Lobee Oxfordban a British Association elétt 1894-ben tar-
tott eléadasaban bejelenti, hogy kohérerével, melyet 1893-ban

1 Phil. Mag. 28. k.48. 1. 1889.
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kezdett el6szor hasznalni, 800 m. tavolsagig értheté jeleket
tud adni.

Muirneap! szintén 1894-ben kezdi meg kisérleteit a drotnél-
kiili telegrafalassal.

Marcont els6é szabadalma a drotnélkili taviratozasra vonat-
kozolag 1896. junius 2-ikarol szol. Tervezetét, a folado- és leado-
allomast, a 25. abra mutatja be. A Ricui-féle oszcillatoron és
a kohéreren kivill lényeges ujitasok az a szigetelé oszlopokhoz
erésitett arbocok. Az arboc a b fémlapot tarté fémsodronybdl all,
melynek also része az oszcillator egyik szélsé gombjaval — ilet6-

leg a kohérer egyik kiallo elektrodjaval — van kapcesolatban.
Az oszcillator masik gombja — illetéleg a kohérer masik kinyulo
elektrodja — a folddel van osszekottetésben.
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25 abra;

Marcont elsé nézete szerint minél magasabban vannak
a b fémlapok, annal tavolabbra lehet telegrafalni. Késébb aztan
belatta, hogy a telegrafalas tavolsaga csak az arbocdrotok hosz-
szlisagatol figg, ellenben a fémlapoktol fiiggetlen, miért is a fém-
lapokat elhagyta s arbocokul csak fémdrotokat alkalmazott.§

Marconi-t elsé kisérletei arra a meggyézédésre vezették,
hogy a drotarboc megnyujtasival a telegrafilas gtavolsaga is
nagyobbodik. fgy azt talalta, hogy 1600 m. tavolsagra valo telegra-
falashoz 6 m. magas drotarboc sziitkséges. 1897. julius 11-ikt6l
julius 18-ikig végzett kisérleteiben az éarbocot 34 7m.-ig emelte
s a legnagyobb tavolsag, amelyben még néha jeleket tudott adni,
10 km. volt. Természetes, hogy a biztos ¢és értheté jeladds hatara
alantabb allott.

1 Lodge, Signalling through Space without Wires, 3. kiadas, 45. 1.
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10. A drotarbocok rezonanciaja.

Marcont elsé kisérleteiben egy fontos kérillményt — a drot-
arbocoknak az elektromos hullamok irant tanusitott rezonancii-
jat— figyelmen kiviil hagyta. Eza rezonancia a hangtanban el6for-
dulé szabalyoknak engedelmeskedik. Ugyanis drétdrbocunk mind-
annyiszor rezondl, azaz: az oszcilldtorunkkal keltelt elekiromos hul-
ldmoknak megfelelé rezgésbe jé, valahdnyszor hosszisdga eqyenlé
a létrehozoit hullam egynegyedének pdratlan t6bbszorésével.

jgy pl. 2 m. hosszii drotarboc megszolal. és azt mondjuk,
hogy az alaphangot, az egy-
negyed hullamot adja, ha a
létrehozott hullim 8 méter
hosszt, mert ennek egy ne-
gyede épen a drotarboce
bosszusagat szolgaltatja. Drot-
arbocunk a § m. hosszu elek-
tromos hullamra az els6
felhangot, azaz % hullamot
szolgaltat, mert .= 2; § m.
hosszii elektromos hullamra
a masodik felhangot, azaz
: m. hullamot szolgaltat s igy
tovabb.

A most leirt rezonanciat
igen szépen lehet szemléltetni
a Semsr-féle drdttekercseken?
(26. abra). A két méter hosszu
a fémtekercs also vége az oszcillatorral van 6sszekotve, a fém-
tekercstdl elszigetelten vele parhuzamosan halado finom acélsod-
rony alsé vége pedig a folddel van vezelsi 6sszekottetéshen. Ha az
oszcillator dimenzioit tgy szabalyozzuk, hogy a drottekercs épen
az alaphangot adja, akkor a sététhen a tekercs felsé része vilagos
kékes fényben tiindokol s lefelé lassan elhomalyosodik. Ha mar
most az oszcillator dimenzioit alkalmas készillékkel valtoztatjuk,
akkor a cs6 elhallgat s ha a modositas egészen oda torténik, hogy
a csé epen az elsé felhangot adja, akkor fényvaltozata olyan lesz,
mint amilyent a 26. abra masodik csove foltiintet.

Oszeilldlor
Sl L M

26. 4bra.

1 Elektr. Zeitschr. 1903. 6. fiizet.
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11. A drotnélkiili taviras.

Az elektromos hullamokkal valé taviras terén elért szép
eredmények a strassburgi Braun nevéhez filizédnek; az elsé
szabadalmat 1898. oktéber 13-ikan kapja. Braunx belatja, hogy
a droétnélkili tavirashoz pusztan a nagymennyiségii elektromos
energia meég nem elégséges, mert ezzel is csak gyenge halast
ériink el, ha drotarbocunk az elektromos hulldimokra nem rezon4l.

Ennélfogva az elektromos hullimokkal valo tdvirds létesitéseé-
nek kérdése nemcsak a A
hullimok keltéséhez sziik-
séges nagy mennyiséqi
elektromos energia Ossze-
halmozdsdra, hanem a:z
oszcilldtor s a drétdrbocok i
rezonancidjdanak minél ti-
kéletesebb elérésére is vo- %

natkozik.

Ha mdr most a hul-
ldmkelts dllomdson ezek- | Gas 3
nek a koévetelményeknel 5
megfeleltiink, akkor a hul-
ldmfélfogo-dllomds készii-
lékét is tigy kell konstrudl-
nunk, hogy az épen azokra
a hulldmokra rezondljon, Fold yFold
amelyeket a foladd dllo-
mdson kelleltiink.

A folado dllomds késziilékének hangoldsa egyrészt fonlos
az energia meglakaritdsdnak szempontjdbdl, mert teljesen hangolt
készillék mar gyengébb hullamokra is megszolal, de fontos muds-
részt a tdvirds titoktartdsdnak szempontjdbdl is, mert ha a killén-
b6z6 dllomasok f6lfogo-késziilékeit mas és mas hullamokra hangol-
juk, akkor a folado allomas készillékének alkalmas hangolasaval
elérhetjiik, hogy épen az a folfogo-késziilék szolaljon meg, amelyi-
ket megszolaltatni akarjuk, a tébbiek pedig némak maradjanak.

‘zeknek az elveknek megértése és hangoztatasa teszi BRaun
miikodését ezen a téren korszakalkotova.

Braun tobbféleképen modositott késziilékei egyikének vaz-
latat a 27. dbra mutatja be. Az eleklromos energia 6sszegyiijtését

27. Abra.




26 A DROTNELKULI TAVIRAS

a K, K, kondenzatorokkal — leydeni palackokkal — elldtott aram-
kor végzi, melybdl indukcioval T primér-tekeresbél 77 secundér-
tekercsbe megy at, honnan az a rezonalé drétarboc révén, mini
elektromos hullamok a fo6lfogd allomas felé terjednek, hol azokat
a rezonalé drétarboce folfogja s levezeti a kohérerbe, mely aztan
megszolal.

A készillék dimenzioinak a rezonancia foltételeit is kielégité
elkészitésére még mindig a Tuomson-féle elmélet szolgaltitja
az alapot.

Braun-nal majdnem egyidében lépett fol Srasy és Arco.
(1899. aprilis 25.) Tervezetitk szintén a villamos energia folhal-
mozasara s a rezonancia megteremtésére iranyul. Végelemzésben
rendszeriik, melyet folyton tokéletesitettek, a Braun-féle rendszer-
t6l esak elrendezésben kiilonbozik. A rezonanciat a drotarbochoz
csatolt alkalmas hosszusagu vezetd beiktatasaval torekszenek elérni.

A Braun és Stasy-Arco-féle eszmék rovid ido alatt a kutatok
egész soraban keltik fol az érdeklédésl ¢s a killonbo6z6 rendszerek
gyors egymasutanban sziiletnek. Ilyenek: FESSENDEN rendszere,
legujabb patense 1903. junius 9-ikrél szél; Lee-pe Forest rend-
szere, legijabb szabadalmanak kelte 1903. junius 9-ike: LopGe és
MuirHEAD rendszere angol patensiik 1897. auguszius 11. és 1898.
augusztus 5-ikérdl szol; tovabba Tesva, Rocurort, Brocnmanny,
PPororr-DucreTET, HoZIER-BRAUN, CERVERRA, BRANLY-POPrr, Musso
sth. rendszerei.

A minden oldalon megindult lazas tevékenység s az elért
eredmények Marconi-ra sem voltak hatas nélkal. Csakhamar
megérti a Braun és SraBy-Arco-féle eszmék nagy fontossagat,
magaéva teszi azokat s igy torekszik a nagy problemat megoldani.
Ekozben RurHeErrorp ¢és Finzi kutatdsai alapjan megismerkedik
az elektromos hullamoknak a magneses histerezisre valé befolyasa-
val : mire megteremti a magneses hullimdetektort, mellyel aztan
annyira tokéletesiti a Bravn-féle rendszert, hogy Kkisérleti ered-
ményeivel a kutatok valamennyiét messze tulszarnyalja.

12. A drotnélkiili taviras eredményei.

Az elektromos hultimokkal valo tavirasra vonatkozé nagy-
szamu kisérlet koziill csak azokrol emlékeziink meg, melyeket
Marcont 1902. julius 7-iktél szeptember 7-ikig végzett.

A Genudbdl Angliiba s innen Szent-Pétervdrra illetoleg
Kronstadt-ba utazé «Carlo Alberto» nevi hadihajot Marconi
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magneses hullamdetektorral latja el, miutan telegrafalé késziilék-
kel mar Genudbdl jovet {6l volt szerelve. MiraBELLO admiralis
tamogatasaval julius 7-ikén kezdik meg a kisérletezést. Marcont
szarazfoldi allomasa Poldhu-ban (Cornwall) volt. A megallapodas
szerint nappal 12—1-ig, ¢éjjel 1—3-ig tortént a jeladas. Kronstadi
elott még érthet6 jeleket kaptak. Visszafelé jovet Gotland szigeté-
tél északkeletre julius 22-ikr6l 23-ikra kovetkezd éjjel, dacara
annak, hogy Poldhutdl tobb, mint 2000 km. tavolsagra voltak,
a telefonhoz érkezd jeleket egészen vilagosan és érthetéen fol-
fogtak. Innen kezdve a jeleket csak néha zavartik meg légkori
valtozasok. Kielben az iizeneteket a Morse-féle készillék egészen
helyesen leirta. Cadixba, Gibraltdrhoz kozel, augusztus 31-ikén
érkeztek; a napi hirekre vonatkozo érlesitéseket minden zavar
nélkil folfogtak. Szeptember 7-ikén a hajo mar Sardinia déli
részén Cagliariban volt 1580 km.-re Poldhutdl. Itt vett {61 még
harom telegrammot: egyet az olasz kiralyra, egyet MIRABELLO
admirdlisra és egyel az olasz hadiigyminiszterre vonatkozolag;
s ezzel a két honapig tarto kisérletezést befejezték.

Mint igen érdekes kisérletet megemlitjik még, hogy az
Eurdpdbdl Amerikdba utazé «Philadelphia» nevii g6zés 2400 km.
tavolban még értheté kozleményeket, innen kezdve 3300 km.-ig
csak folyton gyongiilé jeleket kapott.!

izekbdl a kisérletekb6l Marcont a kévetkezé megallapodasra
jutott:

1. Az elektromos hullamok terjedési tavolsaga korlatlan s
csak a hullamokat kelté elektromos energia mennyiségétsl fiigg.

2. A iolado és folvevé allomas kozott levé szarazfold a hul-
lamok terjedése elé akadalyt nem gordit.

3. Napfényben nagyobb energiakészletre van sziikségiink,
mint ¢éjjel, ha ugyanolyan tavolsagra akarunk taviratozni.

4. Légkori elekiromos toltések befolyasatol ugy biztosithatjuk
késziilekiinket, hogy érzékenységét csokkentjiik, de ennek meg-
feleléen tobb energiat kell folhalmozni.

5. Az elektromdgneses hullamindikator valamennyi kozott
a legérzékenyebb, semmi szabdlyozasra nem szorul, abszolut
allandésagot mutat.

A nagy sikereken folbuzdulva, MarcoNt Amerikdt és Eurdpdt
is 6sszekoti két allomassal: az egyik Cornwall-ban, Poldhu-ban,
a masik pedig Canadaban Quai Breton-ban van. Az 6sszekotés

I Marconi, Electrician. 1902. jul. 18.
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1902. december 22-ikén létesiilt.! Marcont allitasa szerint az S betiit,
melynek jele 3 pont, ismételten megkapta. A telegrammokat
telefonnal folfogta, de a Morse-féle késziillék nem irta le, azért
a pesszimistak hajlandok voltak az egészet csalodasnak tulajdo-
nitani. Azonban az ujabb hirek szerint az allomasok késziilékeit
annyira tokéletesitették, hogy nemesak jeleket, hanem valdsagos
hosszu tizeneteket valtottak. Ugy, hogy egészen biztosra vehetd,
hogy a drotnélkili taviras Eurdpdbol Amerikdba mar nem dlom
tobbé, hanem az érintkezésnek ez a modja a két vilagrész kozott
csakhamar a kozélet szolgalatiaba is atmegy.®

Ha a drotnélkiili tavirasnak a tavolsagra vonatkozo kérdése
mar megoldottnak is tekintheté, mindazonaltal a taviratok titok-
tartasanak kérdése még igen messze all a megvalosulas stadiuma-
tol. Addig pedig, mig ezt a masodik kérdést nem sikeriil tisztazni,
lehetetlenség altalanosan alkalmazasba vett drotnélkiili tavirasrol
beszélni, mert ha minden hirre az 6sszes allomasok késziilékei
megszolalnak, akkor a kiigazodds csakugyan lehetetlen. Azonban
a tengerészetben mar az elsé kérdés megoldasa is maholnap a
kozlekedésnek ezt a hatalmas eszkozét nélkillozhetetlenné teszi.

13. Drotnélkiili taviras iénynyel.

Herz mar 1887-ben észrevette,” hogy az elektromos Kkisiilés
konnyebben megy végbe a vildgossagban, mint a sététségben,
mit tudomanyosan ugy szokas kifejezni, hogy : a fény a kisiiléshez
szitkséges fesziiltséget csokkenti, vagy pedig, hogy ugyanolyan
fesziiltség mellett a kisiilés mar nagyobb tavolsagban végbemegy,
azaz: a fény a szikratdvolsdgot noveli. Kés6bb kideritette, hogy
az ultraviola suyarak hozzdk létre ezt a hatdst.

WiEDEMANN és EBert* 1888-ban kimutattdk, hogy az ultra-
viola sugaraknak csak akkor van haldsa a szikratdvolsdgra, ha
azok a negativ elektrédra, azaz a kathédra esnek.

Ugyancsak 1888-ban Harpwacus azt is észreveszi, hogy a
negativ elektromossdgqal t6lt6tt lestek elekiromossdgukal az ultra-
viola sugarak hatdsa alatt elvesztik, ellenben a pozitiv elektromos-
sdaqu testek azt vdltozatlanul megtartjdk.

Az ultraviola fénynek ezt a hatasat ZickLer® 1898-ban a fény-
nyel valé drotnélkiili taviras létesitésére hasznélta f6l. Berende-

1 Dinglers, Polytechnisches Journal. 1903. jan. 17. 2 Rellstab, Die elek-
trische Telegraphie. 1903. 118—119. 1. 3 Wied. Ann. 31. k. 983.1. 1887. 4 Wied.
Ann. 33. k. 241. 1. 1888. 5 Elektrotechn. Zeitschr. 19. k. 474., 487. 1. 1898.
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zését a 28. abra mutatja be. Az A s6tét szekrénybol a fény a szekrény
csoveben folallitott lencsén at a szabadba 6mlik. Ha mar most
B ernyd6t folemeljiik, akkor C lencse a sugarakat gyujtopontjaban
egyesiti, mely gyujtopont épen a szikinduktor negativ elektrod-
jara hélyezett fémlapra esik. Ha az induktor kisuitéjét — elektrod-
jait — ugy allitottuk be, hogy a kisilés épen ne jojjon létre,
akkor a fény behatasa alatt élénk szikrazas keletkezik. Ezzel az
eljarassal aztan a B ernyé eltavolitasaval s visszahelyezésével
elére megallapitott jelekkel iizeneteket valthatunk.

B ¢ i ]
=————— Q}j D

i

A kisérletezést 1898. aprilis 25-ikén kezdi meg. De mig eleinte
csak 50 m. tavolsagra tudott jeleket adni, oktdber 5-ikén és 6-ikan
ezt a tavolsagot mar 1300 m.-re viszi fol.

28. abra.

14. Photophon, éneklé ivliampafény, drotnélkili
telefion.

A selén a kénnel rokon test s kétféle allapotban fordul elé:
1. sotétharna szinti tivegszeri allapotban; igy vékony lemezekben
voroses szint, attetszé s rossz villamos vezeté. 2. ha huzamo-
sabb ideig kozvetleniil az olvadasi pontja (100 C°) alatt tartjuk,
akkor fémszert allapotha megy at, kristalyossa s barna, a grafit-
hoz hasonlo sziniivé lesz; ekkor még a legvékonyabb lemezekben
is atlatszatlan, villamos vezetéképessége pedig igen csekély. Ebbol
az utoébbi szempontbol vette Smrri 1873-ban a fémszert kristalyos
selént vizsgalat ala. Kis kristalyvonalas selénpalcakbol nagy
elektromos ellenallasu ugynevezett seléncellat készitett: csakhamar
észreveszi errél, hogy ellendllasa valtozd, mignem asszistense,
May kimutatja, hogy ellenallasa a sotétben nagyobb, mint
a vilagossagban. A kés6bbi kutatasokbol aztan kideriilt, hogy
aselén ellendlldsdt leginkdbb a vorés- és narancsszinti fény gyéngiti.

1 Sillimans Journal. 1873. 301. 1.
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Perreav pedig 1899-ben kimutatja, hogy az elektromos
hullimoknak a selén ellendlldsdra semmi hatdsa sincs.

A kristalyos selénnek ezt a sajatsagat hasznaltak ol BELL és
TainTeR1878-ban photophon-nak nevezett késziilékitk megkonstrua-
lasahoz. Készillékiik vazat a 29. abra szemlélteti. A kiillsé felén
megeziistozott igen vékony esillambol vagy tivegh6l allo A lemezre
fény esik, mely reflexio utan a B selént talalja. Ha mar most
az A lemezt tartalmazo csébe bele beszéliink, akkor a lemez is
megfelel6 rezgésbe jon s a reflektalt fényben is hasonlo vibraciok,
fényszétszorasok s fényosszegyiijtések keletkeznek; ezeknek meg-
feleloleg a selén ellenallasaban is megrazkodasok — ellendllds-
gyongilések és er6sodések — jon-
nek létre, melyek aztan az aram-
korben is elektromagneses zavar-
gasokat létesitenek, melyeket mar
a beiktatott telefonnal megfigvel-
hetiink.

Washingtonban tett kisérle-
teik szerint 213 m. tavolsagban
a hangokat még tisztan lehetett
hallani.

Azonban a drotnélkiili tele-
fonalasra sokkal alkalmasabb az

ugynevezett éneklé ivlampafény.
Simon 2 erlangeni tanar 1897-ben
azt velte észre, hogy az elektro-
mos ivlampa langja a kozelében

29. abra.

végbemend elekiromagneses zavargasokra megszolal, miért is
az ilyen lampafényt éneklé ivldmpafénynek, vagy egyszeriien
énekls fénynek nevezte.

1898-ban az énekl6 fényt a 30. abraban foltintetelt mdédon
hasznalja fol a drotnélkili telefondldsra. Az A tikor kozelében
két elektromos aramkor van; az egyik az elektromos ivldampat
taplalja, a masikba pedig M mikrofon van becsatolva. A mikrofon
szoes6bol, az igynevezett beszélélaphol — vékony deszkacska— all,
melynek hata mogott esucsaival a megfelelé nyilasokba illesztett
szénpalca van elhelyezve. Ha mar most a mikrofonba bele-
beszéliink, akkor a beszélélap rezgésbe jon, ez rezgését atruhazza
a szénpalcara, mely cstucsaival szabadon mozoghatvan, az aram-

1 Compt. rend. 129. k. 956. 1. 1899. 2 Wied. Ann. 64. k. 233. 1. 1898.
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kort majd erGsebben, majd gyongébben zarja; az aramkorben
tehat hullamzasok jonnek létre, miért is az aramkor T tekercse
a masik aramkor 7”7 tekercsében megfelelé hullamzasokat indukal,
melyek aztan az ivlampa fényét megszolaltatjak; a beszélé lampa
fényét a szemben levé tikor az S selénre veti, mely a vele Gssze-
kottetésben levé aramkorbe csatolt telefont megszolaltja.

M

~—

30. abra.
Smmon késziillékével 1901-ben Niirnbergben 1200, Géttingen-
ben 2500 m. tavolsagra még megértheto iizeneteket lehetett kiildeni.
15. A Tesla-féle vilagossag.

Nagy fesziiltségli elektromos rezgések létesitésére TESLA-
a Herz-féle hullamokat hasznalta fol. Berendezését a 31. abra
szemlélteti. Az A induktor

WW VJ
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31. abra.

hullamokat létesitett, me-

lyek a kevés ellendllasu s kevés csavarulata 7' primér-tekercs-
ben épen oly gyorsan valtakozé dramokat hoznak létre, mint
amilyen gyorsan mennek végbe C-ben az elekiromos rezgések.
A primér-tekercs gyorsan valtakozo dramai a nagy ellenallasu
s igen sok csavaru lata 77 sekundér-tekercsben rendkiviill nagy
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fesziiltségli — ThowmsoN szerint félmillio voltos — valtakozé ara-
mot indukalnak. TeEsLa-nak ezt a berendezését TesLa-féle ransz-
formdtornak nevezziik.

Megjegyzendd, hogy a transzformator vékony drotua csavaru-
latait igen gondosan el kell egvmastol szigetelni s igen elényos
a T és T’ tekercsekb6l allo transzformatort olajba tenni, miként
ezt TEsvA is tette. Azonban EvLsTER és GEITEL a szigetelést oly jol
végezték, hogy az olajfurd6 foloslegessé valt; berendezésiik
tisztabb, mint a Tesra-féle s jobban is miikédik.

A Tesva-féle nagyfesziiltségli aramok érdekesebb hatasaival
a kovetkezékben szamolunk be:?

1. A Tesra-féle aramok nem hatolnak be a testbe, hanem
annak felitletét megmelegitik. Miért is a transzformator D polusait
veszély nélkiill megfoghatjuk s csak az érintés pillanataban érziink
csekély esiklandozo érzést. A gyorsan valtakozo dramoknak ez
a hatdsa egy 1uj gyodgyitasi modot, az ugynevezett Teslaizdciot
sziilte, melynek Miinchen-ben Scuarr, Lille-ben DouMER és LEMOINE
az el6harcosai. Kiilonosen idegbajoknal, tuberkulozisnal és alta-

b laban inficialo betegségeknél foltiinden

jotékony hatasu.
2. Mivel a TesrLa-féle aramok csak
@ a feliileten terjednek, azért ha a 32. abra-
al & ban foltintetett vastag b drotiv A és B
A Ry o végpontjait 6sszekotjitkk a transzformator
D polusaival, az aram nem a vastag
b droton megy at, hanem az A és B pontokat 6sszekoté vékony
a droton, miért is az ebbe beiktatott ldampa meggyullad. Ebbol
a jelenséghdl az kovetkezik, hogy a nagyfesziltségli aram a
vékony a dréton kisebb ellendllasra taldl, mint a vastag b droton.
A vezetésnek ezt a kilonos jelenségét impedanz-nak, vagy
feliileli ellendlldsnak nevezik. Egyirdanyu vagy lassan valtakozo
aram a b drotban talal kevesebb ellenallasra, miért is utjat
erre veszi, minek kovetkeztében az a drotba beiktatott lampa

sotét marad.

3. Ha a D polusok kell6 tavolsagban vannak s szikrazas
nincs, akkor a sotétben a polusokrol merdélegesen kifelé sugarzo
kékes fénynyalabot vesziink észre.

l. Ha tehat egyik keziinkbe egy olyan ivlampat fogunk,
melyben csak egy széncstics van, a masik keziinkkel pedig a

1 Lumiere Electrique. 43. k. N. 9.
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transzformator egyik polusat fogjuk meg, akkor a széncsucs
elkezd vildgitani. Ez a tiinemény azonos az el6bbivel.

5. Ha oly cs6ben, melybe vezeték nincsenek beforrasztva s
amelyet azért elektréd nélkiili csének neveziink, a levegét meg-
ritkitjuk s azutan egyik keziinkben ezt a csévet tartva, masik
keziinkkel a transzformator egyik polusat megérintjilk, akkor
a cs6 egész hosszusagaban elkezd vilagitani.

6. Ha -a transzformator polusait parhuzamosan halado
drotokkal kotjitk ossze, akkor az utobbiak kozott fényernyd
jelenik meg.

7. Az elektrod nélkili légiires csé6 mar a polusok kézelében
is elkezd vilagitani.

8. Ha két nagy, egymassal parhuzamos fémlemezt Ossze-
kotiink a transzformator poélusaival, akkor a fémlemezek kozé
helyezett elektrod nélkiili csovek elkezdenek vilagitani. Tesra
egyik fémlapul a foldet, a masik fémlapul pedig a drottal bevont
szoba tetejét valasztotta, ekkor a szobaban levé oOsszes GEISLER-
féle csovek mind elkezdtek vilagitani. Igen szépen vilagitanak
az egy elektrodu s foszforeszkalo anyaggal ellatott csovek.

9. A nagy fesziiltségti aramok létesitette indukecidjat TEsra
egy kis, vdltakozo aramu motor hajtasara is folhasznalta.

10. A nagy fesziiltségli aramok indukciojaval lampak is meg-
gyujthatok. Igy ha egy izzolampaval ellatott drotspiralissal fel-
ovezve egy megflelelé6 nagysagu, drottekercscsel koriilvett léc-
kamraba allunk, akkor abban a pillanatban, amint a léckamra
tekercsét a transzformator polusaival 6sszekotjitk, az oviinkon
levé lampa meggyullad, jollehet a léckamra tekercsével a leg-
csekélyebb érintkezésben sem vagyunk. Hasonlo jelenség a kovet-
kez6 is: ha az iivegbura alatt levé tekeres kiallo végeit a transz-
formator polusaival 6sszekotjilk, akkor az tvegburara csavart
tekercsbe igtatott izzolampa meggyullad.

A nagy fesziiltségli aramokkal a leirtuk modon keltett vila-
gossagot TESLA a jovd vildgossdgdnak nevezte.

16. Kathodsugarak.,

A zdrt iiwegcsibe beforrasztoit fémdrdtokal — miként az
el6bbi fejezetben is mar emlitettitk — elektrodoknak nevezziik.
A szikrainduktor pozitiv pdlusdval — tehat anddjaval — dssze-

kotétt elektrodokal anddoknak, a negativ polusdval 6sszekotitteket
pedig kathédoknak nevezziik. llyen csovet mutat be a 33. abra.

A villamossdg korébe tartozé ujabb kutatisok. o
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Mar Farapay észrevette, hogy ha ily csovekben ritkitott
leveg6 van, akkor az anoddnal biborszinti kod keletkezik,
a kathodnal meg gyonge kékes

szinfi.
o@d Mmm}o 1854-ben az angol Gassior,
+ — 1858-ban pedig PriUcker bonni
33. dbra. tanar kezdett ebben az iranyban
nagyobb szabasu kisérleteket
végezni. PLUCKER 0sztonzésére GeisLER bonni iivegtehnikus kezdte
gyartani elészor az ilyen elektrodokkkal ellatott csoveket s pedig
a legkiillonb6z6bb valtozatokban, kiillonbo6z6 ritkitasi fokkal, a leg-
kiillonb6z6bb gazokkal toltve. Innen ered ezeknek a csoveknek

az elnevezése : «GEISLER-féle csGvek».

Természetes, hogy a Farapav-t6l elészor megfigyelt fény-
pamat intenzitdsa és szine a csében levé gaz anyagi mindségétol
és ritkitasi fokatol is figg. Pricker még azt hitte, hogy a ritkitas
nagysagaval a jelenség pompaja is novekszik. Azonban Hrrrorr
1869-ben folfedezte, hogy haily csében a levegét mindig erésebben
és erdsebben ritkitjuk, akkor a ritkitas egy meghatarozott fokanal
az anod biborfénye halvanyulni kezd, ellenben a kathod szerény

fénye kezd el6térbe nyomulni; mig egy hatarnal — korilbelil
0001 mm. ritkitasnal — az anod egészen Kkialszik, a kathdodrol

jovo fény pedig az egész csében elterjed s a csének a kathoddal
szemkozt levé falan élénk fluoreszcenciat létesit.
Ezt a fényt szarmazasi helye s egyenes vonala
terjedése utan «kathddsugarak»-nak nevezziilk. Mar
Hrrrorr kimutatta, hogy
1. A kathdédsugarak egyenes vonalban lerjednek
tova. Ugyanis oly csoveket — 34. abra — is készi-
tett, melyekben az anod nem volt szemben a
cathoddal. Ha a csében a levegét csak gyengén
ritkitjuk meg, akkor az anédtol jové fény ivalakban
1 2l kozeledik a kathodhoz. De ha a ritkitas foka oly
nagy, hogy az anod kialszik, akkor a megjelend
kathddsugarak egyenes vonalban terjedve a csének a kathoddal
szemkozt levé ab részét fluoreszkalni kényszeritik.
2. A kathédsugarak elé helyezelt tdrqy a szemkézt levd [alra
darnyékot vet, mit a fluoreszcencia kimaradasa igazol.
3. A kathédsugarakat a mdgnes irdanyukbdl eltériti.!

1 Pogg. Ann. 136. k. 213. 1. 1869.
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Crookes Hrrrorr-tol fiiggetleniil csak 1879-ben kezdi a
a kathodsugarakat tanulmanyozni és folfedezi még, hogy

4. Az drnyékvets akaddly eltdvolitdsa utdn az drnyék helyén
élénk fluoreszcencia lép [ol.

5. A kathddsugarak élénk mehanikai hatdst gyakorolnak.
Ugyanis, ha a kathodsugarak (35. dbra) egy, a tengelye koriil
konnyen forgathaté kerék szarnyaira esnek, az forgasba jé.
Ebben az irdanyban vég-
zelt nagyszamu kisérletek : :
a forgas iranyara még 440 '}k: ﬁ—o_h
eddig hatarozott szabalyt SRR
nem mutattak.

6. A kathédsugarak élénken fejlesztik a meleget. Ugyanis,
ha a kath6éd homoru tikor, akkor a gyujtopontjaba helyezett
platina izzasba jon.

7. Egyenlé irdnyu kathédsugarak taszitjdk eqymdst.

GorpsTEIN 1880-ban észreveszi, hogy a

8. Kathddsugarak a fotografiailag érzékeny lemezre hatdst
gyakorolnak.

Herz ' 1892-ben folfedezi, hogy

9. A kathddsugarak az eléjik dllitolt igen vékony arany-,
eziist- és aluminium-lemezeken dthatolnak.

LeENArD? 1893-ban kimutatja, hogy

10. A kathodsugarak igen kicsiny és rendkiviil vékony
(00003 mm.) aluminium-ablakon, melyet ma mar LeNarp-féle
ablaknak neveznek, a csobdl kivezethetdk.

A cs6bdl kivezetett sugarakat Lenarp-féle sugaraknak is
nevezik; tanulmanyozasuk természetesen sokkal konnyebb, mint
a cs6ben maradt kathodsugaraké, melyekkel kiillonben alap-
tulajdonsdgaikban megegyeznek. Kiillonosen tanulméany téargyava
lehetett tenni élénk fotografiai hatasukat s a killénb6zé kozegek-
nek ezen sugarak irant tanusitott elnyel6 képességét. Erésen
ritkitott gdzokban még egy méternél nagyobb tdvolsagra is elter-
jednek. Ugyanolyan nyomas mellett az elnyelés a gazok siirtiségé-
vel is né. Igy pl. egy légnyomas mellett hidrogénben 295, nitro-
génben 65, oxigénben 51, szénsavban 23 cm. tavolsagban még
a fluoreszcencia tiitneménye létrejott.

WiepEMANN és Epert? 1892-ben kimutatjak, hogy

1 Wied. Ann. 45. k. 28. 1. 1892. 2 Wied. Ann. 52. k. 23. 1. 1894. 3 Wied.
Ann. 46. k. 158. 1. 1892.
£ i
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11. Az ellenkezé irdnyu kathédsugarak egqymdst se nem
vonzzdk, se nem taszitjdk.

BErNSTEIN-nek! 1897-ben végzett kisérletei szerint:

12. Ha a kathoédlapok egy sikban vannak, akkor ugy az
ugyanazon, mint az ellenkezé iranyu sugarak taszitjak egymast,
tehdt a taszitas oka a kathodsugarak fészkében keresendé. Igy a

Tl
iy b
i, - f—
A - - h{__g. _j;'
A

36. abra. 37. abra.

36. és 37. abrak csoveiben az ugyanazon, illetéleg ellenkez6 iranyu
kathddsugarak sem a vonzasi, sem a taszitasi jelenséget nem
mutatjak ; ellenben a 38. és 39. abrak csoéveiben a taszitas jelen-
sége 1ép fol.

H K
s N —
i ﬁ\ Z——TL —_\
+ <
A { VL AR e
Fi P
38. abra. 39. abra.

Perrin # 1895-ben folfedezi, hogy
13. A kathodsugarak negativ elekiromos toltéseket visznek
magukkal. A 40. abra szemlélteti PErriN kisérletének berendezését.
Az anddul szolgdlo fémhengeren levé nyilason behatolé kathod-
sugarak a belsé hengert negativ elektromossaggal toltik meg,
amit a hengerrel ¢(ssze-

Fold F . MRS,
£2 kotott elektroskop rogton
a b l{&o kimutat. De hatds nem
Eletroske V57 —_ !
lesz, ha a kathodsugara-
40 Ghoa, kat a b nyilastol magnes-

séggel eltéritjiik.

A Pernin-féle folfedezés aztan egészen megfejti a CROOKES
¢s BernsTEIN-féle tiineményt is, amennyiben a kathodlapokban
levé negativ elektromossdg az oka a mar ismertettitk taszitasi
jelenségnek. S6t Majorana? 1897-ben azt is kimutatja, hogy az
anéd a kathédsugarakat vonzza. Kiulénben a kathodsugarak

1 Ann. d. Phys. 62. k, 414. 1. 1897. 2 Compt. rend. 121. k. 1130. 1. 1895.
3 Lincei 1897. 183. 1. ?
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elektrostatikai vonzasat s taszitasat az 1896—1897-ediki években
majdnem egyidejtleg figyelték meg Jaumann,® WIEDEMANN és
Scumipt,” THOMSON; ? de hogy

14. A negativ elekiromossdg a kathédsugarakat taszitja, a pozi-
liv pedig vonzza, azt PErrIN mutatta ki legegyszertibben. A ki-
sérlet berendezését a 41. abra
szemlélteti. Az a fémgolyoba 4
vezetett negativ elektromossag AOK
a taszitdsi, a pozitiv pedig a
vonzasi jelenséget hozza létre.

ScamipT * és Eerr® 1897-ben kimutatjak, hogy

15. Az elektromos rezgések a kathédsugarakat eltéritik.

GoLpsTEIN mar 1894-ben észreveszi, hogy

16. A kathiédsugarak a szintelen sokat megfestik. Ugyanezl
tapasztalta Cupnowski ® 1900-ban a folyampatra nézve is.

17. Tromson 7 1894-ben 200-, Kavrmann 8 1897-ben 100,000-,
Lenarp? 1898-ban és Serrz!® 1901-ben 70,000-, GovrpsTEIN !
1880-ban 800-, WitcHERT 2 1899-ben 40,000-, WEnNELT® 1903-ban
1600 km. sebességli kathodsugarakat észlelt. IEzek a nagyon el-
téré eredmények abban lelik magyarazatukat, hogy

18. A kathddsugarak sebessége fiigg a légritkitds fokdtdl s
a kistilési fesziiltségtol. Az eddigi tapasztalat azt mutatja, hogy
a kathodsugarak terjedési sebesséqge kisebb, mint a fény sebességénelk
eqy harmada.

LeNArD * 1897-ben észreveszi, hogy :

19. A kathddsugarak eldsegitik a ¢gézék kondenzdcidjdt.
PaurLsen ¥ 1894-ben, miutan a kathodsugarak goézkondenzalo
képességét anticipalja, az északi fény elméletét a kathodsugarakra
alapitja s kimutatja, hogy az ¢jszaki fény szintén felh6képzo.

|
6 P
a I~ K

41. 4bra.

1 Sitzungsb. d. k. k. Gesellsch. d. Wissen. z, Wien. 105. k. 291. 1. 1896.
2 Wied. Ann. 60. k. 510. 1. 1897. 3 Phil. Mag. 44. k. 293. 1. 1897. 4 Abhandl.
d. Naturforsch. Gesellsch. z. Halle. 21. k. 163. 1. 1897. 5 Ann. d. Phys. 64. k.
240 1. 1897, 6 Phys. Zeitschr. 1900. 387. 1. 7 Phil. Mag. 38. k. 358. 1. 1894.
8 'Wied. Ann. 61. k. 544. 1. 1897. 9 Wied. Ann. 64. k. 279. 1. 1898. 10 Drude
Ann. d. Phys. 5. k. 924. 1. 1901. 1! Wied. Ann. 21. k. 101. 1880. 12 Wied.
Ann. 1899. 69. k. 739. 1. 13 Verhandl. d. deutsch. Phys. Gesell. V. Jg. Nr. 14.
255. 1. 1903. 14 Wied. Ann. 63. k. 259. 1. 1897. 15 Bullet. d’ ’Acad. Roy des
scien. a Danemark. 1895.
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17. A esosugarak vagy Goldstein-féle sugaralk.

GorpstEIN' 1886-ban észreveszi, hogy nemecsak a kathod,
hanem az andd is bocsat ki sugarakat, melyek (42. dbra) a sziik
nyildasokkal — kanalisokkal — ellatott kathodon atsziirédnek s
a kathéd hata mogott épen ugy tanulmanyozhatok, mint a

kathodsugarak. Ezeket a suga-

+ rakat csdsugaraknak — Kanal-
O‘< ) strahlen — vagy folfedezdjiik
o | utdn GorLpsTEIN-féle sugaraknak

49 nevezzilk. Mar (GOLDSTEIN észre-
vette, hogy
1. A csésugarak szine fiigg attél a gaztol, melyben kelet-
keztek. Igy a hidrogénben fehér, az oxigénben sargasfehér, a nitro-
génben viola-, a levegében sargaszinii. Ez utobbi tulajdonsaga alap-
jan GoOLDSTEIN a csGsugarakat eleinte sdrga sugaraknak nevezte.
2. A kathodfémek semmi befolyassal nincsenek a esésugarak
szinére.
3. Terjedésiik egyenes vonalu.
4. Mig a kathédsugarak vilagoszold foszforeszcenciat hoz-
nak létre az tivegfalon, a csésugarak sotéten hagyjak azt.
Precut 2 1897-ben kimutatja, hogy
5. A csésugarak az uivegfalat nem lépik at.
6. Fluoreszcald és fotografiai hatasuk nincs.
7. ArnorLp? 1897-ben folfedezi héhatasukat.
WieDEMANN és ScamipT * 1897-ben folfedezik, hogy
8. Azok a gazok, melyeken csésugarak hatolnak at, elnyelik
az elektromos rezgéseket.
9. Ha a kathodra esnek, akkor a kisilési fesziiltséget lejebb
szallitjak.
WieN ? 1898-ban kimutatja, hogy
10. A esésugarak pozitiv elekiromos toltésekel visznek maguk-
kal s épen ellenkezé irdnyban szenvednek mdgneses elhajldst, mint
a kathédsugarak.
WenNELT ¢ 1899-ben folfedezi, hogy
11. A csdsugarak elé tett targyak arnyékot vetnek.

- abna,

1 Berichte d. Berliner Acad. 39. k. 691 1. 1886. 2 Wied. Ann. 62. k
331.1. 1897. 38 Wied. Ann. 61. k. 313. 1. 1897. + Wied. Ann. 63.k 460. 1. 1897.
5 Wied. Ann. 65. k. 446. 1. 1898. ¢ Wied. Ann. 67. k. 421. 1. 1899
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12. A csésugarak, ellentétben a kathodsugarakkal, oxidaciot
hoznak létre.

13. A cs6sugarak sebességét is nagyban befolyasoljak a
korillmények. Igy Wien 1898-ban (Ann. d. Phys. 65. k. 449. 1.)
masodpercenkint 360 km. 1902-ben pedig (Ann. d. Phys. 8. k.
257. 1.) 2400 km. sebességi sugarakat észlelt.

18. Mik a kathodsugarak ?

A kathodsugarak legels6 nagy tanulmanyozoja, CROOKES,
mar 1879-ben elméletet allit f6l a kathédsugarak megmagyaraza-
sara; elméletét a sugdrzé anyagq teoridjinak szokas nevezni. Ez a
teoria azt tanitja, hogy az erdsen légritkitott csében a kathod
korill levé gaz molekulai dsafomokra, azaz olyan atomokra
oszlanak, melyek mind egyformak s a vilagegyetem Oselemeit
alkotjak. Az anyagnak ezt az allapotat nevezi CROOKEs a neqyedik
halmazdllapotnak, vagy pedig a sugdrzé anyag allapotanak.
Az 6satomokat a kathod elloki magatol s ezek a tovarepiilé
6satomok alkotjak a kathodsugarakat. Crookes szerint tehat:
a kathédsugarakat az ésatomok sugdrzdsa alkotja.

Lathato tehat, hogy Crookes folfogasa nem mas, mint vissza-
téres a fénytanban csédbe keriilt emisszioelmélethez.

A sugaro anyag teorigjanak ily nagy merészséggel valo fol-
allitasa a kisérletek egy igen hosszu soranak volt a megnyitoja.
Az uj nézetek s elméletek valosagos kiizdelmet folytatnak egymas-
sal. Ebb6l a kiizdelembd6l, miutan Lexarp 1893-ban az aluminium
ablakon at a kathodsugarakat a cs6b6l kivezeti, mar-mar a Herz
altal annyira védelmezett rezgési elmélet jut diadalra, midén ugy
Herz megfigyelései a kilépé kathodsugaraknak az elébik kerult
gazok ellené¢ben tanusitott magatartdsara vonatkozolag (elnyelés
és szétszoras), mint Tromson-nak a kathodsugarak sebességének
meghatarozasara vonatkozo eredményei a rezgési elméletet diadal-
mas elérehaladasaban megallitjak. Mert sem a gdzokban tapasztalt
elnyelés és szétszoras, sem a sebességiitkre vonatkozo adatok —
200 km. masodpercenkint — nem voltak 6sszeegyeztetheték
a fényrezgés teoridjaval.

Perrin-nek 1895-161 kezdve veégzett Kkisérletei a kathod-
sugarak negativ elektromos toltésére vonatkozolag a buvarok
szemét ujra az emissio-teoria felé forditja. Crooxes elmélete
szebb ¢és érthetébb alakban ujra tért hodit, mignem a rezgési
elmélet folott teljes diadalt arat.
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De hogy ezt az elméletet megérthessiik, elébb nehany ujab-
ban megért fogalom megismerésére van sziikségiink.

Az elektromossagnak legkisebb eddig részekre nem osztott
mennyiségét az elektromossag elemi quantumdnak, vagy elekiro-
mos atomnak nevezzik. Minden elekiromos atomhoz melléren-
deljiik az anyagi tomegnek azt az elemi quantumat, melyet az
elektromossag elemi quantuma telit.

A tomegnek azt az elemi quantumcdt, mely az elektromossdg
elemi quantumdval van telitve, elektron-nak nevezziik.

Az elektromossdg elemi quantumdt Towsexp! 1898-ban,
Tromson 2 1898-, 1899-, 1903-ban és WirLson ? 1903-ban hatdrozidk
meg és azt taldltdk, hogy ez kozépértékben 32 ezermilliomod
elektrostatikai egqyséq.

A kémiai atomoktol eddig csak negativ toltést elektronokat
sikeriilt elszakitani. Igen sok Kkisérletbdl aztan kideriilt, hogy
az elektron elektromos toltésének viszonya az elekiron anyaqi
tomegéhez 1865 millié elektromdgneses eqység. Mivel ez a viszony
kiilléonb6z6 anyagok negativ elektronjaira nézve ugyanaz s toltésiik
is ugyanaz, azért kimondhatjuk a tételt, mely szerint:

Bdrmilyen anyag negativ elekironjai ugyanolyan téltésiek
s ugyanolyan tomegiiek.

Ennélfogva a kiilonbézo elemek negativ elektronjai eqymassal
JolcserélhetGk, anélkiil, hogy azok kémiai karaktere mequdltoznék.

Ha mar most egy hidrongén-atombol egy negativ toltést
elektron leszakad, akkor az atom hatramaradt része pozitiv
toltésti lesz; az atomnak ezt a hatralevé részét, melynek elek-
tromos toltése abszolut értékre nézve egyenlé az elektron
elektromos toltésével, ion-nak nevezziik. Ha mdr most a hidro-
génion toltésének viszonydt is meghatdrozzuk témegéhez, akkor
azt taldljuk, hogy az 95 ezer elekiromdgneses eqység.t Mivel
ez a viszony koriilbelill kétezerszer kisebb, mint az elektron
toltésenek és témegének viszonya s mivel az elekiron- és a
hidrogén-ion abszolutértékre nézve egyenlé toltésiiek, azért ki-
mondhatjuk a tételt, mely szerint:

Azelektron témege a hidrogénatom lomegénél kétezerszer kisebb.

Az elektronok toltésének és tomegének oly sok s killonbozé
elveken nyugvo kisérletbdl megallapitott értékeinek meglepd6

L Phil. Mag. 45. k. 125. 1. 1895. 2 Phil. Mag. 46. k. 528. 1. 1898., 48. k.
557. 1. 1899., 5. k. 346. 1. 1903. 3 Phil. Mag. 5. k. 429. k. 429. 1. 1903. 4 Wien,
Wied. Ann. 65. k. 445. 1. 1898. Ann. d. Phys. 5. k. 421. 1. 1901., 8. k. 257. 1.
1902., 9. k. 660. 1. 1902.
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egyezése méltan foljogosit benntinket arra, hogy az elektronok-
nak redlis létet tulajdonitsunk s igy az elektron elméletét dogma-
szerl jellegétél megfosszuk.

Azt a miiveletet, melylyel valamely atombdl eqy neqgativ elek-
tront elszakitunk, ionizdldsnak nevezziik.

Ezek utan a kathodsugarak keletkezését s természetét illetéleg
a kovetkez6 megallapodashoz csatlakozunk:

A kathéd a koriilétte levs gdzt ionizdlja, a negativ toliésii
elektronokat eltaszitja ezek alkotjak a kathoéd-sugarakat —
a poziliv téltésii ionokat pedig magdhoz vonja. Az andd szintén
tonizdl, csakhoqy ez a negativ téltésii elekironokat vonza magdhoz,
a pozitiv toltésit ionok pediqg a kathdd felé repiilnek, a kathédba
vdjt nyildsokon dttérnek s a GoLpsTrIN-féle csésugarakat alkotjdk.

izen sugarak magneses eltéritése egyik modjat szolgaltatta
sebességitk ¢s az elektronok — illetéleg ionok — téltésének
tomegitkhoz valo viszonyanak meghatarozasahoz.

19. Rontgen-sugaralk.

Rontarn ' 1895-ben folfedezte, hogy ha a kathodsugarak
akadalyba iitkoznek, akkor az uitkozés helyén uj sugarak kelet-
keznek, melyeket 6 +
x-sugaraknak mneve-
zett, de amelyek mar
ma altalanosan Ront-
GEN-sugarak néven is-
meretesek.

A kathodsugarak
utjaba allitott aka-
dalyt aniikathédnatk,
azt a csovet pedig,
melyben RONTGEN-
sugarakat hozunk
létre, RONTGEN-csOnek
nevezziik. Ilyen RoNT-
GEN-csOvet mutat be
a 43. dbra. K és A a platinabol vagy aluminiumbol késziilt
kathédot, illetéleg anodot jelenti; AK pedig a platinabol késziilt
antikathéd, mely a kathod gyujtopontjaban van elhelyezve.

E 43. dbra.

I Sitzungsb. d. Wiirzburger Phys. Med. Gesellsch. 1895., 1896.
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Az antikathodot 0Ossze szokas az anoddal is kotni, kiilonosen
akkor, ha a kathod-sugarak nagyobbmérvii szétszorddasat akar-
juk megakaddlyozni.

Mivel az antikathod a kathodsugarak hatasa alatt erdésen
folmelegszik, azért hitével is koril szoktak venni, miként ezt
a 44. abra is mutatja; az anti-
kathdédot koriilvevd iivegesébe
hiité folyadékot onthetink, s6t
ha az tivegesének két nyilasa
van, akkor folytonos hideg
aramlatot vezethetiink rajta ke-

{4. dbra. resztiil.
Mar RONTGEN észrevette, hogy

1. A ldthatatlan RoNTGeEN-sugarak haldsa alatl a barium-
platincianiir ernyd zéldes szinben élénken fluoreszkdl. Ilyen fluo-
reszkalo ernyé még: a GorpstriN-féle kaliumplalincianiir és az
Epison-féle WoLrram-savas mész, melyek kékes szinben fluoreszkal-
nak; és végiill a MoLEKEBEKE-féle uranammoniumflorid.

2. A RonteEN-sugarak kisebb-nagyobb mértékben minden
ldrgyon dthalolnak. ,igy ha keziinket a sugarak s a fluoreszkalo
erny6 kozé tartjuk, akkor keziink csontvazianak arnyéka meg-
jelenik az ernyén, jeléiil annak, hogy a csont jobban utjat allja
a sugaraknak, mint a rajta lev husrostok. A faszekrénybe zart
kules arnyéka szintén megjelenik az erny6n, ha a szekrényt a csé
és az erny6 kozé helyezziik, tehat a RonreeEn-sugarak a fan job-
ban athatolnak, mint a vason. Altalaban a RonrGEN-sugarak atbo-
csathatosaga csokken az atbocsato anyag atomsilyanak s vastag-
saganak novekedésével.

3. A RoONTGEN-sugarak folografiai hatdsiak. Mivel a fan
jobban athatolnak, mint a vason, azért lefotografalhatjuk a faszek-
rénybe zart kulcsot; ugyanezen okbol lefotografilhatjuk csont-
vazunkat stb. Természetes, hogy a lefotografalt targyaknak min-
denkor csak az arnyékat kapjuk.

I. A RONTGEN-sugarak mdgneses eltéritést nem  szenvednek.
PErriN,! 1897-ben fé6lfedezi, hogy

5. A RonTGEN-sugarak a gdzokal ionizdljdk. Amibol kovet-
kezik, hogy ugy a pozitiv, mint a negativ elektromos testeket
kisiitik, mert pl. a negativ elektromos test az ionizalt levegéd pozi-
tiv ionjait magahoz vonja, mialtal elektromossagat elveszti. Erre

1 Compt. rend. 124. k. 496. 1. 1897.
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a jelenségre eleinte azt mondtik, hogy a RonTGEN-sugarak a
gazokat vezetéveé teszik. Ebbdél az ionizalasbol magyarazhato ki
az a PEerrin-féle jelenség is, hogy a RoONTGEN-sugarak allando
aramot létesitenek.

Haaa,! megallapitja, hogy

6. A RoONreEN-sugarak a selén vezetéképességét névelik.
Ugyanezt tapasztalja PErreav,” Precat ® és HivsTEDT * iS. PRECHT
és ArNoOLD ® észreveszik, hogy

7. A kathdéd- és RoONTGEN-sugarak okozla fluoreszcencia kiilon-
bozo. Igy pl. a Pentadecylparatolylketon a LeNArD-féle, illetéleg
a cs6bdl kilépo kathodsugarak hatasa alatt élénken vilagit, mig
a RONTGEN-sugarak hatdsa alatt csak gyengén.

LENARD ¢ 1897-ben és Winson (Phil. Trans. 1897. 205. 1.,
1899. 403. 1.) megallapitja, hogy

8. A RonreeNn-sugarak gyongébben mozditjak elé a gézok
kondenzdcidjdil, mint a kalthdédsugarak.

9. Haca, WiND és MayER 7 1899. a RoNTGEN-sugaraknal is a
fényelhajlasi tiineményekhez hasonlé tiineményeket észlelnek.

GraTz® 1900-ban kimutatja, hogy

10. A RonTGEN-sugarak is végezhetnek mehanikai munkal.
Amennyiben a Crookes radiométerétsl csak annyiban killonbo6zo
készilléket, hogy ennek lapjai fémb6l vannak, mozgasba hoznak.

11. Bronpror 1902-ben ? meghatarozza a RonTeeEN-sugarak
terjedési sebességét, de mivel kutatidsait sem fizikai, sem mate-
matikai szempontbol nem tarthatjuk kifogastalanoknak, azért sza-
mitasi eredményeit mell6zziik. Ugyancesak Bronxpror 1 1903-han
folfedezi, hogy a Ronrteex-sugaralk polarizdlhatdk. igy a quarc
és az iiveg a RonrgeEN-sugarak polarizaciosikjat 40 fokkal elfor-
ditjak ¢és pedig olyan értelemben, mint a fénynél.

12. Branpes és Dorn 1! 1897-ben folfedezik, hogy a Rontgen-
sugarak a sotét szobdban, a szemben a fény érzetét keltik, ha a
retinat talaljak. Erdekes, hogy WeisE lencse nélkiili jobb sze-
mével ugyanolyan fényérzetet észlelt, mint az egészséges bal
szemével. S6t Dorn'? 1898-ban azt tapasztalta, hogy egyik paciense,
a teljesen szinvak HerLp, a RoOnTGEN-sugarak hatasa alatt élénk
fényérzetet észlelt.

1 Nature 1896. 2 Compt. rend. 129. k. 956. 1. 1899. 3 Wied. Ann. 62. k.
331. 1. 1897. ¢ Wied. Ann. 61. k. 313. 1. 1897. 5 Wied. Ann. 61. k. 313. 1. 1897.
6 Wied. Ann. 64. k. 259. 1. 1897. 7 Wied. Ann. 68. k. 884.1., 903. 1. 1899. 8 Ann.
d. Phys. 1. k. 448.1. 1900. ° Compt. rend. 135. k. 1902. 10 Compt. rend. 136. k.
1903. " Wied. Ann. 61. k. 478. 1. 1897. 12 Wied. Ann. 66. k. 117. 1. 1898.
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13. SacNac® 1897-ben észrevette, hogy a fémektol szétszort
RonTGcEN-féle sugarak atalakulnak, miért is ezeket sekundér Ronr-
GeN-sugaraknak nevezi. A sekundérsugarakat a kozegek, killonosen
pedig az a kozeg, mely létrehozta, konnyebben elnyelik, mint a
RonTeEN-sugarakat és miként Curie és Saanac,? 1900-ban kimu-
tatjak, mint a kathédsugarak negativ elektromos toltéseket visz-
nek magukkal. Fotografiai hatasuk is mas. Kiilonben a RONTGEN-
sugarak transzformacioja fligg a transzformalé fémtél is. STAUBEL
és WINKELMANN 1898-ban észreveszik, hogy a folyampaton atmend
RontcEN-sugarak annyira atalakulnak, hogy még a papiron sem
mennek at, fotografiailag pedig érzékenyebben hatnak, mint a
RonTeN-féle sugarak.

20. Mik a Rontgen-sugarak?

A RontGeEN-sugarak keletkezésének okaul a csé falan fol-
1ép6 s a kathodsugarak okozta fluoreszcenciat tartottak. Ezért
eleinte a RoNTGEN-csovekben nem volt antikathéd. Azonban ezt a
nézetet PoiNcarRE? mar 1896-ban elveti, mert hiszen a RONTGEN-
sugarak keletkezését nem kiséri szitkségképen fluoreszcencia.

Csak kés6bb tisztult annyira a helyzet, amennyiben koztilk
valoszintileg RONTGEN is — kideritették, hogy a RoNTGEN-sugarak

akkor és azokban a pontokban keletkeznek, melyekben valamely
akaddly a kathddsugarak iiljdt dllja.

Wavter* folfogasa szerint a RoONTcEN-sugarak az antikathéd-
tol minden irdnyban szétvert oly kathodsugarak, melyek negativ
elektromossagukat az antikathodba valo itkozésiik alkalmaval
elvesztették. Habar ebbdl a foltevésbol a kozegeken valo konnyii
athatoldsa — amennyiben az elektromossaguktol megfosztott elemi
tomegquantumokat most a koézeg nem vonzza — a magneses
el nem térithetéség stb. konnyen megfejtheté volt, mindazon-
altal ezt az emisszios elméletet minden oldalrsl bizalmatlansag-
gal fogadtak.

A Herz-féle teoria pedig, mely a Ronrcen-sugarakban tran-
verzalisan hullamzo mozgast 1at, nem tud szamot adni arrol, hogy
miért nem mutatnak a Ronteen-sugarak sem szabdlyos reflexiol,
sem refrakciot? Ugyanis az antikathodtol szétszérva egyenes

I Compt. rend. 128. k. 300., 546. 1. 1899. 2 Compt. rend. 130. k. 1013. 1.
1900. 3 Revue generale des sciences 1896. jan. 30. 4 Ann. d. Phys. 56. k.
74. 1. 1878.
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iranyban terjednek tova, iranyukbol semmiféle akadaly el nem
tériti, az uj kozeg hataranal reflexié helyett legfeljebb szabalyta-
lan szétszordodast szenvednek.

Mivel a kathodsugarak akkor hozzak létre a RONTGEN-sSugara-
kat, mikor valamely akadalyba titkoznek s mivel a kathédsugarak
tovarepiilé elektronokbol allanak, azért a RONTGEN-sugarak eqy-
mdsra kovetkezé impulzdcick kiovetkezményel.

Csakhogy mig a Zennper-féle ! teoria szerint ezek az impul-
zaciok lungitudinalis hulldamokat hoznak létre, addig

WiecHERT 2 és Stokes? folfogasa szerint ezek a pulzdciok
tranverzdlis rezgésekel keltenek.

Stokes ezen folfogas alapjan kimutatja, hogy a RONTGEN-
sugarak reflexiot és refrakciot nem szenvedhetnek. Ugyanezen
folfogas alapjan SommerrELD * megallapitja a difrakeiot, BLonprot
pedig kisérletileg a polarizaciot.

Mivel tehat a Wiecnerr-Srokes-féle folfogas az eddig ismert
fétineményekrol beszamol, azért a jelenben altalanosan az a
nézet uralkodik, mely szerint:

A RonrtGeEN-sugarak tranverzdlis rezgésit hulldmok ; csakhogy
miqg a fényrezgés folytonos, addig a RONTGEN-sugarak eqymadsiol
izoldll, szaggatoll pulzdcickbdl, vaqy vibrdciokbdl dllanak.

21. A radioaktiv anvagok folfedezése.
yag

Hexry ® 1896-ban folfedezi, hogy a foszforeszkalo zinkszul-
furnak van fotografiai hatdasa. Ugyanebben az évben s ugyan-
ilyen hatasat fedezi fol NiewencLwoski® a vilagossagra kitett
kalciumszulfurnak ¢és Troosr” a foszforeszkalé hexagonalis
blendenek.

A Comples rendus 1896-ik évfolyama azonban arrdl is meg-
gy6z benniinket, hogy BEcQuEREL ugyanebben az évben hasonlo
tanulmanyokat s megfigyeléseket tett az urdnsékon. De csakhamar
meggy6z6dott arrol is, hogy a huzamosabb ideig sitétségben tar-
tott urdnsdk fotografiai hatdsa épen olyan, mint azoké, amelye-
ket el6bb a fénysugarak hatdsdnak tett ki. Ezeket a fotografiai hatasu
sugarakat tehat az uransok nem a kiils6 fényenergiatol kolesonzik,

1 Freiburgban 1896. jul. 8. tartott eldadisa. 2 Wied. Ann. 59.k. 1896.
3 Memoirs and Proceedings of the Manchester lit. and phil. Society 41. k.
1897. 4 Zeitschr. f. Math. u. Phys. 46. k. 11. 1. 1901. 5 Compt. rend. 122. k.
312. 1. 1896. ¢ Compt. rend. 122. k. 386. 1. 1896. 7 Compt. rend. 122. k.
564. 1. 1896.
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hanem maga az uranium termeli 6ket, miért is ezeket a sugarakat
BECQUEREL urdnsugaraknak nevezi.

Mar BecQuEeREL elsd kisérleteiben észreveszi, hogy az uran-
sugarak athatolnak vékony fémlemezeken s a leveg6t ionizaljak.
Kiiléonosen a uranfémeknek van nagy hatasuk, mely aztan éveken
at nem gyengiil.

Scamipr ! 1898-ban folfedezi, hogy a thoriumnak és vegyiile-
teinek épen olyan tulajdonsiguk van, mint az uransoknak ; ugyan-
ebben az évben hasonldé megfigyelést tesz Mme Curie? is és az
uranium ¢s thorium sugaraihoz hasonld sugarakat BECQUEREL-
sugaraknak-, azokat a testeket pedig, melyek ilyen sugarakat
boesatanak ki, rddioaktiv testeknek nevezi.

Curie és Mme Curie tapasztalatai szerint a radioaktivitas az
atomokhoz fiizédik, minél tobb radioaktiv atom van tehat vala-
mely testben, annal nagyobb radioaktivitasa. Mivel a pechblende
ezen szabaly ellenére a kelleténél jéval nagyobb radioaktivitast
fejtett ki, azért azt kovetkeztették, hogy a pechblendé-ben még mas
eddig ismeretlen radioaktiv anyagnak -is kell lenni. Kz a meg-
figyelés és kovetkeztetés aztan nemcsak uj elemek folfedezésére
vezetett, hanem a kutatok kezébe egy hatalmas és egészen 1j
segédeszkozt is nyujtott az elemek folfedezésére; ennek a segéd-
eszkoznek nagy fontossigat ma mar a jelenkor legnagyobb kutatoéi
is elismerik s ezutan rddioaktivitdsi eljdrdsnak nevezzik.

Curie és Mme Curie? 1898-ban a radioaktivitasi eljardssal
egy uj radioaktiv anyagot fedeznek fol, melyet Curie nejének,
Mme Curie-nek lengyel sziarmazasara valo tekintetbél, polo-
nium-nak nevezett.

Ugyanebben az évben a Curie, Mme Curie és Bimont*
egyiittes buvarkodasuk kozben a pechblende-ben - folfedezik
a rddiumot.

A kovetkezo 1899-ik évben Desierne ® folfedezi az actiniumot.

Megiegyzendd, hogy 1898 ban Erster és Grsten® az urdn-
szurokércbhen szintén folfedezik a radiumot.

Horrmann, StrAavss és GieseL? 1900-ban folfedezik a rddio-
élmot. MarckwaLDp ® pedig 1902-ben egy a telluriumhoz hasonlé
radioaktiv anyagot fedez fol.

1 Wied. Ann. 65. k. 141. 1. 1898. 2 Compt. rend. 1898. apr. 3 Compt.
rend. 1898.3jul. 4 Compt. rend. 1898. dec. 5 Compt. rend. 1899. okt.
1900. apr. © Wied. Ann. 66. k. 1898. 735. 1. 7 Berichte d. deutsch. Chem.
Gesell. 1900., 1901. 8 Berichte d. deutsch. Chem. Gesell. 1902. 2285.,
4239. 1..
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CrookEs ' és BECQUEREL? egymastol fiiggetleniil az uranium-
bol egy uj radioaktiv anyagot valasztanak ki, melyet CrROOKES
urdniumx-nek nevez, a visszamaradt részt pedigtiszta uraniumnak.

AUTHERFORD €s Soppy ? 1902-ben a thoriumbol szintén egy 1j
radioaktiv anyagot valasztanak ki, melyet thoriumax-nek neveznek.

AUTHERFORD * 1900-ban folfedezi, hogy a thorium radioaktiv
gbézoket bocesajt ki, melyet thoriumemandcionak nevez.

Dorn?® 1900-ban folfedezi a rddiumemandciét, DEBIERNE °
pedig ugyanebben az évben az actiniumemandciot.

Az emanaciok mas testekben is radioaktivitast ébresztenek,
mely az emanaciolétrehozta anyagatalakulasnak tulajdonithato,
ezt az 1j radioaktiv anyagot RuTHERFORD excildlt rddioaktiviids-
nak nevezi.

Nemsokara Ronteen folfedezése utan Luvys Pdrisban
kimondja, hogy az éldszervezet is bocsat ki fotografiai hatasu
sugarakat. Ezt a folfedezést Grarerz-nek ” 1898-ban kifejezett két-
kedése dacara azért is igaznak és helyesnek kell tartanunk, mert
Lester Coox Montrealban® 1903-ban kimutatja, hogy kézdnséges
kérilmények kozéll a [old és minden test bocsdjl ki BECQUEREL-
sugarakat.

Legujabban Macik tanar New-York-ban a technikusok klub-
jaban bejelenti, hogy az Utak dllamban béven talalhalé karnolit-
nak gazdag radiumtarlalma van.

22. Néhany szo a radioaktiv testekrol.

Az urdnium atomsulya 240, a thoriumé pedig 232; ezek mar
régebben ismert elemek.

A polonium a bizmuthoz hasonlo.

A rddium a bariumhoz hasonlé s atomsulyat elészor Mme
Curie ? hatdrozta meg 1902-ben és 225-nek talalta, azutan pedig
1903-ban MarscuaLL Warrs,' ki eredményiil 224:89-ot kapott.

Az urdniumx és thoriumx radioaktivitasukat lassanként
elvesztik.

1 Proc. Roy. Soc. 66. k. 409. 1. 1900. 2 Compt. rend. 131. k. 137. L

1900. ¢ Proc. Chem. Soc. jan., Trans. Chem. apr. 1902., Phil. Mag. VI
4 kSST0, 1., 969,512 1902., Zeitschr, f. Phys. u. Chem. 42. k. 81. 1.>1902.
4 Phil. Mag. 1900. jan., febr. 49. k. 1. 1., 161. 1. 5 Abh. Naturforsch. Halle
1900. jun. 6 Compt. rend. 1900. jul. 30. 1903. febr. 16. 7 Zentr. Zeitung.

f. Opt. u. Mech. 1898. Nr. 19, 21. 8 Phil. Mag. 6. k. 403. 1. 1903. 9 Compt.
rend. 1902. jul. 21. 10 Phil. Mag. 6 k. 64. 1. 1903.




48 NEHANY SZO A RADIOAKTIV TESTEKROL

Az emandcick RurHERFORD szerint nagy molekularis sulyu
gazok, elekiromossagot nem visznek magukkal, a gazokat ionizal-
jak, elég vékony fémlemezeken dathatolnak, radioaktivitasukat
tobb-kevesebb idé alatt elvesztik és miként RUTHERFORD és SoDDY !
1903-ban kimutattak a thoriumemanacio — 120 C°-nal, a radium-
emanacio pedig — 153 C°-nal kondenzaldodik.

Az urdnium, thorium és rddium rddioaktivildsa ezen elemek
oly faji tulajdonsaga, mely hozzajuk van kotve s az idével nem
valtozik, tehat ezen elemek minden atomjanak a radioaktivitasa
mindig ugyanaz. Ez a rddioaktivilds megmaraddsdnak az elve,
melyet RurHerrorp és Soppy 1903-ban mondott ki.* Ok csak
azokat az elemeket tekintik valosagos radioaktiv testeknek, melyek-
nek radioaktivitasa dllando. igy a polonium radioaktivitasa val-
tozo; tehat nem is tekintheté uj radioaktiv elemnek, hanem valo-
szintileg a szurokérchben talalhato valamely még eddig ismeretlen
radioaktiv elem valadékanak.

A rddioaktiviids permanencidja természetesen ugy értendd,
hogy a RurHErrorD-Soppy-féle értelemben vett radioaktiv anya-
gok radioaktivitasa allandd. Ezzel nem azt mondtdk ki, hogy a
természetben el6forduld radioaktivitas 4allandd, mert hiszen ez
allandoan fogy; ami meg aztan a permanencia elvével akként
egyeztethet$ ossze és a tapasztalat ezt is tanitja, hogy az id6vel
nem a radioaktiv anyagok radioaktivitasa, hanem a tomegiik
csokken. Tehat a természethdl csak annyi radioaktivitas tiinik el,
amennyi az eltiint radioaktiv anyag mennyiségének megfelel.

Azonban a mondottak korantsem allanak ellentmondasban
az anyag megmaradasanak elvével, mert az eltiint radioaktiv anya-
gok, mint kémiailag mas anyagok ismét foltiinnek a természetben.

A rddioaktivitds permanencidjdval RUTHERFORD éS Soppy azt
is kimondottak s pedig hangsulyozva, hogy a radioaktivitast akar-
milyen energiaakkumulacioval teremteni, vagy azt lerontani, vagy
pedig csak megvaltoztatni is, nem lehet. «Throughout the course
of our investigations we have not observed a single instance in
wich radioactivity has been created in an element not radio-
aktive, or destroyed or altered in one that is, and there is no case
at present on record in which such a creation or destruction
can be considered as establisched.» «.... it is not to be expected,
that the rate of radioaktive change would be affected by known
physical or chemical influences.» (Phil. Mag. VL. 5. k. 583. 1. 1903.)

1 Phil. Mag. VL. 5. k. 561. 1. 1903. 2 Phil. Mag. VI. 5. k. 576. 1. 1903.
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23. A radioaktivitas jellemzése.

A radioaktiv testek hdromféle sugarat bocsajtanak ki,
vagy helyesebben a rddioaktiv testek sugarait hdrom oszidlyba
sorozzuk. A harom osztalyt neveikkel egyiitt a 45. abra szem-
l1é1teti.

1. Az els6 osztdlyba tartoznak az a-sugarak, ezek a sugarzas
legkevésbbé penetralo részét képezik, amennyiben mas testeken
legkevésbhé hatolnak at. Tulajdonsdgaikra nézve megfelelnek a
GoLpsTEIN-féle csdsugaraknak. A mdgnes oly irdnyba tériti ki Gket,
mint a csésugarakat ; pozitiv elekiromossdgot visznek magukkal ;
lonizdlé hatdsuk igen nagy; foto-
grafiai hatdsuk csekély; a sugdrzds
legnagyobb részét képezik; sebes-
ségitk RurHERFORD ! szerint masod-
perczenként 25.000 km. Des Counrgs?
szerint pedig 16.500km. Tehat az
a~sugarak sebessége kortilbeliil hiis:z-
szor kisebb, mint a fényé. Az a-suga-
rak egyik ionjdban levé elektromos
loltésnek viszonya az ion tomegéhez
ugy RurHERFORD, mint Des Coubpris
szerinl kériilbeliil 6000 elektrostatikai 45. 4bra.
eqgyséq.

2. A masodik osztalyba tartoznak a 3-sugarak, ezek mar mas
testeken jobban athatolnak, tehat penetralobbak, mint az a-suga-
rak. Tulajdonsdgaikra nézve megfelelnek a kathédsugaraknak.
A mdgnes oly irdnyban tériti el 6ket, mint a kathodsugarakat ;
negativ elektromossdgot visznek magukkal ; ionizdlé hatdsuk cse-
kély; fotografiai hatdsuk igen nagy; a sugdrzdsnak jéval csekélyebb
részél képezik, mint az a-sugarak. Sebesséqiik olyan, mint a kathéd-
sugaraké, jollehet, miként Kavrman~ ? kutatasaibol kiderilt, van-
nak koztiikk oly sugarak is, melyeknek sebessége megkozeliti a
fény sebességét, mindazonaltal az egész 3-sugarzas sebességének
kozépértéke, miként azt Brcouerer legelészor meghatarozta,
olyan rangti nagysiag, mint a kathédsugarak sebessége. A B-suga-
rakban repiilé elektronok téltésének viszonya a tomegiikhoz

! Phil. Mag. VI. 5. k. 177. 1. 1903. 2 Phys. Zeitschr. 1903. jun. 1. 3 Nachr.
d. k. Gesell. d. Wiss. zu Gottingen 1901.

A villamossig korébe tartozé ujabb kutatisok. 1
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szintén olyan rendi nagysag, mint amilyent a 17. §-ban targyalt
elekironokra nézve mar megallapitottunk.

3. A harmadik osztalyba sorozzuk a legpenetralobb sugarakat,
a y-sugarakat, ezek a RontGEN-sugarak mddjdra viselkednek. Mdg-
neses eltéritést nem szenvednek ; fotografiai hatdsuk igen nagy;
a sugdrzds legesekélyebb részél képezik s legkevésbbé ismerelesek.

Lattuk, hogy tgy a kathédsugarakat, mint a RONTGEN-suga-
rakat a kozbees6 akadalyok atalakitjak, az elébbieket RONTGEN, az
utébbiakat pedig secundérsugarakka. Ezzel ellentétben allanak a
rdadioaktiv testek sugarai, amennyiben ezekel az elébiik dllilolt
akaddly nem transzformadlja.

A y-sugarakat VicLarp ! fedezi f6l 1900-ban; az - ¢s -suga-
rak folfedezését mindazoknak a nevéhez hozzafiizhetjiik, akik
radioaktiv testekkel foglalkoztak.

Az a-sugarak magneses eltéritését csak 1903-ban sikerilt
RuTHERFORD-nak  kimutatni.

24. A radioaktiv testek osztalyozasa sugarzasuk
szerint.

1. - 3- és y-sugarakat bocsajtanak ki: a rddium ¢és thorium.

2. - és [-sugarakat lovelnek Kki: az urdnium, polonium,
thoriumz, a kozonséges testek, a radiummal excildlt radioaktivitds,
a thoriummal excitdll rdadioaktivilds.

3. a-sugarakat bocsdjlanak ki: a tiszta urdnium és liszla
thorium, a radiumemandcio, a thoriumemandcio, a MARCKWALD-
féle rddiotellurium.

4. B-sugarakat bocsajt ki: az urdniumx.

Az actinium- és a rddiodlomravonatkozo ismereteink nagyon
hézagosak.

A radioaktiv anyagoknak bemutattam osztalyozasira alapul
Rutnerrorp-nak a «Philosophical Magazine»-ben 1900-t6l kezdve
megjelent értekezései szolgaltattdk az alapot. Mindenesetre szol-
galatot tettek BrcQuereL-nek a «Comptes rendus»-ban megjelent
kozleményei is.

Megjegyzends, hogy a poloniumban az x-sugarak annyir:
tilnyomoak, hogy p-sugarait csak 1903-ban sikeriilt BECQUEREL-
nek folfedezni;?® az uraniumrol meg mindig azt tartottak, hogy

1 Comp. rend. 130. k. 1010. 1. 1900. 2 Phil. Mag. VI. 5. k. ¥77. 1903.
3 Compt. rend. 1903. 136. kot. apr. 27. 977. 1.
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csak p-sugarakat bocsat ki, holott RurnErrorDp tjabb fejtegetései
szerint az uranium életében az x-sugarak jalsszak a legnagyobb
szerepet.

25. A radioaktiv anyagok sugarainak Kkiilonb6zo
hatasai.

Mivel a radium sugarzasa a leggazdagabb, azért a kovel-
kezékben leirt jelenségek leinkdbb a radiumsugarak jelenlétének
koszonik bekovetkezésiiket.

1. Fényhatdsok. A bariumplatincianiir a radiumsugarak
hatdsa alatt két méternél nagyobb tavolsagban is erésen fluoreszkal;
még fényesebben tiindoklik a radiumsugarak hatasa alatt a cink-
szulfur, de ez fényét hamar elveszti. Az uransok, gyémant, blende,
az alkali foldek séi, a papir, az iiveg s igy tovabb mind szépen
fluoreszkalnak.

2. Fotografiai hatdsok. A B- és y-sugarakkal két meéter
tavolsagbol is még finom kivitelti fotografiai képeket nyeriink.
A fémek, az aluminiumot leszamitva, itt is mint a RONTGEN-
sugaraknal arnyé¢kot veinek a fotografiai lemezre. A RONTGEN-
sugarak modjédra viselkedé y-sugarakkal épen olyan folvételeket
tehetiink, mint a RONTGEN-sugarakkal.

3. Onvildgitds. A radium kompozicioi els6é példai az onvila-
gito testeknek. Kiillonosen a haloidsok vilagitanak szépen; fényiik
mellett a sotétben olvasni is lehet, vilagitoképességiik évek alatt
nem gyongiil; a nedvesség elveszi ugyan vilagitoképességiiket,
de megszaradas utan visszanyerik. Kiillénosen szépen tiindoklik
a bariumchlorure.

4. Hésugdrzoképesség. Curik ¢és LABORDE 2 nemcsak megalla-
pitottdk, hanem meg is mérték a radium hdsugarzé képességét;
homeérséke dltaldban 3 C°-kal nagyobb, mint a kérnyezete;
225 gramm, azaz egy atomgramm oranként annyi meleget bocsat
ki, mely 18 liter viz homérsékét 1 C°-kal emeli; tehat egy atom-
gramm egy ¢év alatt annyi meleget sugaroz ki, mely 16 hektoliter
viz hémérsekét 0 CO-rol 100 CO-ra emeli; ez a rendkiviili hékisugar-
zas az eddigi tapasztalat szerint szintén allando.

9. Szinhaldsck. M. és Mme Curie ® kimutattak, hogy az iiveg
a radiumsugarak hatasa alatt barnava, sargavd, vagy violaszintivé
lesz; BECQUEREL megfigyelése szerint a fehér foszfor vorossé

1 Compt. rend. 1903. mare. 16.

2 Compt. rend. 129. k. 1899.
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valtozik; a tiszta kristalyos alkalinsok a legkiilonb6z6bb s leg-
¢lénkebb szinvaltozatot mutatjak.

6. Ozonhatds. Az edényben elzart radinmpreparatumok nagy-
mennyiségi ozont fejlesztenek.

7. Termolumineszcencia. Némely test, mihelyt melegitjiik,
elkezd vilagitani; ezt a tiineményt fermolumineszcencidnak nevez-
ziik. BecQuerer. 1900-ban! kimutatta, hogy a testek a radium-
sugarak hatasa alatt termolumineskalokka valnak. igy pl. az iiveg
a radiumsugarak hatasa alatt szinessé lesz; melegitéssel szinét
elveszti, de elkezd vildgitani.

8. Scintilldcio. Crookes?® 1903-ban folfedezi, hogy ha a foszfor-
ernyére radiumot tesziink s aztdn az erny6t nagyitoval meg-
figyeljiik, akkor egymasutan megjelend, de rogton eltiing csilla-
gocskakat vesziink észre ; ezt a tineményt CroOKES spinthariscope-
nak, BEcQuEREL pedig scintilldcid-nak nevezte.

9. HovstepT 2 1901-ben folfedezi, hogy a radiumsugarak a
selén ellenallasat gyongitik.

10. Fiziologiai hatdsok. Ha iivegesébe zart radiumot helyeziink
a borre, akkor az — miként altalanosan tapasztaltdk — annal
mélyebb sebet okoz, minél hosszabb ideig tartott a kitetel. igy pl.
M. Curik 10 6rai kitétel utan oly sebet kapott, melyet négy honapig
kellett gyogyitani.

Downes ¢és Bront? mar 1877-ben észrevették a kék, viola
és ultraviola sugarak kartékony hatasat a bakteriumok fejlédé-
sére. ASCHKINASS és Gaspari® 1901-ben kimutatjak,hogy az e-sugarak
megolik a bakteriumokat; kisérleteiket a mikrococcus prodigio-
sus-on végezték. Ennek az észleletnek ugyszolvan kovetkezménye
az a tapasztalat, mely szerint a beteg bérfelilletre a radium-
sugaraknak gyogyité hatasa van, mert a részben lerombolt beteg
epidermis helyére egészséges bér 1ép, miként ezt DaNros Périzs-
ban a Saint-Louis-koérhazban tapasztalta.

Bonx ¢ 1903-ban véglegesen megallapitottnak tekinti a tételt,
mely szerint a rddiumsugarak az idegrendszert érzéketlenitik,
ami az organizmusban a fdradsdg s a bénultsdg érzetét kelli,
melyet gyakran haldl kovet.

Danysz? 1903-ban egereken és tengeri nyulakon végzelt
kisérleteivel bebizonyitotta, hogy a radiumsugaraknak a kézponti

1 Rapports au Congres de Physique. 1900. 2 Proc. Roy. Doc. 71. ki
105. 1. 1903. marc. 3 Ann. d. Phys. 4. k. 531. 1. 1901. 4 Proc. Roy. Soc. 1877.
488. 1., 1878. 119. 1. 5 Ann. d. Phys. VL k. 570 1. 1901. ¢ Compt. rend. 137. k.
883. 1. 1903. nov. 23. 7 Compt. rend. 136. k. 460. 1. 1903.
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idegrendszerre valo hatasa a Bonx-féle tétel értelmében legtobb
esetben halalthozo. A radiumot tartalmazoé tivegesébe bezart
rovarlarvak 24 ora mulva mar érzéketlenek lettek s 2—3 nap
mulva pedig elpusztultak.

GieseL! 1899-ben folfedezi, hogy a radiumsugarak jelenléte
a szemben a fény érzetét kelti.

HivstEpT é8 NAGEL? a kutya, macska és a béka szemein tett
kisérletekkel 1901-ben igazoljak, hogy a fényérzetet a szemben
keltett fluoreszcencia okozza; vékony nyilason at a szemiinkbe
jové radiumsugarak fényérzetet keltenek, anélkil, hogy a nyi-
last latnank. Azok a vakok, kiknek a retinajuk ép, a radium-
sugarak hatasa alatt fényérzetet tapasztalnak, ellenben azok, kik-
nek retinajuk beteg, semmiféle fényt nem észlelnek. Lattuk, hogy
a RonreeEN-sugarak is keltenek fényérzetet, de miként igen sok
kisérletb6l kideriilt, fluoreszcencia nem lép fol.

Legtjabban Januar hoban New-Yorkbdl jott jelentés szerint
MorToN tanar harom rakbetegségben szenved6t gyogyitott meg
radinmmal. Bécsben pedig Dr. EXNER egyetemi tanarsegéd ugyan-
csak radiumsugarakkal két nébeteget gyogyitott meg.

26. Excitalt radioaktivitas.

loTHERFORD ? 1900-ban kimutatja, hogy a thorium koézelében
levé testek, akdr vezeték vagy szigetel6k legyenek azok, ha kozel-
ben nincs elektromossag, rovidebb vagy hosszabb ideig radio-
aktivitast mutatnak. De ha a thorium elektromos térben van,
akkor csak a negativ toltésii testek mutatnak aktivitast. Az ily
modon létesitett radioaktivitast excitdlt rddioaktivitdsnak nevezi.

Bebizonyitja, hogy az excitalt radioaktivitast a thorium-
emanacio hozza létre, mert az emanacio novekedésével novek-
szik az excitalt aktivitas is, az emanacio elfujasaval pedig nem
is jon létre; ahol nincs emanacio, ott excitalt aktivitas sincs.

Késébb, de ugyanebben az ¢évben, miutan a thoriumbol
a thoriumxet kivalasztja, kimutatja, hogy csakis a thoriumxnek
van emanacioja, tehat ez hozza létre az excitalt aktivitast.

Azt a jelenséget, mely szerint az aktivitas elektromos térben
csakis a negativ elektromossagu testeken jelentkezik, igy magya-
razza,hogyaz emanacio atomjaibol negativelektronok szakadnak el,

I Naturforschersammlung, Miinchen, 1899. 2 Ann. d. Phys. 4. k. 537. L.
1901. 3 Phil. Mag. 49. k. 1. 1., 195. 1. 1900.
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melyek a negativ toltésti testektol tovarépiilnek, a visszamaradt
pozitiv t6ltésti ionok pedig azoktol vonzatva rajuk szallnak s ott
egy uj radioaktiv anyagot, az ugynevezet excitdlt rdadioaktivitdst
alkotjak, tehat RurHERFORD a tineményt is, meg ezt az 1j
anyagot is egy névvel jeloli.

Késobb kideriilt, hogy mindazok a radioaktiv testek (19. §.),
melyeknek van emanaciojuk, szintén létesitenek excitalt radio-
aktivitast. S6t a radium emanacidja oly nagy, hogy még az ema-
nacié atomjaibol levald negativ elektronok is létesitenek excitalt
aktivitast a pozitiv toltésii testeken.

ViLarp ' 1900-ban folfedezi, hogy az antikathédul hasznalt
bizmuth radioaktivitast mutat.

HorFManN és Strauss® pedig 1901-ben észreveszik, hogy
a radioaktiv testek, mintan elvesztették aktivitasukat, a kathod-
sugarak hatdsa alatt ismét aktivek lettek.

Lemann ? 1902-ben kimutatja, hogy a kathodsugarak hatasa
alatt a magas hémérsékletii sok, milyenek pl. a mangansulfat,
cinksulfat, 6lomsulfat sth. aktivek lesznek.

“zekhez hozzajarul még Erster és Grrren-nek 1901-ben
(Phys. Zeit.) tett az a megfigyelése, mely [szerint huzamosabh
ideig a levegén tartolt negativ elektromos toltésti drot erds akti-
vitast mutat.

Ezeket a kalonos jelenségeket csak Lester Coox-nak 1903-
ban tett ama megfigyelésével oldhatjuk meg, mely szerint minden
testnek van kisebb-nagyobb mértékben aktivitasa, valészintleg
van tehat emanacioja is, mely aztan a kathédban, antikathodban
és a negativ toltésii testekben excitalt aktivitast ébreszt.

Megjegyzendé, hogy Lester Cook-nak mintegy el6hirnoke
volt KrsTER ¢és GEITEL, kik mar 1900-ban észrevették (Phys. Zeit.),
hogy a zart edényben tartott villamos konduktor elveszti toltését,
mely tineményt Wirsox* 1901-ben az edény radioaktivitasanak
tulajdonit.

27. Vannak-e az atomoknal Kisebb részecskék ?

A kathodsugarak elmélete elvezetett benniinket az elektron
fogalmdhoz s miként az erre vonatkozo szamitasok kideritették,
az elektron tomege 2000-szer kisebb, mint a hidrogénatom témege.

1 Société d. Phys. 1900. jul. 2 Chem. Ber. 34. k. 8. 1. Beibl. 25. k. 317. 1.,
633. 1. 1901. 3 Phil. Mag. VL. 3. k. 195. 1. 1902. 4 Proc. roy. soc. 1901. mare., dec.
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ZEEMANN! 1896-ban észreveszi, hogy a madgnessarkok kozé
helyezett izzo6 g6z spektruma megkétszerezodik. P k7217270
natriumg6z spektrnmanak megfelel a D spektralvonal; de ha az
izz6 natrongéz magnessarkok kozott van, akkor a D vonaltol
jobbra és balra egy-egy uj vonal jelenik meg. Amibdl aztan az
kovetkezik, hogy a fényrezgést 1étrehozo rezgé testecskék elektro-
mossaggal vannak téltve. A magnessarkok erosségébél s a spekiral-
vonalak megvaltozdsanak nagysagabol kiderilt, hogy ezek a rezgo
részecskék nem egyebek, mint elektronok, melyek ugy nagy-
sagra, mint toltésre nézve megegyeznek a kathodsugarak tanul-
manyozasa alkalmaval megismert elekironokkal.

A 21. §-ban lattuk, hogy Kaurmanx 1901-ben a radium
3-sugaraiban follépé elekironokat szintén ugyanilyen nagyoknak
s toltéstieknek talalta.

A 17. §-ban megemlékeztiink TroMsoN-10l és WiLson-T6]; az
elébbi a radiumsugarak létrehoztaionizacio gézkondenzal6 hatasat,
az utobbi pedig a Rontcen-sugarak létesitette ionizacio kondenzald
hatasat hasznalta f6l az elektromossag elemi quantuméanak meg-
hatarozasara, kutatasaik ugyanarra azeredmeényre vezettek.(L.17.§.)

TroMmsoN 2 az ultraviola fény sugarzasaval a fématomokbol
szakitott el elektronokat, melyeknek tomegét és toltését, tekintet
nélkiil a fémekre, a gazatomok elektronjainak tomegével s tolté-
sével egyenloknek talalta.

Hosszt volna folsorolni mindazokat a modszereket, melyek
az elektronok tomegének s villamos toltésének meghatiarozasara
szolgaltak, azonban annyit mégis meg kell emliteniink, hogy
barmelyikével elért eredmények mind megegyeznek abban, hogy
az elektronok a hidrogén-atomokndl kétezerszer kisebbek s minden
elemre nézve eqyformdk.

Az elemek legkisebb részei tehdl nem az atomok, mert még
ezek is folbonthatdk.

28. Az ionizalas, mint vezetés.

Az elektronok az ujabb fizikai teoridkban mindig nagyobb
s nagyobb tért kezdenek hoditani, igy pl. mar a Herz-féle
elektromos hullamokat is az elektronok mozgasabol torekszenek
kimagyarazni;® azonban mi csak egy jelenségcsoportot mutat-

1 Phil. Mag. 43. k. 226. 1. 1896. 2 Phil. Mag. 1898., 1899. 3 Fleming,
Cantor Lectures on «Hertzian Wave Telegraphy», Engineering, 1903.
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hatunk be, mely leginkabb rokon a Crooxes-féle csében follépo
tinemennyel. Lattuk, hogy a csében levé gazt az elekirodok ioni-
zaljak, minek kovetkeztében az anodtol a kathod felé a pozitiv
ionok, a kathodtol az anod felé a negativ elektronok repiilnek, mas
szoval a gdzban aram jon létre, a pozitiv az anodtol megy a kathod
felé, a negativ a kathodtol az andd felé, Amint az aram létre jott,
azt szoktuk mondani, hogy a gaz vezet6vé valt. E nnélfogva a gdz
ionizdldssal valik vezelbvé.

A RoONteEN-sugarak, a radioaktiv testek a-sugarai szintén
ionizaljak a leveg6t, ami, miként a 17. § 5. pontjaban Kkifejtettiik,
szintén rokon a levegé vezetové valo atalakitasaval.

De a vezel6képesség és az ionizalas nemcsak a gadzokban,
hanem mas testekben is rokon. Annal jobb vezetének mondunk
valamely testet, minél kénnyebben ionizalhato. igy pl a fémek
igen koénnyen ionizalhatdk, tehat jo vezeték. Ha tehat egy villamos
telep elektrodjait vezetovel kotjitk 6ssze, akkor az rogtén ionizalo-
dik, a negativ elektronok a kathodtol az anod felé, a pozitiv ionok
az anddtol a kathod felé repiilnek igen nagy sebességgel; a pozitiv
ionok mozgasi iranyat szoktuk az aram irdnyanak mondani.

A folyadékoknal is megvan az ionizalas. igy pl. a vizben,
mivel a hidrogén kénnyebben ionizalodik, mint az oxigén, azért
csak a hidrogénbél szakadnak le negativ elektronok; a pozitiv
hidrogén ionok a kathédon gyiilnek 6ssze, a negativ elektronokat
az oxigénatomok magukhoz vonzzik s igy mint negativ ionok
repiilnek aztan az anod felé.

Fémes. vegyiileteknél, mivel a fémek kénnyebben ionizalod-
nak, azért mindig ezekrél szakadnak le a negativ elektronok,
miért is a pozitiv fémionok a kathod felé repiilnek. Ezen a jelen-
ségen alapszik a galvanoplasztika.

Habar az elekiromos aramlasnak ez a folfogasa kozeledés
a régiek : DEMokRITOS, EPicurus, LucreTivs atomisztikus folfogasa-
hoz, mindazonaltal mégis ehhez kell csatlakoznunk, mert ezt
kisérleti kutatasok alapjan alkottuk s ezzel elméleti fejtegetéseink-
nek is redlisabb létet adtunk.

r

29. Van-e anyagatalakulas?

Lattuk, hogy az uranium «- és 3-sugarakat bocsat ki. Vegyi
uton az uraniumbdl kivalaszthaté az uraniumsx, melyet az éther
nem old fél, a visszamaradt részt pedig, melyet tiszta uranium-
nak mondunk, az éther féloldja. .
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A tiszta uranium csak z-sugarakat bocsat ki, az uraniumx
meg csak f-sugarakat. Idével az uraniumx teljesen elveszti radio-
aktivitasat s follép az inaktiv uraniumy.

Azonban a tiszta uranium is atalakulason megy at; idével
p sugarakat is kezd mar kibocsatani, ami azt jelenti, hogy tjra
follépett benne az uraniumx, melyet ki is lehet beléle valasztani.

A tiszta uranium tehdt dtalakuldson megqy dt : képzédik beléle
az uraniumx és ebbdl az inaktiv uraniumy.

Epen igy a thoriumbol képzédik: a thoriumzx, ebbdl a
thortumemandcid, ebbél pedig az excitdlt aktivitds.

A radiumbol pedig: a rddium-emandcié, ebbél pedig az
excitdlt aktivitds.

Nyilvanvalo, hogy a radioaktivitas az atomok atalakulasa-
nak csak kisérdje. Ha mar az anyag annyira atalakult, hogy radio-
aktivitisa megsziint, azért még korantsem kell azt gondolnunk,
hogy az atomatalakulds mar megtortént, hanem csak annyit
mondhatunk, hogy az atomatalakulas oly stadiumba lépett, mely
érzéki észlelési hatarunkon tul esik.

Az atomok ezen atalakulasanak végproduktumai bizonyara
azok az elemek, melyeknek tarsasiagaban a radioaktiv anyagok
elé6fordulnak. igy Rurnerrorp és Soppy mar 1902-ben a thoriumx
thoriumemanacio és excitalt radioaktivitasra vonatkozo, mar
tobbszor idézett munkélatukban kimondjak, hogy a banyakban
az uranium ¢s thorium tarsasagaban mindig f611épé helium nem
lehet més, mint az anyagatalakulasbol szarmazoé egy ily produktum.
Sejtelmitket a késébbi kisérletek igazoltak. Ugyanis Ramsay és
Soppy a radiumemanaciot egy csében folfogtak és oxigénnel
meglisztitottdk ; ami ugy tortént, hogy az emandcioval telt csébe
oxigent fujtak és aztan a folyékony leveg6be martott csébol
az oxigént ujra kiszivattyuztak, s igy hatramaradt a tiszta emanacio.
Héromizben s nagy koriiltekintéssel végzett kisérleteik mind
arra az eredményre vezettek, hogy a radiumemanacio héliumma
alakul at. Igy a harmadik kisérlet szerint: miutan a folyékony
leveg6ben tartott csében levé radiumemanaciot oxigénnel meg-
tisztitottak, a folyékony leveg6t ismét eltavolitottak, mire az
emanacio ujra gézz¢ alakult s spektruma 1903. julius 17-ikén egy
ij, eddig ismeretlen spektrumot adott, ami nem lehetett mas,
mint az emandciéo spektruma; julius 21-ikén mar kezdenek
foltinni a heliumot jellemz6 vonalak; julius 22-ikén pedig
a helium o6sszes karakterisztikus vonalai teljes pompajukban
megjelennek.
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Vilagos mindezekbdl, hogy RuTHERFORD, SODDY €és RAMSAY
nagyszerd kisérletei a természet kincsesbanydjanak egy uj ajtajat
tartak fol eléttiink: amennyiben bevezettek benniinket abba
a mitihelybe, hol az atomok késziilnek s sejteni engedik, hogy
a tobbi atomok is 6sid6ktél fogva hasonloképen késziiltek.

Kutatasaikkal ujra folébresztették az atomok egymaéasba valo
atalakitasanak kérdését, habar eddig még mindig tehetetleniil
allunk a nagy problemaval szemben, mivel csak szemléldi vagyunk
a természet legujabban folfedezett kohojaban végbemend anyag-
atalakulasnak.

Az egyediili, amit el tudtunk érni, az, hogy barmely elem
atomjaibol elektronokat tudunk elszakitani.!

30. Mi az ¢jszaki fény ?

Lattuk, hogy Lenarp ¢és Wirsonx 1897-ben folfedezik a levegéd
ionizaciojanak kedvezé hatasat a g6zok kondenzaciojara; ezt a
folfedezést anticipalva, PauLseNn mar 1895-ben kimutatja, hogy
az északi fény szintén felhoképzo. Ennyit tudtunk eddig.

Azonban a rendelkezéstinkre dllo kisérleti anyag megengedi,
hogy az északi fénynek egy uj teoriajat allitsuk fol.

Ugyanis RuTHERFORD €és SoppY megallapitottik, hogy a radio-
aktiv anyagok emandcioja igen alacsony hémérséklet mellett
kondenzalodik; de ha a hémérsék emelkedik, akkor az emanacio
ismét gazza alakul és mas gazokat onvilagitova tesz, miként ezt
RamsAay és Soppy is a mar idézett munkalatukban konstataltak.

LestEr Cook megfigyelései szerint minden anyag sugaroz ki
o~ és B-sugarakat; ELsTER és GEITEL szerint pedig a levegdn tartott
negativ elektromos test radioaktivitast mutat, amihez Rurnerrorp
szerint emanacio sziitkséges. Kovetkezoleg kétségtelen, hogy a fold-
nek s a rajta levé testeknek van radioaktiv emanacioja.

Mivel az emanaciok a gazok modjara kondenzalodnak, azért
mi sem természetesebb, mint az, hogy télen az északi sarkon
szélesendben s rendkivilli hidegben a fold emanacidja konden-
zalodik, enyhébb légaramlat hatasa alatt az emandcié elillan,
a leveg6t vilagitova teszi s megjelenik az északi fény.

<z a teoria aztan megfejti azt is, hogy az északi fény miért
felh6képzo ? Ugyanis RurHErRrFOrRD kutatdsai szerint az emanacio
a levegét ionizalja, ami pedig g6zkondenzacioval jar.

1 Nature 68. k. 354 1. aug. 13. 1903.
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NEHANY MATEMATIKAI MEGJEGYZES.

I. Az elektromos oszcillaciok Thomson-féle
elmélete.

Az elektromos hullamok targyalasa alkalmaval az elektromos
oszcillacioknak oly sokszor hangoztatott Tmomson-féle elmélete,
a kovetkez6 :

Legyen kondenzatorunk toltése E, kapacitasa ¢, potencialja
(fesziiltsége) v, akkor nagyon ismert sszefiiggésnél fogva :

A S s T

Ha kisiilés alkalméaval a toltés dt id6 alatt dE-vel fogy s ha
ez a folyamat'i intenzitdzi arammal jar, akkor
i dt = — dE = — c dv,
honnan
dv

I = —¢ Sl L SRR
dt

Amde az Oum-féle torvény szerint, ha a kondenzatorok fegy-
verzeteit osszekapcsold vezetd ellendllasa r, akkor ir egyenlé
a zarovezetében miikodd elektromos erdk osszegével, mely a jelen
esetben nem mas, mint

di
v—l
dt
hol ! a zarédrot onindukcids egyiutthatoja, kovetkezoleg
; di
Bl :
dt

ha ebbe az egyenletbe a 2-bol i értékét behelyettesitjiik, akkor
nyerjiik, hogy 4
dp. . dy

el at* i dt

+v=0._... __ .. 3.

‘nnek az egyenletnek altalanos integralja

ool

o1l
v=Aie ~ +Aze ",
hol A, és A, gyokei a kovetkez6 egyenlétnek

cloa®+cra+1=0,
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honnan
—er +le2r2—4%ol
Gt - -
2l
A gyokok valosak, ha
Gre ]
ekkor a kisiilés folytonosan fogyo.
A gyokok képzetesek, ha
cr® <4l
ekkor
v=-e *(BicosPt-+ Besinfi,
hol

o= | [lv 1"12"—’

ebben az esetben a kisiilés oszcillalo s az oszcillacié periodusa

€ —
27

12 I// 1 I

lic 4P
ra , ’ P 1 “ eq
Ha [;; elenyész6 csekély - mellett, akkor kozelitéleg :

T =2xlVl1c*

II. A Wilson-féle eljaras az elektromossag elemi
quantumanak meghatarozasara.

A RoNrTGEN-sugarak ionizalvan a leveg6t, minden pozitiv ion
magja lesz a vizg6z kondenzaciojanal egy kis vizesoppnek, mely-
nek tomegét jeloljik m-mel, elektromos toltését pedig, mely
egyenl6 az ion téltésével, jeloljiik e-vel.

Ha mar most a fold okozta gyorsuldsa g, akkor a vizeseppre
mg vertikalis er6 hat. Ha pedig a vizeseppre még vertikalisan
X intenzitasu elektrostatikai eré miikodik, akkor az 0Osszes,
a vertikalis irdanyba miikodé eré Xe 4+ mg. Mivel az igen kis viz-
cseppnek a levegében valéo mozgasi sebessége ardinyos a rahato
erével, azért,ha mg er6 esetében a sebességet v,, Xe -+ mg esetében
pedig v,-vel jeloljik, akkor

my V1
Xe+mg e’
* Phil. Mag. 1853. jun.
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Amde TrowmsoN ¥ fejtegetései szerint
3
TnE=rgnl 0 2v
kovetkezoleg

.
e—31.10— -,‘(,f/ng )

hol g ismeretes, X, v; és v, pedig Kkisérletileg hatarozandok meg.

II1. Kathodsugarak a magneses mezdében.

Legyen a kathodsugarak sebessége u, egy elektron anyagi
tomege m, elektromos toltése ¢, akkor a kathodsugarak iranyara
meroleges H lintenzitasu magneses erd eleklromagneses hatasa
egy elektronra Hue. Ezen er6é kovetkeztében jaz clekiron egy
r gorbiileti sugari palyat irle; a mozgé tomeg centrifugal ereje ™
egyenlé a miikodo centripetalis erével Hue-vel, azaz

7

mu?
= Hue,
-
honnan
m
—1 = Hr

IV. Kathodsugarak az elektromos mezoben.

Ha pedig a kathodsugarak irdnyara merdleges elektromos
mez6 intenzitasa F, akkor ¢ id6 alatt egy elektronnak a mozgas
iranyara merdéleges iranyban valé elhajlasa

Ticr s

= i3
=5 m

Elhajlas nélkiil ugyanaz az elektron 7 idé alatt megtett volna

== Ut
utat, ennélfogva
Fe
I == "l Py q‘l‘?
Y=2q u?

az elekiron palydjanak egyenlete, ebbdl

ry i Y
PR O ot
—1F=.

= Y

* Phil. Mag. 1899. dec. 561. 1.
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V. A Kathdodsugarak energiaja.

Ha V, és V, a kathodnal és a megfigyelés helyén levo
fesziiltség, akkor a kathodtol a megfigyelés helyéig egy elektron
mozgasara szitkséges munka

2 . 4 T
imu?=[Vi—V, /¢,
honnan
P s :
: Z/‘i_‘”’}_
Ha a h6 mechanikai equivalense A, akkor egy elektron altal
a megfigyelés pillanataig létrehozott hé

imu?: A.
De ha a kalorimétert ¢ id6 alatt n elektron talalja, akkor

Jie =\i;

™

hol 7 az aramintenzitds, azaz az id6egység alatt a keresztmetszeten
atomlé villamossdg, tehat az n elektron altal létrehozott hé:

- itmu?
Q=lnmu*A =1—

' e
honnan
mie_y 40

€ it

Ha tehat
mu m uw?
— e=uly
€ 5

hol a az 1.-, b pedig a 2., 3. vagy 4. képlet baloldalan levé mennyi-
ségek megfigyelésével meghatarozhato, akkor

u y —=—.
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