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Mid(‘in a tek. Akadémia harmadik osztalya ama meg-
tiszteld megbizasbhan részesitett, hogy FARKAS GYULA ren-
des tagrdl emlékbeszédet tartsak, szandékom volt ezen
ramnézve oly megtiszteld és kedves feladatnak a legrovi-
debb id6 alatt megfelelni. Hogy mégis e megbizdsnak csak
most, két évvel FARKAS GyuLa halala utin teszek cleget,
annak kovetkezd okai vannak:

Eldszor is szerettem volna FARKAS GyULA életkoriil-
ményeire vonatkozdé adataimat kiegésziteni. Azonkiviil
sziikségét ¢reztem annak, hogy egy bizonyos tavolsigot
nyerjek anndl is inkdbb, mert FARKAS GYULA tudomanyos
miikodését 80.-ik sziiletésnapia alkalmdbdl 1927, év madr-
ciusaban a br. EGTv(S LORAND mathematikai és fizikai tar-
sulat tinnepi iilésén alkalmam volt méltatni’) és semmikép
sem volna redm vonzd akkori allitdsaim minden tekintet-
ben vald megismétlése. Azonban ama kozel hat év, mely
ARKAS GYULA 80.-ik sziilelésnapidtol elviluszi, leheldve
teszi, hogy egész tudomanyos miikddését és a fizika ama
Kordt és irdnyat, melybe miikddése beleesik, nagyobb tdv-
lathdl tekintsem mint akkor, nevezetesen az egész fizikai
fenomenologia koranak viszonyat a mai torekvésekhez
tgy vélem, megfelelobben tudom megitélni.

FARKAS GYULA ¢letkoriilményeinek és egyéniségének
behatdbb méltatasan kiviil, melyre annak idején természet-
szertien egyaltalaban nem térhettem ki, valamint tudoma-
nyos miikodése méltatasanak egyes konkrét kiegészitésén
kiviil az elébb emlitett altalanos szempont érvényesitése
az, amiben elébbi méltatisomtol eltérek.

1) ORTVAY RUDOLF: FARKAS GYULA tudomdnyos mitkodése.
Mathematikai és Physikai Lapok. XXXIV. kotet, 1-—25. 1, 1927.

FARKAS GYULA a magyar fizikusok ama generdacioja-
hoz tartozott, kik tuttorok voltak abban, hogy itt eurdpai
nivoin fizikai kutatds egyaltaliban kialakult. Nemcsak ki-
vild kutatd és legnemesebb értelemben vett tandr volt, ha-
nem kivalo cgyéniség is, kinek mindig feltétleniil tiszta és
nemes intencidja egész kornyezetére vezérlo ¢s nemesitd
hatist gyakorolt, ki koriil mondhatiuk megtisztult a lég-
kor, ami érthetdvé teszi ama nagyrabecsiilést, melyben
olyanoktol is részesiilt, kik tudomanyos ¢értékeit, -— azok-
tol tilsdagosan tavol dallva — kelléen nem értékelhették.

1. Farkas Gyula kiilsé életpalyaia,

FARKAS GyuLaA kiilsd ¢letmenetének ream nézve leg-
fontosabb forrdsa ama curriculum vitae, melyet kérésemre
az 1927, év elején 80.-ik sziiletésnapja alkalmabdl a mar
emlitett {inneplés utan allitott ossze és amely oly jellemzd
fogalmazasban is rea, hogy a kovetkezOkben szoszerint
kozlom, Azt hiszem ezen dokumentum értékkel fog birni
mindazok szdmara, kik 6t személyesen ismerték,

Az ¢letrajz a kivetkez(:

.Eletraiz.

FARKAS GYULA JANOS sziilettem 1847, T11. 28. rém. kath,
vallashan Fehérmegyében, Pusztasarosdon, alol akkor az
atvam uradalmi ispan volt. Késobb szamtartd, maid igaz-
gatd tiszttartd lett Veszprém megyében Rédén a Galanthai
EszTERHAZY grofok uradalmaban, En kozépiskolat Gyo-
ritt végeztem a bencések fogimnaziumdban., Atydam gaz-
dasdgi lapokba is irogatott s e miikddése folyvtan Pestre
magdihoz kivanta 6t tirsul PARRAGH bornagykereskedd.
Atyvam engedett ¢ meghivasnak, noha Gydrdtt harom
ioldszintes, kertes hiza ¢s kis gazdasiaga volt, de mi Oten
gvermekei és anviank Gyordtt maradtunk. Ekkorjdaban
halt meg egy kis csudds tehetségii 6esém Janos mindnyd-
iunk nagy faidalmdra, hdarman maradtunk fitk ¢&s cgv
leany. En zongoratanitisban is részesiiltem, amihez igen
nagy kedvem volt, amelyet 16l zongorazd anyvam és Kitiind
tanitoim is szitottak bennem. Az érettséeim utin Pestre



mentem jogasznak, de a zeneiskoldba is be akartam irat-
kozni, melynek MATRAI GABOR, a Széchenyi konyvtir ére
¢s zeneszerz( volt az igazgatdja. Mar tettem is felvételi
vizsgdlatot a felsébb zongora-iskolaba, azonban néhany
velem egyiitt vizsgdlt ifit oly mesés hallasbeli képességet
tanusitott, amilyen nekem nem jutott osztalyrésziil: zenei
torekvéseimmel szakitottam, de azért lelkes zongorizo
maradtam igen sokaig. Alig ocsudtam fel zenei csaldda-
sombdl, midsn értésemre esett, hogy apamék (recte Par-
raghék) egy alkalmazottuk hiitlenségén a tonk szélére ju-
tottak. Most a jogaszsegélyzé egylet tanacsira SINA baro
egy szamtartoja gyvermekei mellé Tolndra mentem. Egy
tanévet toltéttem itt, aztin visszajottem Pestre, ahol
WaLLA FERENC dr. rokuskorhdzi fGorvosnal lettem hazi-
tanito 1867-ben. Lassanként azt az észrevételt tettem, hogy
a jogi tdrgvak nem érdekelnek eléggé, azonban folottéb
érdekelnek a fizikai ismeretek. Gyakran kerestem fel kér-
déseimmel JEDLIK ANYOS doktor, a fizika egyetemi tandrat,
aki mindig igen szivesen latott. A kovetkezo félévben bol-
csésznek iratkoztam be, ott érintkezésem JEDLIKKel meg a
mathematika professzoraival, végkép eldontotte a sorso-
mat. Kozben JEDLIK ajanlatira SzoNY1 PAL magangimnadziu-
maba is bedllottam o6radijas tandrnak. Egy ideig nem én,
hanem a jelenlétemben Szonyl (a TiSZAK volt neveldje)
tanitott mesteri maodon. JEDLIK ajanlatira lettem rendes
tagia a kir. magy. Természettudomdnyi tdrsulatnak is
1869-ben. WALLA dr, 1870-ben hivatisa aldozata lett. Epen
ekkor iiresedett meg Székesiehérviarott a varosi (akkor
még csak al-, cgy év mulva f6-)redliskolan a természettan
és vegytan tanari dllisa. Az igazgaté a Say-féle foreal-
iskoldn érdeklédott tandr irdnt (SAY ocese sz, fehérvari
gyogyszerész ¢s iskolaszéki tag volt). Onnan engem ajdn-
lettak. Anyai oregatyam nagy meglepetésére (aki a NA-
DAsSDIak nyugalmazott tiszttartdja székesiehérvdri polgar
¢s a varosi tisztvisel6testiilet tagia volt) engem vélasztot-
tak meg e tanari dllasra. Ez a nagyatyam meg is hivott a
hdzdba, ahol jo nehany évet toltottem. Idokozben csalddo-
mat tjabb szerencsétlenségek sidjtottik és én MISKE IMRE

bdrd hivdsara, tandri allaisom megtartisa mellett iskolds
gyermekei mellé szegddtem - hazitaniténak. 1874-ben
BATTHANY GEIZA grof kivansagira Polgardin (Fehér m.-
ben) kedvez feltételek alatt az 6 nagyon tehetséges ha-
rom gyermeke kozépiskolai képzésére villalkoztam. A
grof fizikai laboratériumot is rendezett be szamunkra ¢és
révid idé mulva a hdrom nyelvtanité is tanitott (képessé-
giiknél fogva) kozépiskolai targyakat és a falu iigyes plé-
banosa tanitotta a hittant. Idékozben Olasz- és Francia-
orszagban és itthon Ikervarott (Vasmegyében) is tartéz-
kodtunk. Ez id6ben kezdtem a parisi Institut Comptes ren-
dus-ébe dolgozni és ez idokozben 1876-ban tettem gimna-
ziumi tandrvizsgilatot a természettanbdl {6, a mennyiség-
tanbdl al-gimnaziumi igényveknek. Az ifju grofok szép
eredménnyel (Lajos a legidésebb kitiintetéssel) rendre le-
tették az érettségi vizsgalatot Qyérott. En pedig ekkor
1880-ban Pestre koltoztem, Itt a mennyiségtanbol mint 16-
targybdl, a természettanbdl ¢és csillagiszatbdl mint mel-
léktantargyakbol cum laude bolesészettudomanyi dokto-
ratust tettem.

Majd magantanari képesitést szereztem az imagi-
naris valtozok elméletébdl, amely cim alatt a fiiggvény-
tan kiilonboz6 részeit (HAMILTON-féle quaterniokat is) ad-
tam elé és a masodikon kezdve minden évben részesiiltem
magantandri iutalomban. 1887-ig voltam magantandr az
egvetemen. Ekkorig, hogy tisztdn a tudomdnynak élhes-
sek, anyagi sziikségleteimrdl BATTHANY GEIZA grof gon-
doskodott. 1886-ban a kolozsvari Tudominyegyetem a
mennyiségtani természettanra engem jelolt rendes tanar-
nak. Engem a kinevezés rendkiviili tanarképen ért 1887.
janudriara. A kar siirgetése nyoman egy évnyi id5 mul-
tan 1888-ban lettem rendes tanar. E mindéségemben 1915-ig
miikodtem s ez id0 alatt hétszer voltam a kar dékanja,
6tszor prodékdnja s az 1907/8. tanévben az egyetem rek-
tora. 1908/9-ben prorektora. Az egyetemnek képviseloje
voltam a paduai GALILEI iinnepen, ahol tobbedmagammal
a természettudomanyok tiszteleti doktorava avattak.
Eszrevehetden emelkedett itthon tudomdnyos hitelem,.



midén 1896-ban megjelent az akkor nagyhirii gottingeni
professor WOLDEMAR VOIGT Mathematische Physik-jének
masodik kotete. A M. Tud. Akadémia 1898-ban levelezd
¢s 1914-ben rendes tagjava valasztott, az EOTVOS LORAND
Math. €s Phys. Tarsulat 1924-ben tiszteleti tagjai sordba
emelt. Fiatal koromban koncerteken is vettem részt, ame-
lyeken (Gydrott, Tolndn, Székesfehérvarott, Nizzaban)
tobbnyire klasszikus darabokat jatszottam®.

Ezen életrajzhoz  kiegészitésképen megjegyzem,
hog'y FARKAS GYULA erésbodé szembajara (glaucoma) vald
tekintettel tanszékétél 1915-ben megvalva és nyugalomba
vonulva Budapestre koltozott, de tudomdnnyal dllanddan
foglalkozott és 1926-ig publikalt is. Kétszer ndsiilt, masod-
szor oreg koraban, mindkét nejét még életéhen a halal el-
ragadta. Azutan egy rokondhoz, NIERENSEE GYULAhoz kol-
tozott, kit fidva fogadott és igy legalibb aggkoraban nem
kellett a rendezett otthont és a rokoni kezek dpolasat nél-
kitloznie. Halala elHtt néhdny honappal Pestszentlrincre
koltoztek, hol csaladi hizat épitettek és hol 1930. év de-
cember 27-én meghalt.

Rendkiviil jellemz6 FARKAS GYULAra e rovid onélet-
rajz. Visszatiikrozédik benne az a félig patriarchalis kor és
kornyezet, melybdl a kialakulé nagyvérosi élet tobbek
kozt az O csaladiat is vesztére kiragadja. Lathatjiuk a
tarsadalmi eltolédasokkal jaro kiizdelmeket, melyveknek
szenvedd részese,- de melyekben nem nélkiilozte a meg-
értd és nemeslelkii, s6t nagyvonal timogatékat sem. Igy
ha fejlédésének menete nem is volt zavartalan és nem volt
mentes kiizdelmektdl, de aranylag kedvezd koriilmények
kozt folyt le. Nem szabad megfelejtkezniink azokrdl az
elényokrol sem, melyek rea nagy miiveltségii csalddokban
vald hosszi neveldi mitkodéshs]l haramlottak.

Jellemének néhdny alapvondsa is kideriil életrajza-
bél. ley az onkritika és hatdrozottsdg, mely mar a ser-
diilé ifjiban megnyilvanul, midén zenei torekvéseirdl le-
mond, midon meggy6zodik arrdl, hogy képességei e té-
ren nem elegendok ama fok elérésére, melyet elérni tore-

kedett, de csaléddsa utdn is lelkes zongorazo maradt.
Ugyvanez a jellemvonas megnyilvanult akkor is, middn ta-
nartarsai kérése ellenére er6sodo szembajira hivatkozva
idéeldtt munkaereiének teljes birtokdban nyugalomba vo-
nult, mert dgymond, nem képes az irodalmat oly mérték-
ben kovetni, mint ezt egy hivatdsat teliesité tanartél jog-
gal el lehet varni,

A mélyrehaté kritika, a hajthatatlan, mellékes szem-
pontok dltal el nem térithetd keresése az igazsagnak jel-
lemezte gy tudomdnyos mitkodését, mint egyetemi koz-
iigyekben kifejtett tevékenységét és épugy vezérelte, ha
egy tudomanyos igazsag felderitésérdl, mintha egy egye-
temi tanszék betoltésérol, avagy sajat életének sorsdonté
clhatdrozasardl volt sz6. Sokat kivint onmagatol és mi-
sokkal szemben is mértéket alkalmazott. Nem volt tailsa-
gosan hozzaiérhetd, az embereket bizonyos tdvolban tar-
totta magatdl, de meg is tudta becsiilni az emberi értéke-
ket. Nem volt bardtja a sok beszédnek, kijelentéseit, fel-
szdlaldasait tomor szabatossdg, mely csak a lényegre szo-
ritkozott, magas szinvonalra emelte, ép igy irasmiivei, ha
nem is szolgdljik mindeniitt a konnyed megértést, a leg-
nechezebb fogalmak feliilnnilhatatlan precizitassal vald ko-
riilhatarolasira mintaszerii példakkal szolgdlnak. FARKAS
GYULA elmélyedd természet volt, ki nem kereste az oleso
dicsOséget sem a kozélet, sem a tudomany népszeriisitése
terén, kinek palydja mintaképe a lassii, iokozatos, de ko-
vetkezetes emelkedésnek és elmélyedésnek. Es ép mivel
nem kereste a népszeriiséget, igen nagy tekintélyt tudott
maganak szerezni és aldasdis befolydst gyakorolni az
egvetemi iigyek vezetésére.

2. Elsé tudomanyos probalkozasok.

FARKAS GyuLaA kiilsé életpdlydija kezdetének ingado-
zdsai és nehézségei visszatiikrozodnek tudomdanyos fei-
l6désében is. Dolgozatai, melyek 1865-t61, 18 éves kord-
tol 1877-ig, 30 éves kordig megijelentek egy tehetséges
kezdd tobbé-kevésbbé sikeriilt probalkozasai, melyek
azonban itt-ott eldruljdk a gondolkozd fot.



Elsé dolgozatai zenei targyuak®) (1, 2, 3, 4), a tébbi
mathematikai és fizikai tairgya. Van koztik egy ,,Termé-
szettan elemei, Népiskoldk szdmara® (7) kérdés és felele-
tekben, egy dolgozat a diszperzié elméletére (8), mely-
ben egy altala nyilvanvaléan empirikusan, kis interval-
lumra érvényesnck taldlt osszefiiggést a torésmutatd és
rezgésszam kozt dllit fel és ennck hozzdavetoleges leve-
zetését meglehetds onkényes feltevésekbdl adja. Pedig
ekkor, 874-ben ismeretesek voltak mir SELLMEIER dolgo-
zatai 1872-t6l, melyek a modern diszperzidelmélet alap-
jait vetették meg, bar a tankényvirodalom még sokd nem
vett roluk tudomast, tgy hogy nem csodalkozhatunk,
hogy FARKAS GYULA figyelmét is elkeriilték.

1877-t6l 1887-ig siirfin kovetik egvmast mathemati-
kai dolgozatai (9-t6l 33-ig), melyek részint magyarul és
németiil, de nagyrészt francia nyelven a parisi Akadémia
Comptes rendus-jében, hol VILLARCEAU ¢s HERMITE mu-
tattak azokat be. jelentek meg. Ebben az id6ben szerzi
meg FARKAS GYULA a doktori Tokozatot és habilital a buda-
pesti egyetemen, hol fiiggviénytanrdl tart eloadast, kiilon-
ben pedig a BATTHANYiak tamogatdsaval gondtalanul tisz-
tan a tudomanynak él. Eletének e szakaszaban ielentékeny
tudomdnyos magaslatra emelkedik és tudomanyos egyeé-
niségének alapjat ez idészakban veti meg, Mathematikai
dolgozatai algebrai problemdkra, mint linedris egyenlet-
rendszerek megoldasara (10), algebrai egyenletek kép-
zates gydkeinek meghatdrozdsara (11, 12, 17, 18), trinom
egyenletekre (19), a gyokok sorfejtéssel vald meghatiro-
zdasara (14) vonatkoznak. Majd attér fiiggvénytani prob-
lemdkra: tobb dolgozatiban az clliptikus fiiggvényekkel
(20, 21), a magasabbrendii sinusfiiggvénnyel (22, 23, 24,
25) és alkalmazasaival, elliptikus integrdlok sorbafejtésé-
vel (28), JacoBmak a HAMILTON-i¢le kanonikus egvenle-
tekre vonatkozo tételének altalanositisaval (32), egyér-
tékii fiiggvényekkel (31) foglalkozik. Egyik dolgozatdban

%) A zdrdjelbe tett szamok a fiiggelék irodalmi dsszeallitasa-
nak sorszamat jelentik.

(30) az altala BoLval-féle algoritmusnak nevezett, az
x" = a -+ bx egyenlet megoldisira szolgald iterdld cl-
jarast teszi tanulmany targyavd. Ugyancsak az iterdlds
képezi tirgyat a ,Sur les fonctions iteratives” cimii a
Journal de Mathematiques-ban 1884-ben megijelent sok-
szor idézett dolgozatinak (33), mely iterdlds dltal nyer-
hetd fiiggvények analytikai karakterének megdllapitasa-.
val és az iterdldsi processus konvergenciajival foglalko-
zik. Geometriai targyi dolgozata is van kett6: egyik
PASCAL bigavonalival (29), egy késébbi pedig egvmasra
terithetd feliiletekkel (37) foglalkozik.

1887-ben FARKAS GYULA kinevezteteit a kolozsvari
tudomanyegyetem mathematikai fizikai tanszékére, ami-
vel mathematikai tirgyi dolgozatai egyelére megsziin-
nek és tudomanyos fejlédése forduloponthoz ért. Mieldtt
részletesebben kitérnék fizikai kutatasaira, célszerii lesz
szemiigyre venni azt a kort és annak tudomdinyos eszme-
dramlatait, melyben élt és melyben tudominyos tevé-
kenységét kifejtette,

3. Tudomanyos hatasok és eszmearamlatok Farkas Gyula
koraban.

Hogy FARKAS GYULA tudominyos egvéniséeét meg-
érthessiik, tekintetbe kell venniink ama hatisokat, me-
lyeket kornvezetétdl nvert és ama eszmedramlatokat.
melyek kora tudominyos torekvéseit mozgattak.

Hogy feijlédése eleinte igen lassi volt, azt csak
részben tulajdonithatjuk ama koriilménynek, hogy nem
¢lhetett élete eme oly fontos szakdban tisztan a tudo-
manynak, hanem nyilvan nagy része volt abban egy
¢lénk tudoméanyos élet hianyanak hazankban. Hogy mind-
ezek dacara latkore fokozatosan tagult és nemsokara
megtalalta a kapcsolatot ama kérdésekkel és eszmedram-
latokkal, melyek kora tudomdnydban uralkodtak, azt ki-
valo egyénisége érdemének kell tulajdonitanunk. Hogy
milyen személyi és specialis hatasok érvényesiiltek ndla
kivaléan, azt nem tudjuk, csak altalinossigban emlék-



szik meg JEDLIK ANYOS és a ,mathematika professzorai®
buzdité hatisarél. De tudjuk, hogy megtaldlia a kapcso-
latot a mathematikdban uralkodd fiiggvénytani irdnyzat-
tal, értekezései kiilioldon is megjelennek, rajuk szamos
hivatkozds torténik, mig az egyetemen a fiigevénytant
rendszeres eléadasok keretében ismerteti. Hogy mily
gyorsan volt képes mélyen jir6é gondolatok jelentOségét
felismerni, arra példa egy (31) dolgozata, melyben a né-
hany hoval ezel6tt PICCARD altal felismert nagyjelentéségti
tételt, mely egy fiiggvény altal egy lényeges szingularis
hely kornyezetében felvett értékekre vonatkozik., mar
sajat vizsgdlataiban alkalmazza és dltalanositia.

Kissé¢ altalanosabban szeretnék kitérni ama kor fizi-
kai eszmearamlataira, melyek FARKAS GYULA miikodésé-
nek iranydt is megszabtik, Annal inkdbb van sziikség
erre, mert tudomédnyos életmiive nem meriil ki oly spe-
cialis vizsgdlatokban, melyeknek csak onmagukban van
jelentéségiik, hanem Osszességitkben egy fizikai vildgné-
zet Kifejez6i. Mar emiitett méltatdsomban szembeillitot-
menologikus irdnyzatot, inkabb mechanikai értelmezésre
torekvo korpuszkularis és fgy inkdbb spekulativ irdny-
zattal és gy FARKAS GYULA miikddését, mint korit a feno-
menologikus szempontok tdlsdlyaval jellemeztem, mig a
fizikai kutatds mai iranydt inkdbb a merészebb spekuld-
cioval jellemeztem. Azonban az emlitett mindkét iranyzat
a mai fizikiban is meg van, s6t tjabban a fenomenolo-
gikus iranyzat igen mélyrehatd és jellegzetes kifejezést
nyert, gy hogy most talin helyesebben tudjuk értékelni
gy a fenomenologikus fizikat és egyittal FARKAS GyuLa
életmiivét is.

Minden mélyebb belitis a fizikiban egy alapvetd
ténynek vagy Osszefiiggésnek felismerésébol indult ki.
Egy nagyobb jelenségcsoport értelmezése sohasem volt
olykép lehetséges, hogy csak arra szoritkoztak volna,
amit a tapasztalat kozvetleniil nyujtott, hanem ezt min-
dig kiegészitették oly elemekkel, melyeket kozvetleniil
nem észleltek. Eme kiegészités megengedhetd mértéke és

a kiegészités modja sokszor vita targyat képezte, &s asze-
rint, amint egves kutatéknil vagy a kutatis egyes kor-
szakaiban inkabb a kozvetleniil észlelheté adottsigok,
vagy a kiegészitések fontossiga dtfogo fizikai vilagnézet
kiépitésére dll elétérben, beszélhetiink inkdbb empirisz-
tikus vagy fenomenologikus iranyzatokrdl egyrészt, mds-
részt inkabb spekulativ, vagy a spekulicié konkrét tar-
talma szerint inkdbb korpuszkuldris, elméletekrél. Ez a
kiilonvalasztas sohasem teljesen éles sem egyes korok-
nil, sem egyes kutatoknal és f6kép nem a legnagyobbak-
nal. Az extrém allaspontokat inkabb az iranyvzatok filo-
zofusai képviselték, mint MACH és OSTWALD,

NEWTON, kinél a mathematikai természettudomany,
az asztronomia és fizika korében konkrét és atfogd alak-
ban elészor alakult ki és kinek alapkoncepcitja a tapasz-
talati anyag dridsi felhalmozddasa és az elvi szempontok
még nem rég alig sejtett atalakuldsai és elmélvedései da-.
cara ma is valtozatlanul érvényben van, a legnagyobb
gonddal igyekezett tisztazni azt, hogy mi a fizikaban a
kozvetlen adottsig és mi a hypothetikus kicgészités,
mely utébbit Iehetéleg szilik térre igyekezett szoritani.
Ezt jelenti ismert monddsa hypotheses non fingo®. O is
csindlt hypotheziseket, nem vdlt mind be, de nem hagyta
magat altaluk félrevezetni a tapasztalat megitélésében,
amire jellegzetes példa, hogy a fénysugar periodikus vi-
selkedésének vagy mondhativk a fény hullimhosszanak
feliedezbie az emisszioelmélet alapian allo NEWTON és
nem a hullamelmélet megalapitdja HUYGHENS vot.

A NEWTON altal felismert mechanikai alaptorvények
¢és a gravitaciotorvények hatdsa oly meggyozoé volt, hogy
nem csoddlkozhatunk azon, hogy midon a XVIII. szazad
végén és a XIX. szazad eleién az elméleti fizika mint
rendszeres tudomdny kialakult, e torvények mintdjara
akartik az egész fizikai valésagot értelmezni. fgy min-
deniitt tavolba hato centralis erdket vettek fel tomegpon-
tok kozt, vagy merev részekbdl gondoltik felépitve a
testeket és kétségkiviil e felfogds  termékenynek  hizo-
nyult és lehetévé tette az elméleti fizika felépitését. A



hémennyiség és munka egyenértéke altaliban az energia
megmaradisdnak tétele, mely a XIX, szazad koézepe tajan
oly mély benyomadst tett, alig alakulhatott volna ki e fel-
fogds nélkiil. Kialakult a h6 mechanikai elmélete, mely
legkonkrétebb alakot a kinetikus gazelméletben vette fel
és melynek alapfeltevéseit a leguiabb kutatdsok oly fé-
nyesen igazoltak.

Azonban nem volt elkeriilhetd, hogy az clméletek
olyan specidlis feltevéseket is felvettek, melyek ugvan
az uralkodd Tfeliogds szerint kozelickvéek voltak, de
melyek nélkiil is felépitheté volt az elmélet lényeges ré-
sze. Azonkiviil egy teliesen kovetkezetes mechanikai el-
mélet nem volt keresztiilvihets. Igy fokép a thermody-
namika masodik fotétele: okozott nagy nehézségeket, az-
utan az elektrodynamika egyes jelenségei nem voltak a
pontmechanika és a centralis erdk alapgondolataval ér-
telmezhetok. Azért talin nem véletlen, hogy az elektro-
mos jelenségek értelmezésének helyes tjat egy oly ku-
tatdé mutatta meg, ki nem ndétt fel a pontmechanika gon-
dolatkorében, kit hianyos mathematikai képzettsége meg-
dvott attdl, hogy minden jelenséget csak a mechanika
szemiivegén at nézzen. FARADAY volt az elektromigneses
térelmélet megalapitoja. kinek elditéletmentes megfigye-
Iései és mély intuicigja lehetdvé teffe MAXWELL szamira
az elektromagneses jelenségek dtiogd mathematikai el-
méletének felépitését. A meddd kisérletek a MAXWELL-féle
alapegvenleteknek egyv mechanizmus segélvével vald
plauzibilis értelmezésére talan legfGképen hozzajarultak
annak a beldtisara, hogy a természet jelenségei nem
szorithatok a pontmechanika és a merev rendszerek sziik
keretei kozé.

Ezek az események készitették eld a talajt ama fel-
fogds szamara, mely nem torekszik minden jelenség me-
chanizmussal vald értelmezésére, hanem beéri a termé-
szet jelenségeinek egyszerti leirasaval, azaz differencidl-
egyvenletek felallitasaval mérhetd mennyiségek kozt. Iy
leirds legrégibb példija a bolygdk mozgdasinak leirisa a
NEWTON-féle graviticios torvények altal a mechanika te-

riiletén beliil és a hdjelenségek korében FOURIER elmélete
a hdvezetésrol, a MAXWELL egyeiletek vagy a thermody-
namika fétételei.

Ezeket époly alaptorvényeknek tekintették, mint a
mechanika alaptorvényeit, melyekre nem redukalhatok.
A hypothezisképzés legieliebb arra szoritkozott. hogy az
egyenlefekhez tjabb tagokat fliggesztettek. Az atomokat
és molekulakat altalaban észlelhetetleneknek és mar ezen
okbdl is az elméletbsl eliminilandoknak tekintették,
amennyiben létiiket nem vontak teljesen kétségbe. Ezen
irany legkimagaslobb képvisel6i KIRCHOFF, ki a mechani-
kiat mint a mozgas leirasat jellemezte, W. Voiar, P. Du-
HEM, ROBIN, H. POINCARE, OSTWALD, ki az atomisztikdt a
kémiabol is elimindlni akarta és MACH, ezen irany filo-
zofusa.

Evvel a fenomenologikus irdnyzattal szemben al-
lottak azok a feliogasok, melyek a jelenségeket specidlis
mechanikai képek alapjan értelmezték. Ennek legelsé és
legielentékenyebb képviseldje a kinetikai gazelmélet és
altalaban a hé mechanikai elmélete, beleértve a masodik
fotétel statisztikai értelmezését is. CLAUSIUS, KRONIG, MAX-
WELL, BOLTZMANN, GIBBS neveit emlitjiik itt csupan. Ezen
elméletek kialakuldsa is a hatvanas-hetvenes évekre esik,
amikor FARKAS GYULA publikilni kezdett. Hazdankban is
¢lénk visszhangra talaltak ¢ torekvések, amint az id.
SzILY KALMAN és RETHY MOR munkaibol kitiinik. E kor-
puszkuldris és a fenomenologikus elméletek kifejlodése
részben egy idore esik, de a MAXWELL-féle egyenletek és
a thermodynamika mdsodik f6tételénck korpuszkuliris
értelmezése koriili nehézségek, valamint az alapfeltevé-
sek kozvetlen igazolisa lehetéségének latszdlagos Kkild-
tastalan volta a fenomenologikus felfogas tilsdlyra juti-
sit eredményezte. _

Egy alapveto fordulat a kilencvenes években dllott
be, midén a ritkitott gazakban vald kisiilések vizsgalata,
H. A. LORENTZ elektronelmélete, a ZEEMAN effektus és a
radioaktivitas felfedezése telies tulstilvra juttatta a kor-



puszkuldris felfogdst. bar nem egészen abban a formi-
ban, mint azokat elébb elgondoltik.

Ugvanis kideriiit, hogy a fenomenologikus elméle-
tek sem voltak hidibaval6ak. Reamutattak arra a lehetd-
ségre, hogy a fizika egyes teriileteinek onallé alaptorveé-
nyei legyenek, melyek nem sziikségképen a pontmecha-
nika torvényei. gy mar LORENTZ elektronelméletében a
diszkrét elemi toltések kolesonhatisit nem egy elemi
erdtorvény, hanem az elektromagneses tér torvénvei sza-
balyozzik, melyeket énalld alaptorvényeknek kell felfog-
nunk, So6t igvekeztek a toltések tomegét is az elektro-
magneses térrel értelmezni, ami a mechanika alapjainak
modositolt és szabadabb felfogisihoz vezetett. Ezen sza-
badabb felfogds tefte lchetévé a relativitis elméletét,
melyet egész koncepcioja minden merészsége dacara a
fenomenologikus elméletek sordba iktat. Ep igy, ha a fe-
nomenologikus elméletek és az elektronelmélet nem lazi-
totta volna kissé meg a klasszikus mechanika kissé dog-
matikusan felfogott alapfeltevéseit, alig lett volna lehet-
séges a mai elméleti fizikaban dominalé quantummecha-
nika kifejlédése. De nemcsak elokészité fontossaggal bir
a fenomenologikus irdnvzat a mai fizikai mozgalmak
szempontiibdl, Hanem a korpuszkularis elméletek eldto-
rése akkor kovetkezett be, midon nemcsak az elméletek
igen nagy produktivitisa deriilt ki, hanem szdmos oly
tény valt ismertté, melyveknél nem szamos korpuszkula
dtlagos hatdsa, hanem kevés. siot sokszor egyetlen kor-
puszkula észlelhetd hatast idéz eld. A BROWN-iéle moz-
gas, scintillacio, a mozgd toltések palydinak feltiintetése
WILSON szerint, MILLIKAN mddszere az elemi toltések koz-
vetien ‘mérésére az egyes korpuszkulakat a fenomenolo-
gikus adottsagok sordba emelték, melyek jellemzd adatai,
mint szamuk, tomegiik, toltésiik sth. mérhetd. A modern
korpuszkuliris elmélet tehdt teljes joggal fenomenolo-
rikus eiméletnek tekinthetd. Sat azt is allithatjuk, hogy a
guantummechanikaban a fenomenologikus irdnyzat egy
njabb fejlodési fokot ért el, mert azt a kérdést, hogy mi
képezheti észlelés targyat, sokkal inkabb elvi alapon

veti fel, mint azt eddig felvethették és sokkal nagyobb
konzekvenciaval igyekszik kikiiszobolni az clmélethdl
mindazt, ami elvileg nem képezheti észlelés targyat.
Csak abban kiilonbizik iényegesen a régebbi fenomen-
ologidtol, hogy mds dolgok azok, amit a régi fenomenolo-
gia a lchetséges észlelés hataran kiviil dllonak tekintett
¢és mids az, amit a quantummechanika nem tart észlelheto-
nek, Igy a korpuszkuldik 1étét és jellemzd adatait nem
tekintjiiik ma az észlelési lehetdségen kiviil dllomak, de
beszéliink inkompatibilis mérésekrdl, mert egy rendszer
egyes adatainak meghatarozdsa bizonvos mds adatok
cgyidejii meghatdrozdsat kizdrja, ill. pontossigit kerla-
tozza, amint ez a HEISENBERG-iéle hatdrozatlansdgi rela-
cioban kifejezésre jut. Amint ismerctes, czért nem tulaj-
donitunk a Bonr-iéle clektronpdalyiknak realitasat. Nem
akarom azt aliitani, hogy a gquantummechanikdban sike-
riilt minden nemn észlelhetd elem teljes elimindlisa. ha-
nem csak azt, hogy a guantumelmélet statisztikai értel-
mezése és a HEISENBERG-féle relicio feldllitisa ota egész
fizikai vilagképiink ismét fenomenologikus irinyban to-
ladott el.

FARKAS (iYuLa tudomidnyos miikiddése a legszoro-
sabb kapcsolatban van a fenomenologikus irdnvzatial,
annak egyik legkdvelkezetesebh képviselGje. Kutatdsait
a biztonsdgra és szigortisagra vald torekvis és azonkiviil
a legnagyobb dltalinossag kovetelményének kiclégitése
vezérli. Annak a meggyozddésének ad kifejezést, hogy
sok elmélet sikertelenségének oka az. hogy az alapielte-
veésekbe tilsagos megszoritisokat vezettek be. Ezért leg-
jclentékenyebb munkai arra vonatkoznak, hogy egyes
tételcket  Tfelesleges  korlatozasoktdl  megszabaditson.
Szemléletes képekre nem torekedett ésigy az anyag kor-
puszkuliris felfogdsaval fogialkozott ugyan, de szorosabb
kapcsolatba nem 1épett ¢s mindig bizalmatlansaggal vi-
seltetett iranta, gy nem ldatjuk nyomat, hogy a statiszti-
kai mechanikat akar BOLTZMANN, akar (IBBS dltal meg-
adott alakjaban jelentoségének megielelden értékelte vol-
na. Az clektronelmélet azonban kétségkiviil nagy hatast



gvakoro't rea, de azt oly mdadon igyekezett gondolatki-
rébe beilleszteni, hogy specifikus korpuszkularis jellegé-
bol teljesen kivetkdztette. Ellenben a relativitds elméle-
tét, mely alapbedllitisanak annyira megfelelt, bamulatos
gyorsan appercipialta.

4. Farkas Gyula elsé tudomanyos fizikai dolgozatai
az 18871893, években.

Midon FARKAS GYULA 1887-ben a kolozsvari egye-
tem mathematikai fizikai tanszékét elfoglalta, addigi tu-
domdnyos miikodése szinte kizdrdlag a mathematika te-
riiletére esett. Lelkiismeretességére jellemzo, hogy mathe-
matikai kutatisait azonnal abbahagyja és teljes erejét
allasinak megicleléen fizikai tanuimanyoknak szenteli,
értekezésel az 1887— 1893 évekbdl a fizikaba vald beha-
tolasanak mozzanatait jelolik. Ezek cgyrésze az akkor
aktudlis fizikai és kémiai problemakra vonatkozik. Egyik
dolgozatiban (34) az elemek periodikus rendszerével és az
atomstlyok egészszamtol valo eltérésével foglalkozik.
Tekintetbe veszi azt a lehelGséget, hogy tibb, atomsily-
ban és tulajdonsigaikban csak kissé kilonhozd etemn lé-
tezik, melyek ugyanazon vegyiiletben helyettesithetik
ecgymast, Liatezolag igen kozel jart itt az izotop elemck
zondolatihoz, de az akkori tudominyos helyzetnek meg-
felelden kozeliekva feltevést teszi, hogy az elem sajatsa-
zai elsdsorban az atomsiily Jiiggvénvyei. Hosszi utat kel-
lett a tudomanynak megtennic, lényeges tapaszialatokra
¢s alapvetd elméleti meggondolisokra voit szilkség, mig
a magtoltés, ill. rendszam  fogalma kialakulhatott és a
periodikus rendszer mélyebb értelmezést nyert. Ugyan-
ezen dolgozat elirulja azt is, hogy FARKAS (QyuLa oda-
addssal tanulmanyozta OSTWALD dltalinos kémidjat. OsT-
WALD a fizikai kémia egyik attordie ¢s a szElso fenomen-
ologikus irdnyvzat képviseldje volt. ki maradandd befo-
lyast gyvakorolt FARKAS GyuLAra., Altalabanm a fizika és ké-
mia hatdrteriilete igen érdekelte FARKAS (GYULAt, ¢ terii-
letre vonatkozd tobb értekezése ¢és szamos ismertetése
mutatja ezt.

OstwaLbon kiviil a kolozsvari egyetem kémiai pro-
fesszora, FABINYL RUDOLF-fal vald egyiittmikodése is be-
folyasolta, kivel egwviitt végezte cgyetlen kisérleti targyn
vizsgdlatit a szén oxydalisa dltal nyert elektromos
aramrol (35). Egyéb eziddbeli dolgozatai az elektroké-
midra ¢s a kémia thermodynamikai vonatkozisaira ter-
jednek ki (34) (39) és ezenkiviil ismertetésck vannak az
tjabb fizikai-kémiai elméletekrdl, melvek azonban sok-
szor érdekes dndlld megiegyzéseket és fejtegetéscket is
tartalmaznak.

Majd a tiszia thermodynamikai kérdések is maguk-
ra voniak érdeklidését. [gy foglalkozik a thermodynami-
ka misodik fétételének dltalinos fenomenologikai leve-
zetésével (38), a gondolatmenet ¢s kérdésiétel egy ké-
sObbi igen jelentékeny dolgozatinak csirdiat reiti maga-
han. Egyv misik dolgozataban a thermodynamika mecha-
nikai analogidiival foglalkozik (52). ily irdnya vizsgdla-
tok aziddben hazankban is folytak. Egy midsik, in-
kiabb népszerit dolgozata (40) a thermodvnamika mi-
sodik fétételének a vildgegyetemre vald alkalmazasat és
a vildg tgynevezett héhalalat tirgvalja, Ez egy igen ér-
dekes és magasvonali ismertetés, melyben a szerzd al-
talinos termcészeticliogdasa is kifejezésre jut. Csak cgy
megjegvzeésre szoritkozom. ami talan a fizika legijabb
feilodése szempontjabol némi érdeklddésre  tarthat szd-
mot. Azt az alapvetd jelenségetl, hogy ey vegyiilet mis
sajidtsagokkal bir, mint az azt alkotd elemek, FARKAS av-
val a feltevéssel probilia értelinezni. hogy az anyagok
¢s dgyv az elemek kilonbsége az atomok belsd mozgasi
dllapotainak kilonbségére vezethetdk vissza. Ha vegvil-
let jon 1étre, az clemek atomjai kolesonhatasha 1épnek éx
cgvimast  befolydsoliik, gy mint két egymdsra hatast
gvakorld rezgd rendszerben a frekvencidk  megvaltoz-
nak, (Ldasd 1. ¢. p. 39—40.) Ugy latszik FARKAS itten az
akkor sokat targvalt Biergnes-féle  pulziald gémbdkre
condolt, melyekre akkor az atomok Kolesinhatisa értel-
mezésénél is gondoltak. Ez a gondolat, mely FARKASnal
csak hasonlat, esziinkbe jutiatia a kémiai kotésnek a



quantummechanika alapjan all6 HEITLER és LONDONiGI ere-
dé értelmezését, mely szerint két atom. kolesonhatasakor
azok dllapotat meghatirozo sajatfiiggvények megviltoz-
nak, tehdt egy rezonanciahoz hasonlé jelenség 1ép fel. Ez
persze csak véletlen hasonlésig., nem allithatiuk, hogy
FARKAS GYULA sejtette volna a HEITLER—LONDON-iéle el-
méletet, melynek Tfelallitisira az osszes elofeltételek
hidnyoztak.

Ugyanezen idében foglalkozott a GALILEI-féle taveso
litoterének elméletével (36), dllando elektromos dramia-
sokkal (53) és 1893-ban a linedris elektromos daramlisok-
nil amaz elemi torvénvek meghatidrozasaval, melyek az
egvediil észlelheté zart daramkorok esetében hatisukban
az AMPERE-féle torvény hatasaval megegveznek (50).

1893-ban részt vett FARKAS GYULA Padudaban GALILEI
tanszékioglaldsanak 300 éves jubileuman (55) és ezen al-
kalombol irt torténeti targyu dolgozata a virtudlis sebes-
ségek elvével GALILEE] foglalkozik, amivel kezdetét vet-
ték a mechanika alapelveire vonatkozo mélyrehatd ku-
tatasai.

Célszerii lesz ez idoponttol kezdve eltekintenj FAR-
KAS GYULA alkotiasainak kronologikus sorrendjétél, hanem
azokat targykorok szerint fogjuk csoportositani. A me-
chanika ¢s cvvel osszefiiggésben az cgyenlotienségre vo-
natkozo vizsgdlatait, elektrodynamika, thermodynamika,
relativitaselméleti és végre vegyes vizsgdlatait fogink
ilyen rendben figyelembe venni.

5. Vizsgalatok a mechanika és az egyenlotlenségek
tana korébol.

Midén FARKAS GYULA figyelme a pdduai (GALILEI {in-
nepély kapcsdn a virtualis sebességek elve felé fordult,
evvel oly gondolatkorrel Iépett kapcsolatba, mely élete
végéig lekototte, melyre a szorosabb értelemben vett
mechanikai elvre vonatkozdlag kilenc (54, 55, 57, 39, 60,
63, 65, 68, 70) és ugyancsak kilenc az elvvel kapcsolatos
mathematikai problemakra, nevezetesen a linedris egyen-

16tlenségek tandra vonatkoz6 dolgozata jelent meg (60.
63, 67, 69, 80, 81, 82, 83, 85).

FARKAS GYULA a virtudlis sebességek vagy elmozdu-
las vagy virtualis munka elvében taldlta meg a mecha-
nika alaptorvényének legegyszeriibb és legiltalanosabb
kifejezését, még pedig nem annak egyenloséggel Kifejez-
hetd szokdsos alakjaban, hanem édltalanosabb, FOURIERtO]
eredd, egyenlétlenséggel jellemzett formajiban. Mig a
virtudlis elmozdulds elvét LAGRANGE az ¢ korszakalkotd
Mecanique analytique-jében a mechanika alapiava tette
(1788) gy az elvnek FOURIERtG] eredd, egyenlitlenséggel
kifejezheté dltalinositisat, melyet FOURIER 1798-ban ko-
z0olt, nem részesitették jelentOségének megfeleld figve-
lembe, s6t maga LAGRANGE a Mecanique analityque tijabb
kiaddsaiban sem méltatta figvelemre, tigy hogy az clv
feledésbe meriilt, mig GAUSS 1829-ben tujra felfedezi. 1834-
ben OSTROGRADSKY foglalkozik vele, késoébb itt-ott emli-
tik, anélkiil, hogy behatéobb targyalist nyerne. FARKAS
GyuLAé az érdem, hogy a FOURIER-féle elvvel behatdan
foglalkozott, sokkal nagyobb dltalinossdagban, mint ¢lodei
és kimutatta haszndlhatéosagdt a mozgas meghatarezdi-
sara.

FARKAS GYULA az egyenlitlenségek tanara és a me-
chanika alapelvére vonatkozé vizsgdlatait két nagysza-
basii értekezésben foglalta 6ssze, melvek a Crelle Journal
1902. és 1906. éviolyamaban: ,Theorie der einfachen
Ungleichungen® és ,Beitrige zu den Grundlagen der
analytischen Mechanik" cimen jelentek meg és melyekbdl
legjobban alkothatunk magunknak képet idevonatkozo
kutatdsairdl, (69, 70.)

Ezen vizsgilatok legnagyobb értékét az alap- és
segédiogalmak rendkiviil gondos koriilhatdarolasan kiviil
az elvek és tételek altalanossagat az addigi tirgvalisok-
ban korlatozé megszoritisok eliminaldsa, valamint egyes
szingularis jellegli esetekre valé alkalimazisa képezi.

[gy FARKAS GYULA a legnagvobb koriiltekintéssel
jart el mar az elv kimondasara sziikséges segédfogalmak
bevezetésénél, mint a koordindtarendszer, kényszerillo-



many, melynél megkiilonbozteti a teleprendszert, mely-
nek mozgisa fiiggetlennek vehetd a rendszer mozgasatdl
¢s a kapcsold rendszert, melynek tomege elenyészo a
rendszer tomegeihez képest.

A kényszererot ugy definialia, mint a témeg és
gyorsulds szorzata dltal megadott valésigos erd és a
szabad erd killonbségét, mely utdbbi az az erd, mely ak-
kor is hatna, ha a rendszer pontjainak kozvetlen kornve-
zetébdl a kényszerallomanyt eltivolitanank.

Ha a virtudlis elmozdulis komponenseit, mint a
kényszerfeltételek dltal megengedett dx;, dy, d2; és va-
losdgos dx;, dy;, dz elmozdulasok kiilonbségeit definial-
juk: dx; = dx; — dx;, .. . igy a FOURIER-féle clvet a Ko-
vetkezd egyenlétlenség fejezi ki

S (m— X)Oxik (miyi— V) byt (i — Z) b2} =0 (1%)

hol m; az i-ik pont témege, X;, ¥, z: a gyorsulds, X, Y, Z
a szabaderd komponensei. Szoval az elv gy fejezhetd ki.
hogy a kényszererd virtudlis munkija negativ nem lehet.
A kényszert altalaban a virtudlis elmozdulis komponen-
sei kozt fennalld linearis relaciok, még pedig egvenlosé-
ek és egyenldtlenségek fejezik ki:

217(’4"“'5""*‘3&':5)’-‘-%-C.kéz.)::o l
k=1,2,...j-j=3n
\ | ! (2%
Z(Lildjx,'—i-ﬂ/,;k ﬁy‘-_:_N‘.k 62‘);:.;:0
=1
l(; I’ 2, e

Az egyiitthatok a koordinatik és az idonek altald-
ban differencidlhatdé fiiggvényei, de diszkrét szakadasi
helyeket is megenged, A kényszer fiiggetlen egyenletei-
nek szama nem lehet nagyobb, mint a viltozok szama,
ugyanezt fel szoktik tenni az egvenldtlenségekre is.
FARKAS (GyuLA Kutatasainak egy igen értékes eredménye,
hogy a fiiggetlen egyenlotlenségek szama nem bir felsé
hatirral, ha a viltozok szama kettonél nagyobb. Fiigget-

len egyenléségek alatt olyanokat ért, melyek mindegyike
ijabb korlatozast jelent a valtozok szamara.

Ha
b=Anxi+Aixxz+ ...+ AinXa 3+
0.-EA,-1X1+A.'2X2+. -~+A:"nxn )
az Xp, Xz, ... Xp valtozok homogén linedris formai, és a
viltozok minden
8=0, 1=12, . ..k k=n (4%
6;>0, i=1,2,...
linearis relacidrendszert kielégito értékeinél fenndll a
P=axit+omxet. ..+ @xa=0 (5%

linedris homogén relicio, tigy azt mondhatjuk, hogy az
(5%) relacié a (4*) relaciorendszer kovetkezménye.

Ezen esetben két fontos tételt sikeriilt megallapi-
tania. Az elsé igy fejezheté ki: Mindig taldlhatok olvan
Z; multiplikitorok és olyan 4: nem-negativ multiplikdto-
rok, hogy + a kovetkezd alakban allithaté el6:

A=+ 0+ .. L L+ R0+ 04 ... (69

A masodik tétel pedig a viltozok eldallitisira vo-
natkozik tetszésszerinti v; és nem-negativ w; paramé-
terek segélyével a kivetkezdéképen:

X;= ; Fooo+ Z Piw., wi>0 (7%)

hol Fi és P;. meghatdrozott szamok.

Linedris egvenlétlenségek rendszereivel ily dltala-
nossagban FARKASon kiviil csak MINKOWSKI foglalkozott.
ki ,,Geometrie der Zahlen* cimii hires miivében FARKASsal
csaknem egyidoben, de egészen mas meggondolisok
alapjan szintén megallapitotta ezen tételeket, Késobb
HAAR ALFRED inhomogén egyenlitienségekre is dltalanosi-
totta FARKAS tételeit. Maga FARKAS GYULA pedig késObb
foglalkozott olyan nem-linedaris egyenlitlenségekkel, me-
lyek linearisak rendszerére redukalhatok (80, 81) és eze-
ket thermodynamikai kérdésekre is alkalmazta.



Az egyenlétlenségek tandra FARKAS GyuLA Elete
utolsé éveiben ismét visszatért és erre vonatkozik utolso
dolgozata (85) is, melyben az n-dimenzios vektor és a
konvex test fogalmanak felhasznalasival az egvenlétlen-
ségekre vonatkozo fétételeket rendkiviil elegansan alli-
totta eld és megdllapitott @i, érdekes az egyenlGtlenségek
kozt fenndllé reciprocitdsi relacidkat.

Az egyenlotlenségekre vonatkozd vizsgalatok ma-
thematikai alapjat képezik a mechanika targyalasinak a
FoOurier-féle elv alapjan. Mivel az elvet kifeiezo (1%)
egyenlotlenség a valtozdknak (dx:, dy:, d2;) a kényszert
kielégitd tsszes értékeinél teljesiil, az a kényszerrelicio-
rendszer kovetkezménye és {gw gy a multiplikitoros,
mint a paraméteres elodllitis alkalmazhato és oly relicio-
rendszerekhez vezet, melvek a LAGRANGE-féle multiplika-
toros, illetleg paraméteres egyenleteknek felelnek meg.
A multipiikatoros egyenletek (7%) és (2%) reldciok alapian
(6*) tételnek megfeleléen lesznek :

miif.i=Xi+)~lAn+12A2&+---'{-. ; '
f it ALt 2o lai -
mij;i—_— Yid+ 4 Bii+ 428ai+. ..+
+ 4B+ A M+ Mo ...} (8%
m;zi—=Zi4 A Cii+ ACoit .. .+
; + 4 Chi+ 21 Nyi+ 2N+ ..
A= O0 =52,

A paraméteres relaciokat, melyek a LLAGRANGE-iéle
madsodiajtajii egyenleteknek felelmek meg, nyerijiik, ha a
virtudlis elmozduldas komponenseit (7%) szerint paraméte-
resen eldallitiuk:

0x; =2 Fubvi+ Z Pirdw
3 *

0y = Z Gix 0y - Z Qir 0wy
L k

02— > Hidue+ > Rudwy
Ti k

dw, =0

I} (@%)
J

és az (I*%) relacidéba helyettesitjitk, ami altal a kovetkezd
reldaciokat nyerjiik:

Z{F;k(m.k}—x.»)-k G.-:;(m.-j};— Yi)+Hik(mié:‘ -Z)f =0
< .. “ o 1 (10%
2 1Pa(m%—X)+ Quulmyi— ¥ + Ru(mizi ~ Z)} =0

Ha a kényszert csak egyenletek fejezik ki, tigy e
relaciorendszerbdl csupdn az egyenletek maradnak meg,
melyek a kozonséges masodfajtajn LAGRANGE-féle egyen-
letekkel identikusak.

FArkAs példaval igazolja, hogy eme a megszokott-
nal sokkal dltalinosabb megfontolisok igen egyszerii,
nem mesterkélt esetekben is alkalmazdst talalnak és
nélkiilozhetetlenek. Igy ha a kényszer abban all, hogy
egy tomegpont egy merev test felilletének csak egyik
oldaldn lehet jelen, a kényszert mar csak egyvenlotlenséz-
gel fejezhetjiik ki, Ezt helyettesithetjiik ugyan egyenlet-
tel, ha a tomegpont nem hagyija el a ielilletet a mozgds
folyaman, de nem nélkiilozhetiiik az egyenlotlenséget,
ha mozgds kozben a feliilettdl elvalik.

Az az eset, midon a kényszerfeltétel fiiggetlen
egyenlotlenségeinek szama nagyobb, mint a valtozdinak
szama, megvalosul, ha egy merev pontrendszer egy sik
felitllettel egy konvex sikpolygonban érintkezik, melynek
haromnal tobb szogpontia van,

FARKAS GYULA meggondolasait tovabbi dltalanosabb
esetekre is kiterjesztette, igy arra az esetre, midén a
kényszert a valtozok kiilonb6zé tartomanyaiban kiilon-
boz6 relaciok fejezik ki, valamint a strlédas esetére, mi-
dén a kényszerrelaciok egyviitthatoi a  scbességtol is
fliggnek.

Egy igen messzemend altalanositisa folytonos ki-
zegekre vonatkozik, midén azt a lehetOséget is tekintet-
be veszi, hogy a rendszer tobb, a teret folytonosan be-
tolté komponensbol all, melyek -egymason dthatolhatnak,
gy hogy a tér egy pontidban tobbféle sebesség létezik,
¢és a kiillonbozo komponensek Kkiilonbizo kényszerreli-
ciknak lehetnek aldvetve. Eme dltalinositisait az elek-



tronelméletre valé tekintettel feitette ki és ezek ,,Alta-
lanos mechanikai elvek az aether szamdra® cimen az
Archiv Neerlandaises LORENTZ jubildris kotetében is
megjelent. (68)

A FOURIER-féle elv FARKAS (GYULA egész Tizikai gon-
dolkozdsdiban centrdlis helyet foglal ¢l és ez egyetemi
eléadasaiban is kifejezésre jutott.

6. Vizsgalatok az elektrodynamika korébol.

Mir elébb emlitetliik FARKAS (GiYULA szép vizsgidla-
tait, melyekben linearis stacionarius elektromos aramok
esetében az AMPERE-iéle elemi térvénnyel aequivalens
torvényeket megdllapitotta. (56). Mig ez a dolgozat az
u, n. klasszikus elektrodynamika gondolatkérében mo-
zog, élénk érdeklodéssel kovefte az elektrodynamika
tjabb fejlodését is. Akadémiai székfoglald értekezésében,
melynek cime: ,Potlisok a vektor-tanhoz és az elektro-
magnesség tandhoz”, a MAXWELL-féle elektrodynamika
néhiny formalis vonatkozdsdval, mint vektorok paramé-
teres elddllitasaval, valamint az egyenletek Ichetséges
altalanositasaival foglalkozik (66) és ugyanezen kérdé-
sek elsejére Vektortandban is visszatér (67). Majd a Lo-
RENTZ-féle elektronelmélet figyvelmét nagy mérvben le-
koti, amint erre vonatkozdé behatd tanulmanvai (68, 75,
76) tamiskodnak. A konkrét feltevésekkel dolgozé elek-
tronelmélettel FARKAS GyYULA csak gy tudott megbarit-
kozni, hogy az elméletet sajat fenomenologikus bedllita-
sénak megielelden atdolgozta. Nevezetesen arra toreke-
dett, hogy az ehmnéletbdl elimindljon mindent, ami felfo-
rgdsa szerint  tdlsdgosan specidlis és nem  lénvegesen
sziikséges a tapasztalat dltal ellenfrizhetd jelemségek
irtelmezésére. Nézete szerint az elméletre lényeges az
anyagtol és egymastol is fiiggetleniil mozgd elekiromos
foltések felvétele, de nem lényeges, hogy a toltéseket
mint térbelileg elkiiloniilt, meghatarozott nagysagi és to-
negl részeket fogjuk fel. Az elektromossig fluidum el-
néletét alkotta meg, melyben a teret folytonosan betolto,

egymason dthatolni képes toltések fordulnak els, melyek
mechanikaidaval mar elébb (68) behatoan foglalkozott.
Beszél ugyan dipolusokrdl, pentapolusokrdl, de ezeknek
nem tulajdonit oly jelentéséget, mint a korpuszkularis
elmélet, mert ezek a polusrendszerek nala nem kiiloniil-
nek el térbelileg. fgy pl. egy dipdlus rezgése ndla azt je-
lenti, hogy egy pozitiv és egy negativ toliésil, ugyanazt
a teret folytonosan betolté kozeg végez egymishoz ké
pest rezgést, vagy mds esetben oly mozgdst, liogy az
egyik kozeg minden pontja kérpilyat ir le, Az igy kiala-
kult elmélet eldallitia a LoReENTZ-féle elektronelméletnek
a kozépérickekkel értelmezheté mennyiségekre, amint
aramsiiriiség, dielektromos polarossag stb. vonatkozo
torvényszeriiségeit.

Ezen elmélet kialakulisiban igen erdsen megnyil-
vanult FARKAS GYULA fenomenologikus gondolkozasa és
az azidObeli fenomenologusok bizalmatlansiga minden
korpuszkuldris elgondoldssal = szemben, de jelentékeny
érdemnek tekinthetjiik, hogy megmutatta, hogy mi ma-
radt meg a LORENTZ-féle elektronelméletébdl, ha abbdl a
korpuszkulikat, tehdt az elektronokat elimindljuk. Ter-
mészetesen ehnélete nem tudott szamot adni azokrol a
ielenségekrol, melyeknél az észlelés nem sok rész dtla-
gos hatisdra vonatkozik, hanem melyveknél az egyes
elemi részek kiilon fejtenek ki hatdast. Mint beszélgeté-
sekbél alkalmam volt meggy6z6dni, FARKAS GYULA is tu-
databan volt elmélete ily irdnvi elégtelenségének.

Elmélete termékenynek nem bizonyult és hatést
nem fejtett ki tigy mint JAUMANN és mdsok hasonlo torek-
vései sem. A korpuszkuliris felfogas minden téren rend-
kiviil termékenynek bizonyult és lassankint az egész
fizika teriiletét athatotta.

Ujabban ugyvan torténtek kisérletek arra, hogy a
folytonossag felfogasat tjra érvényre juttassak, de ezen
torekvések annyiban lényegesen kiilonboznek a régebbi
kisérletekrdl, hogy a korpuszkulak Iétét és sajitsagait
mint megallapitott tényt eleve elismerik és azt nem el-
iminalni, hanem folytonossigi alapon értelmezni probal-



jdk, igy MIE, ¢s elmélete elsd korszakdban SCHRODINGER,
vagy pedig a korpuszkuldris szerkezetet, képletesen szol-
va; mint a valdsig egyik oldalat fogjak fel, melynek
azonban evvel szemben egy mas, folytonos, hullimszerii
oldala van, mint a quantummechanikaban.

Erdekes és felemlitésre méltd FARKAS feliogdsa az
clektromédgneses térrél, melyet nem tekint alapvetd
realitisnak, hanem a toltéseket tekinti azoknak., Az
clektromdgneses tér csupan egy segédszerkesztés, mely
arra valo, hogy a tdltések mozgdsara beldle kovetkez-
tetéseket vonhassunk., A tulaidonképeni alapegyenlet a
toltések megmaradisat kifejezé kontinuitasi egvenlet,
melynek paraméteres megoldisai a MAXWELL-¢le egven-
letek az elektromos és magneses térintenzitasokkal mint
vektorparaméterckkel. Az persze Kkiilon tapasztalat,
hogy ezek a paraméterek fordulnak elé a LORENTZ-iéle
erGtorvényben is, ami adja meg ezek tulajidonképeni je-
lentoségét. Az elektromdgneses térre vonatkozo hasonld
felfogdasnak alkalmilag tobb vezetd fizikus is kifejezést
adott, mint BOHR, KRAMERS ¢s BORN.

7. Vizsgalatok a relativitas elmélete korébol.

Jelentékeny érdeme FARKAS GYULAnak, hogy a rela-
tivitis elméletének jelentdségét azonnal felismerte, oly
idében, midén a szakemberek tudomanyos centrumok-
ban sem voltak vele tisztiban és Koriilbeliil egy évtized-
del azelott, mielott az elmélet szélesebb korokben nép-
szeriivé valt és a hozzanemérték pro és contra hozza-
sz6ldsa annyi és oly kevéssé orvendetes diszkussziéhoz
vezetett. FARKAS GYULA elvont gondolkozisa és kivalo
mathematika képzettsége és érzéke érthetové teszi ezt,
amint dltaldaban a mathematikusok és theoretikus fiziku-
sok konnyen megbardatkoztak ezen elméletnek a koznapi
felfogas szamara oly merész, de a theoretikus fizika fej-
lodési iranvaba esd és mdr koran egy lezart logikus
rendszerbe foglalhaté feltevéseivel, tgy, hogy sokan a
relativitdis elméletét a klasszikus fizika betetozésének
tekintik.

Egészen maskép alakult ki a quantumelmélet, amely-
ben egves tapasztalatok értelmezésére ad hoc Kkellett
olyan feltevéseket bevezetni, melyek a klasszikus fizika
feltevéseitdl igen eliitottek. az elmélet rendszerében ide-
gen testet képeztek és csak az elmélet felallitisa (1900)
Ota tobb mint negyedszazad utin voltak egy dtfogd el-
méletbe beilleszthetok.

FARKAS GYULA egész bedllitisa érthetdvé teszi, hogy
a quantumelmélettel annak kezdeti dllapotiban nem igen
bardtkozott meg, habdr azt hiszem, hogvha az dltalanos
elmélet, a quantummechanika, kialakulasakor nem lett
volna olyan magas koru, ezt az absztrakt ¢s crisen fe-
nomenologikus elméletet orommel appercipialta volna.

Miutin EINSTEIN 1905-ben a relativitis posztuldatu-
mat feldllitotta, FARKAS miér a kovetkezd ¢vben, 1906-ban
egy értekezésben (71) foglalkozik vele és azota ot (73,
75, 76, 79, 84) tovabbi dolgozata vonatkozik e tirgyra.
Az clektromossag folytonossigi elméletében eleve sza-
mol a relativitis kovetelményeivel, azonkiviil megadja
a relativitas elmélete szempontjabdl a virtudlis munka,
a merevségi és surlédastalan folvékonysagi allapot, a ru-
galmassdag és érintkezési kényszer kifejezéseit.

Egy 1921-ben megielent dolgozata (84) a graviticio
elinéletének beleillesztését a specialis  relativitaselmélet
gondolatkorébe célozza az egy test problemdija esetében.
A négydimenzios MINKOWSKI-féle térben egy forgasielii-
letet definial, melvben a pont kényszermozgiasa a gravi-
tacio hatasa alatti pont-mozgdsnak felel meg. Itt is a vir-
tualis munka elvét hasznalia fel, melyet négves vekto-
rokkal feiez ki.

Egy misik dolgozatiban ZEMPLEN (GyOzdének a
MICHELSON-féle kisérlet magyardazatira vonatkozo felte-
véseinek a relativitis elméletéhez vald viszonyat tar-
gyalja. (79).

Az .Energia teriedése” cimii (90) egvetemi eldada-
siaban a LORENTZ-féle transziormaciot a kovetkezo felte-
vésekbdl vezeti le:

1. A transzformacié véges.



2. Az a téridosokasag koniorm leképezése.

3. Van egyv oly schbesség, mely minden téridorend-
szerben ugyanolyan nagysagi, helytol, idotol, iranytol
fiiggetlen.

A LORENTZ transzformdcio ezen levezetését késébb
C. MuNak! (Rendiconti del Reale Accademia dei Lincei
XXIHI. 781. 1914.) szintén megallapitotta.

Az altalanos relativitisclinélettel cgyv inkdbb for-
milis (75) és mar emlitett dolgozatan kiviil nem Toglai-
kozott,

N. Thermodynamikai vizsgalatok.

Mdir FARKAS (GiyuLa elso fizikai targvia dolgozatal
kozt taldlunk thermodynamika vonatkozasiakat (34, 35,
38, 39, 40), késibb pedig igen jelentékeny vizsgilatok
targyava tett thermodynamikai kérdéscket.

Ezek egvikében, mely akadémiai rendes tagsagi
székfoglaldia, a biztos thermodynamika egyensuly meg-
dllapitasaval foglalkozik (78). A biztos cgyensilyra rész-
letes vizsgalatok vannak, ha a

de — Tdy — du (11%)

kifejezés, melyben ¢ az anvagi rendszer telies energid-
janak és kinetikus energididnak kiilonbsége. T az abszolut
homérséklet, 5 a rendszer entrOpidja, die a rendszerrel
dt idé alatt kozolt munka, telies differencialia alakithato
at. FARKAS kimutatja, hogy e feltevés teljesiilése nélkiil
is lehetséges biztos egyensily és az adltala nyert feltéte-
leket néhany specidlis esetre alkalmazza,

Még sokkal jelentékenvebb az a rovid értekezés,
mely a Mathematika és Physikai  Lapokban 1895-ben
magvarul és ugyanazon évben németiil is a Naturwissen-
schaftliche Berichte aus Ungarn-ban megijelent (58) és
melynek cime: A CARNOT- CLAUSIUS-féle tétel egvsze-
riisitett levezetése”.

A dolgozat célia a thermodynamika 1I. f6iételének
oly levezetését nyijtani, mely mentes minden felesleges
¢és esetleges hozzatételtdl, igy pl. a specidlis rendszere-

ken végzendd korfolvamatoktdl. FARKAS a kovetkez ta-
pasztalati alaptételt allitia fel:

JAdiabatikusan, azaz pusztin mechanikai miivele-
tekkel egy test vagy testrendszer sem juttathat6 oly dl-
lanotba, melybe puszta hokozléssel, azaz hének be- vagy
kivezetése folytin a hiének megvaltoztatasaval juthat™.

Kimutatja, hogy ha ez nem igy volna, ellenkezésbe
jutnank a tapasztalattal, pl. a CLAUSIUS-féle posztuldtum-
mal, mely szerint alacsonvabb hémérsékletii héforrdasrol
kompenzacié nélkiil magasabb homérsékletii hoforrasra
hé nem mehet at. Kimutatja, hogy alaptétele érvénye ese-
tében mindig van a felvett elemi hét kifejezé differencial
kifejezésnek:

dQ — 649 + Ada -+ Bdb - . . . (12%)

hol &, a, b, .. allapothatirozdk és 6. A, B. .. ezek fiige-
vényei, integracios nevezdéje. Az is érdeme, hogy észre-
vette, hogy ily PFAFF-iéle differencidlkifejezésnek, — ha
a fiiggetlen valtozok szama Ketténél nagyobb — dltala-
ban nincs integralasi nevezoje és igy annak Iéte egy ta-
pasztalatot fejez ki. Ezt pl. a kivalo gottingai fizikus W.
VoIGT nem vette észre ¢s az integralisi nevezdk létezé-
sét magitdl értetGdonek vette fel, Compendium der
theoretischen Physik c. jeles miivében, FARKAS GYULA-
nak erre vonatkoz6 kritikai megjegvzésébol, melyet W.
VoIGT is elismert, keletkezett a vizsgalat.

E dolgozat nevezetessége abban all, hogy FARKAS
GyuLa 1895-ben németiil is megijelent dolgozatiban anti-
cipdlta a thermodynamika CARATHEODORY-t0] eredd axio-
matikus elméletet.’) A CARATHEODORY-féle elv (LANDI:
a Handbuch der Physik-ben megielent cikke szerint
idézve) dlljon itt szoszerint:

»~Im beliebiger nihe jedes Zustandes eines Systems
von Korpern giebt es Nachbarzustinde, die vom ersten
Zustand aus, nicht auf adiabatischem Wege erreichbar
sind®.

%) CARATHEODORY. Math. Ann. Bd. 67. p. 355. 1909.



Bar a CARATHEODORY-féle elv meglehetds feltiinést
keltett és tobben foglalkoztak vele, igy T. EHRENFEST—
AFANASIEVA, BORN, LANDE, figyelmiiket clkeriilte FARKAS
GyuLA 14 évvel elébb megielent cikke, nyilvan, mert a
Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn nem olyan
kozkézen forgo folydirat és FARKAS GYULA is elmulasz-
totta elméletére tjolag felhivni a figyelmet. gy hogy az
itthon sem igen volt ismerctes és az elbadd figyelmét is
BRODY IMRE dr. hivta fel rea nemrég.

9. Vegyes dolgozatok.

FARKAS GYULA érdeklédése az elméleti fizikdnak
majdnem minden teriiletére kiteriedt. Az ¢l6bb felemli-
tetteken kiviil szimos dolgozatit is meg kell emliteniink.
Igy a HUYGENS-féle elv KIRCHOFF-féle alakijinak uj és ele-
gdns levezetését (62), a gazdiffuzio KIRCHOFF-féle egyen-
leteinek redukdlisat (64), levelét HILBERThez (72). mely-
ben a HuGoNOT-féle lokéshullamok targyaldsandl azt a
feltevést, hogy bizonyos dllapothatirozok, mint a sfirfiség
¢és a sebesség bizonyos felilleteken at ugrdsszeriien vél-
toznak gyors, de folyfonos viltozdssal helyettesiti és igy
is helyes eredményt kap,

Kiilon ki kell emelni FARKAS GYULA egyetemi elo-
adasait, melyeket gondos kidolgozasban litografalva
kozrebocsajtott (67, 86—90). Elfaddsai az egész elméleti
fizikara kiteriednek, de beosztisuk a szokottol nagy
mértékben eltér. A fésily az alapfogalmak pontos és dlta-
lanos kifejezésén van. Csak oly jelenségeket von tiargya-
lasa korébe, melyek ily értelemben vett rendszeres tar-
gyaldasra megértek. Fogalmazdsuk igen gondos és tomor,
nem lehet egy sz6t elvenni, mely folosleges volna. Ezért
nem képeznek konnyii olvasmanyt és alig alkalmasak
egy kezdd hallgaté bevezetésére a tudomdnyba, de ki
mar érettebb ésszel veszi ezeket kezébe és ki a szigori-
siag és dltalanossdg kovetelményeire, valamint egy nagy
diszciplina egységes logikus felépitésére silyt helyvez,
sok tanulsigot merithet és sok élvezetet talilhat benniik.

De ép ezek a sajiatsigok, valamint a szemléletesség hid-
nya érthetévé teszik, hogy szélesebb korokben nem val-
tak népszertiekké,

Eldadasai kozill cgy . Vecktortan és bevezetés az
inacquatiok tanaba” (67) konyvalakban is megielent ¢és
talan a fentemlitett sajitsigokat szinte tilozva mutatia,
mert tobbi eldadasai ennél konnyedébb modorban van-
nak megirva. ,,A mechanika alaptanai® ¢és ,.Analytikus
mechanika® cimii cldaddsaiban a pont és merev rendsze-
rek mechanikajat tirgyalia a FOURIER-f¢le elv alapiin
egységes szempontbdl, ,Erétan*-a a potencidl clméletét
¢s staciondrius elektromos aramok tanat tartalmazza az
+Energia dtalakulisa™ a thermodynamikit, Végre az
wEnergia terjedése” a folytonos testek mechanikdidat igen
altalanos alapfeltevések: a FOURIER-féle elv Kiegészitve
a thermodynamika fundamentilis egyenlotlenségével,
alapian targyalja, azutan az clektrodynamikat a relativi-
taselmélettel.

Az optika ncéhdany tétele is helyt foglal ezen cld-
addsdaban. Kiilon eléaddsban nem tért ki az optikdra.

A fentiekben igvekeztem FARKAS GYULA egyvénisc-
gérol és tudomanyos életmiivérdl képet nydjtani. Tudom,
hogy vazlatos és talin cgyoldali és igen meg volnék
clégedve, ha csak némileg is sikeriilt ismerdsei ¢és tisz-
teloi elott képét feleleveniteni ¢és tavolallokban is emberi
¢s tudomdanyos értékeinek sejtését felkelteni.



