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El8szo

A Berzsenyi Daniel Féiskola (BDF) Fizika Tanszéke 1983. évi megalakuldsa 6ta okta-
téinak tudomanyos kutatémunkdjara alapozva nagy gondot fordit a hallgat6k szakmédszer-
tani képzésére és fizikatorténeti ismereteik bovitésére. Tanszéki konyvsorozatunk eddigi ko-
tetei jOl mutatjak ezt.

A legkivalobb hallgatdkat sikeriilt munkatarssa nevelniink: kozos konferencia-el6ada-
sok, cikkek és volt hallgat6ink 6nall6 kotetei tantiskodnak errdl. Zsoldos Tamasné (Bogdan
Beita): Oveges Jozsef életitja (E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat, Nagykanizsa, 2004.) és Viola
Istvan — Boka Ferenc: Fizika-technika olvasékonyv tuddsokrol, feltaldlokrdl, taldlmanyokrdl
10-16 éves tanuldknak (Celldomolk, Mddszertani K., 1995.) c. kdnyvét szerte az orszdgban
ismerik, hasznéljak mind a didkok, mind pedig tandraik.

Szép eredményeket értek el egykori tandrjeloltjeink a Magyar Tudoménytorténeti In-
tézet kétfordulds orszagos palydzatain. A bekiildott tanulmanyok alapjan néhdnyan meghi-
véast kaptak a szobeli dontdre, és ott is a legjobbak kozé keriiltek. 2004-ben Zsoldos
Tamaésné: Mikola Sandor életitja és munkdssaga c. munkajaért I1. dijat, Némethné Pap Kor-
nélia: Ratz LaszI6 a fasori evangélikus gimndzium kivalo tandra c. mdvéért II1. dijat kapott.
A palyamiivek megjelentek a Didkok a tudomanyos kutatds kapujaban (Magyar Tudomany-
torténeti Intézet, 2004.) cimd konyvben. A 2006. évi palydzatra Nagy Krisztina kiildott be
tanulmanyt: Simonyi Kéroly élete és munkéssaga. Irasmivét és szobeli szereplését II1. dij-
jal jutalmaztdk.

Jelen kotetiinkkel megkezdjiik a legjobb fizikatorténeti szakdolgozatok, illetve az er-
re épiil6 padlyamunkdk kibdvitett, szerkesztett valtozatainak kozreaddsat. Kérjiik, fogadjak
szeretettel.

Kovacs Laszlo



Bevezeto

Az ember alapvet6 tulajdonsdga a kivancsisdg, a mindig djra valé torekvés. A kisgyer-
mekekben 6sztonosen €l a tudds irdnti vagy. De az iskoldba kertilve, taldn a kudarcok hata-
sdra ez gyakran eltinik. Olyan tanitékra volna sziikség, akik ébren tartjdk az érdekl6dést;
megszerettetik a tudast, megmutatjdk az odavezet§ utat; széppé teszik, megkonnyitik a ta-
nuldst; megmutatjak, hogy tanulni és tudni j6.

Ilyen tandr volt Ratz Laszl6, réla szdl ez a konyv.

Szerettem volna minél tobbet megtudni Ratz tandr drrdl, az életérdl, a személyiségé-
rél. Ehhez nagyon sok segitséget kaptam dr. Kovacs LdszI6 tandr trtdl, amelyet eziiton sze-
retnék megkoszonni. Nagy orommel kutattam az adatok utdn levéltdrban és az Interneten
egyarant. Kerestem a sziil6hdzat, ami a soproni utcak 1940 koriili dtszdmozdsa miatt nem
volt egyszerd feladat. Nem tudtak felvildgositdst adni sem a Soproni Mdemlék Hivatalban,
sem a Levéltarban. Jartam a Polgarmesteri Hivatal Miszaki iroddjaban és a Foldhivatalban
is, eredményteleniil.

A Miszaki iroddban irdnyitottak Hars Jézsethez, a Soproni Varosszépitd Egyesiilet
munkatdrsdhoz, akinek Mesél§ utcdk Sopronban cimd konyvében taldltam meg a megol-
dast, s akinek ezért szintén koszonettel tartozom.

Koszonet illeti még Szabé Istvant, a Budapesti Fasori Evangélikus Gimndzium gond-
nokat és emlékeinek Srzdjét, akinek a régi korok hangulatat idéz8 birodalma sok értékes
kincset rejt az iskola multjabol.

A Raétz-€életmi ma is az érdeklGdés kozéppontjaban all itthon és kiilfoldon egyarant.
Sorra érkeznek a kérdések, kérések Spanyolorszagb6l, az Amerikai Egyesiilt Allamokbdl,
Kanadabdl. A nemzetkozi érdeklddés kielégitése céljabol a szerzd és a kiadd engedélyével
atveszek néhdny osszefoglald fejezetet Kovacs Laszlé kanadai konyvébdl. (Laszlé Réatz and
John von Neumann. A Gifted Teacher and his Brilliant Pupil, University of Manitoba,
Faculty of Education Winnipeg, Manitoba, Canada, 2003). A BDF Fizika Tanszéke kérésre
megkiildi Réatz Laszl6 harom f6 mivének digitalizalt valtozatat. (Az infinitezimdalis szami-
tasok elemei a kozépiskoldban, Mathematikai Gyakorlékonyv 1., II.)
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Ratz Laszld emlékezete

»Sohasem fogom elfelejteni régi tandraimat, kozottiik Ratz LaszIot, egy igaz pedagd-
gust és melegszivi embert, aki elGszor ébresztette fel bennem targydnak, a matematikanak

szeretetét.”

s o~

(igy emlékezett rd vildghiriivé lett tanitvdnya, Wigner Jend [1])

»lanitvanyai részérl mindig igazi tisztelet és bensd
szeretet vette koriil. A tisztelet fennkdlt gondolkoddsu kiva-
tevékenységének szolt, a szeretet pedig az atyai jobaratnak,
akiben mindenki irdnt megértd nemes sziv lakozott. Még
szorosabbra flizte a viszonyt tanitvdnyaival a sok egyiitte-
sen megtett kisebb-nagyobb kirdndulds, kiilfoldi tanul-
mdanyut, tovdbbd a zene, amit, mint az Ifjisdgi Dal- és Ze-
neegyesiilet tandrelnoke, tanitvanyaival egyiitt mivelt. Az
iskolabdl kikeriilt novendékei is tisztelettel, szeretettel és
Gszinte ragaszkoddssal Ovezték s nyugalomba vonuldsa

utdn élete utolsé éveiben nagy 6rome telt abban, hogy mint

a «Volt Novendékek Egyesiiletének» faradhatatlan tigyvezet6 alelnoke, egykori novendéke-
ivel dlland6 érintkezésben lehetett.”

(egykori életrajziroja, tandrtdrsa, Renner Jdnos igy irt rola [4])

,»Volt tanitvanyai bizonysagot tehetnek rdla, hogy intézetiinkben a mathematika! rég-
6ta nem félelmetes tantdrgy, sét hogy a legszivesebben fogadott és tanult tudoméanyszakok
kozé tartozik. A legkiilonboz8bb képességti és hajlami gyermeki elméket, melyekbdl egy-
egy osztily rendesen allani szokott, Ratz Ldszl6 bamulatramélto iigyességgel tudta egység-
be forrasztani, a gyengébbeket timogatni, az ingadozékat batoritani, az ellanyhuldkat kor-
holni, a kivdl6bbakat problémak folvetésével serkenteni, és mégis mindig valamennyinek fi-

1 Az idézeteknél megtartottam az eredeti helyesirdst
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gyelmét lekotni és felettiik szellemileg uralkodni. Mi kolle-
gai, féltékenység és irigység nélkiil, magasabb lelki 6rom-
mel szemléltiik azt az édltaldnos hatdst, melyet Ratz Lasz1d
energikus tandri személyisége a tanuldok nagy seregére ki-
fejtett. Ez a hatds nem szoritkozott az osztalyra és az isko-
lara, hanem kiterjedt a tanuldk egész szellemi vildgara €s
most is ott vibral azoknak lelkében, akik tobb mint 30 év
el6tt hagytdk itt iskoldnkat, de mégis idénként ma is fel
szoktdk &t keresni.”

(tandrtdrsa, tudostdrsa,
Mikola Sdndor gondolatai [3])

,.Nagy tudoményos felkésziiltsége, kivald pedagdgiai érzéke, faradsdgot nem ismerd kote-
lességtuddsa tanitdsat magas szinvonalra emelte. J6l dtgondolta minden egyes 6rdjanak anyagat;
odaadé tandri munkdjdval, egyéniségének lenyligozd erejével valdsaggal magdval ragadta tanit-
vanyait; tanitdsdnak érdekessége és elevensége nem csokkent a haladd idgvel; fiatalos hévvel ta-
nitott utolsé tandri éveiben is. Nagy tudomdnyos képzettsége mellett le tudott szallni tanitvanya-
inak lelkivildgdba; mély tuddsat arra hasznalta fel, hogy b&vibSl meritve a tanitdsi anyagot jol
megvalogassa, s novendékeinek csak az igazan értékeset nyujtsa, azt is olyan alakban, hogy min-
denki megértse. A matematikat nem mint elvont elméleti tudomanyt allitotta tanitvanyai elé, ha-
nem lépten-nyomon ramutatott a gyakorlati élettel valé szoros kapcsolatéra is. Nagy gondot for-
ditott arra, hogy tanitvanyai 6nalléan is tudjanak matematikailag gondolkozni; fokozatos és rend-
szeres el6készité munkdval elérte azt, hogy tanitvanyai el6tt szinte onként tarultak fel a matema-
tika igazsagai. Ezzel a tanitdsi médszerével a sokszor nehéz targynak tartott matematikat a kedv-
vel és érdeklddéssel tanult tantdrgyak sordba emelte. Az § tanitvdnyai nem ismerték a mennyi-
ségtani frasbeli dolgozatok izgalmat; mert aki modszeresen felépitett elGrelatd tanitasat figyelem-
mel hallgatta, — marpedig nem akadt olyan didk, aki 6rdjan nem figyelt volna — az a kitlizott té-
teleket konnytiszerrel ki is tudta dolgozni. Ugyesen feltett és egymdst elég gyorsan kovetd kér-
déseinél majdnem mindig az egész osztdly jelentkezett felelésre; nagy tekintélye, a tanuldk vi-
selkedését figyeld éles szeme nem engedte az osztdlynak ezt a szellemi elevenségét fegyelmet-
lenséggé fajulni. Kivaldan értett az egész osztdlynak egyiittes foglalkoztatdsdhoz. Ebben a koz-
vetlen, de a tandrra nézve faraszt6 médszerben rejlik tanitdsanak nagy sikere.”

(Renner Jdnos [4])

,»Rétz Lasz16 35 évi tandri munkdssdg utdn vonult nyugalomba. Egy negyed szdzad el6tt

kezdte meg a matematika tanitdsanak azt a médjat, amely a mult évben kiadott allami koz€pis-
kolai tantervben hivatalos szankci6t is kapott. De a matematikai tanitds reformjandl is mélyebb

12



az a hatds, melyet Rétz L4sz16 a Kozépiskolai Matematikai Lapok révén az orszdg matematikai
tanitdsdra gyakorolt. Hisz éven dt szerkesztette e lapot minden segitség nélkiil, s annak kiada-
sdra tetemes Osszegeket dldozott. Nagy gonddal valogatta meg a folydirat cikkeit és feladatait,
hogy a tanulékban a matematikai problémak irant valé érdeklGdést felkeltse. Nagy tehetsége-
ket fedezett fel, s akik kés6bb az egyetemeken és f6iskoldkon, mint kivdlé matematikusok ki-
tintek, azok majdnem kivétel nélkiil az § lapjanak garddjabdl keriiltek ki. Ratz LaszI16 igazi ta-
nér volt, aki az iskoldnak és az iskoldért, a tudomdnynak és a tudomanyért dolgozott.”
(Soproni Hirlap, 1930. oktober 3., péntek [5])

~Mindenfeldl 4ltalanos tisztelet, nagyrabecsiilés s szeretet vette koriil, az tinnepelte-

tést azonban nemes szerénységgel mindenkor elhdritotta magatdl. Jellemének komoly alap-

vondsa mellett gyakran kicsillant szellemes der(is humora is, ami kiilondsen szeretetremél-
tov4 tette. A kotelességtuddst helyezte mindenek folé, s ezt méasoktol is elvarta.”

(igy fogalmazott Renner Janos [4])

... az igazi tanar nemcsak hivatalnok, aki hivatalos teenddit elvégzi, hanem lelkipasztor
is, akit6l mindenki elvdrja, hogy a redbizott lelkekkel t6rddjék, a kultdra harcosa is, akitl min-
denki elvdrja, hogy a kulturalis haladds érdekében 6nként €s ingyen dolgozzék és végiil mivész
is, aki orokosen gondolatokkal foglalkozik. Ratz LdszI16 ilyen igazi tandr volt, aki az iskoldnak
és az iskolaért, a tudomanynak és a tudomanyért dolgozott, és akkor is, amikor a norvég fjor-
dokat, a Bernina gleccsereit, vagy az olasz vdrosokat jérta, e dolgokon forgatta elméjét.”

(igy jellemezte munkdjdt Mikola Sdndor [3])

,»A legnagyobb halat és szeretetet volt tandraim kozott Ratz LaszI6 irdnt érezek. Most
sokkal mélyebben értem, mint azeldtt, milyen ritka dolog az, hogy valaki lemond egy maga-
sabb allasrol — az & esetében az iskola igazgatdsigardl —, és egy szerényebb éllast foglal el.
O szeretett tanitani, szerette latni, mint hatol be a megértés a tanuldk tudatdba, mint értik meg
milyen nagyszerd az, hogy az emberi ész képes egy gondolatot a masikhoz f(izni, képes a ko-
vetkeztetésekbdl csodélatos épiiletet — erds épiiletet — alkotni. Sok nagy tudés fejezte ki cso-
dalatat ezen képességeinkkel kapcsolatban, de 6 szerette a csodat latni és érezni. Nagyobb do-
lognak tartotta ezt, mint a csoddt csupén felismerni. Rtz Laszl6 — képe az egyetemen a mun-
kaszobamban van — nem csak az iskoldban tanitott. Neumann Janosnak, kinek szinte egye-
diilallé tehetségét csirdjaban felismerte, magdndérdkat adott, nekem tobb ritka érdekességli
konyvet adott olvasasra, és ezekbd6l nemcsak matematikat tanultam, de csoddlatot is szerez-
tem a kovetkeztetések badmulatosan ligyes egymdshozszovése irdnt is. Megértettem nagyon
koran, hogy ez a matematika lényege, ez a matematikus mivészete és kivaltsaga.”

(igy irt levelében Wigner Jend 1973-ban Princetonbdl 2, 6])
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,»--. Bz volt a sz&ép a Fasori Gimndziumban is: a tandrok érdeklddtek a tanitds irdnt.
Taldn emliteném, hogy egy id6ben az iskola igazgatdja visszavonult, és kinevezték helyette
a matematika tandrdt, Ratz LaszI6t igazgaténak. O igazgaté is volt mésfél évig. Masfél év
mulva azonban gy érezte, hogy jobb tanitani, mint igazgaténak lenni. Lemondott az igaz-
gatdsrol. Olyan ember, mint Ratz Laszl6 kevés van. ... A Fasori Gimndziumban tébben ta-
nitottak, és mind nagyon szerettek tanitani. Nem annyira taldn, mint Ratz Laszl6, aki igazan
az életét szentelte ennek, és nem is csindlt 1ényegében semmi mdst. Neumann Jdnosnak ma-
ganorakat adott, mert tudta, hogy Neumann Janos ugyis tudja azt, amit a rendes didkok ta-
nulnak az 5. — 6. osztdlyban. Nekem konyveket adott, amibdl nagyon sokat tanultam. ...
Ratz Laszl6 gyorsan megtanitotta azoknak, akiket érdekelt a matematika, a differencidlha-
nyadost és alkalmazasait. Es sok minden mast. Nagyon érdekelték a didkok; iigyesebbé,
matematikusabbd nevelte Gket. ... Ez nagyon szép volt. Neumann Jancsi egy osztéllyal alat-
tam volt. Hirom osztdllyal el6ttem matematikdbdl.”

(budapesti beszélgetés didkokkal és Wigner Jendvel [T])

Ha visszamehetnék az idSben, szivesen hallgatndm Ratz tandr ur 6rdit. De ki is volt §
valéjdban?
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Ratz Laszlo élet-torténete

Csaladja

Sopron az Alpok keleti nydlvanyainak szamité Soproni hegység és a FertG-t6 mellett hizo-
dé Balfi dombség kozott, az Ikva-patak volgyében fekszik. A 19. szdzad mésodik felében a me-
gye kozpontja volt, virdgzott a kulturélis élet, és kezdett kialakulni Sopron iskolavaros jellege. A
polgarsag tobbsége a szabadsigharc eszméit Grizte, s ez tette lehetévé, hogy a véros szinhizaban
a szabadsagharc emlékét felidézG darabokat 1athasson a kozonség. Az osztrak szdrmazasy, de ma-
gyar érzelmd szinigazgat6, Kottuan Lipot miikodése alatt a német szinhdzban allandé magyar tér-
sulat is jatszott. 1860-ban engedélyezték az evangélikus gimndziumnak a magyar nyelv{ tanitést.
1863-ban a Zeneegyesiilet megrendezte Magyarorszag elsé dalosiinnepélyét, 1867-ben megalapi-
tottak a vdrosi mizeumot. 1869-ben alakult a Soproni Véarosszépitd Egyesiilet, amely a varos épii-
leteinek gondozasat, idegenforgalménak fejlesztését tiizte ki célul, és napjainkban is mikodik.
1877-ben Frankenburg Adolf vezetésével 1étrejott az Irodalmi és Miivészeti kor.

1848-ban a Varkeriilet 93. szam alatt allt Rdtz J. Gyorgy vaskereskedd iizlete és haza.
Az épiilet 1850-ben a 206-os szdmot kapta, ekkor tulajdonosa mar dzv. Rdtz Gyorgyné.
1869-ben keriilt Reitz Agost birtokdba, aki az iizletet valészintileg mar régebb Gta vezette.
Ebben az évben lett a hdz szdma

131. Rétz Agost felesége Tipler

@Lugruo{ Rats,

Emma volt. Elsé gyermekiik 1852.

szeptember 21-én sziiletett, aki il 8iscnﬁanaﬁmg,

Caroline Emma nevet kapta. O —me v Qedenbuwryg, Grabenrunde Nr. 131, +-—-<—
1879. szeptember 25-én, 27 éves Lager von

koraban meghalt. A gyermekek so- sémmtlichen Artikeln fir Haus- und Kichenbedarf,
rdban 1854. oktéber 4-én kovetke- susammentlappbaren Savlenmsteln,

sowic von

zett Eduard August, azaz Agost
il eisernen Mbelnn @ller ot el

Ede. 1857. éprilis 1-jén sziiletett
s 2 2 2 TAOES
Ladislaus Otto, azaz Laszlé Otto, S&0)

majd 1859. november 13-dn

Johannes Georg Karl, azaz Kéroly.

Ebbe a csalddba sziiletett 1863. dprilis 9-én Ladislaus Wilhelm, azaz Rétz Ldszl6. Néhany
évvel késdbb, 1869. junius 4-én lednytestvér sziiletett: Louise Katharina, vagyis Lujza.
(Ezen a napon a hdzszdm még 206 volt.) Mivel Sopron ezid6téjt a német nyelvteriilethez tar-
tozott, az anyakonyvi kivonatok mind német nyelvdek [8, 9, 10, 46, 47].
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A testvérei koziil Rdtz Agost Ede vitte tovabb édesapjuk vaskereskedését, Rdrz Ott6 ké-
s6bb a soproni torvényszék feddhetetlen birdja lett, Rdtz Lujzdt pedig Topler Kdlmdn sop-
roni polgarmester vette feleségiil [5, 47, 48].

® v ® et auwften

Mutter aufopathen

Ratz Laszl6 sziiletési anyakonyvi kivonata

Ratz Laszl6 sziil6haza ma a Vérkeriilet 110. szamot viseli, €s mtemléki védettséget élvez.
Handler Jakab épitette 1814-ben Tibolth Mihdly szdmara. Jellege szerint az épiilet zértsord, L
alaku, udvaros, kétemeletes klasszicista lak6haz. Négytengelyes homlokzatat haromrészes fGpar-
kény zdrja le. A foldszint felett durva, végigfutd Gvparkany taldlhatd. Igen enyhe kozéprizalit. Az
emeleteken oldalt kvaderes lizéna, a kozépsd részt hdrom toszkan félpillér fogja dssze. A maso-
dik emeleten az ablakok alatt konzolon konyokl&parkany, az els6 emeleten az ablakok alatt ma-
gasra vont szemoldokparkany alatt tablas diszek, a tablas kotények lathatok. A kapu az utolsd
tengelyben kosarives, kvaderes, zarokoves. Beliil a kapualj jobb oldalt drkddszertien kiképzett;
négy csehstiveggel — tudjuk meg az irodalombdl [8, 11, 12].

Rétz Agost 1882. augusztus 14-én meghalt Karlsbadban. 1885-ben az épiilet tulajdo-
nosai: Rtz Agost (bizonyéra az ifjabb), Rdtz Ottd, Kdroly és Liszlo [9, 47).

Rétz Lész16 sziiléhdza Sopronban
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Ratz Laszlo sziil6hazanak udvari nézete

A Sopronban 1889-ben megjelent német nyelvd iizleti kalenddriumban a vaskereskeddk
kozott fellelheté Rétz Agost neve a Virkeriilet 131. alatt. Ebben a konyvben talalhat6 egy
féloldalas hirdetés is, amelyben Rétz Agost mindenféle, vasbol késziilt konyhai és haztarta-
si sziikségleti cikkeket, dsszecsukhatd kerti butorokat kindl. Néhdny évvel késdbb, 1893-ban
a hasonlé évkonyv mar magyarul jelent meg. Itt a vaskereskedSk kozott a Varkeriilet 131.
szém alatt Schleiffer Gusztdv neve szerepel. 1892. oktéber 4-én Rétz Agost Ede nds vaske-
reskedd (felesége Ullrich Hermina) 38 éves kordban giimSkér miatt meghalt. Feltételezhe-
t8, hogy orokosei az lizletet bérbe adtdk vagy eladtdk. Az épiilet tulajdonosai egy 1898-as
feljegyzés szerint: Ratz Ott6, Karoly, Laszl6 és Lujza. 1910-ben, az iizlet utdn, a haz is a
Schleiffer csaldd birtokaba kertilt, ettdl az évtSl ugyanis a tulajdonos Schleiffer Rikdrd, aki
talan Gusztav fia lehetett [9, 25, 26, 48].

A hédzban ma lakdsok vannak, a foldszinten az utcara nyilik egy {rdszeriizlet.

Diakévei

Rétz L4szl6 az elemi és kdzépiskoldt Sopronban végezte [13].

Az elemi iskoldrdl és a kozépiskola elsé két évérdl nincsenek adataink.

Ratz Lasz16 az 1875/76-0s tanévben a soproni magyar kirdlyi dllami Fdredltanoda 111.
osztdlydnak tanul6ja volt. Ugyanennek az intézménynek az 1876-77-es értesitdjében mar a
sopronyi magyar kirdlyi dllami Fdredliskola elnevezés szerepel. Ratz LaszIo itt folytatta ta-
nulmdnyait a IV., V., VL. és VII. osztdlyban is az 1879/80-as tanévig. Ebben az idében az is-
kola igazgatdja Salamin Leo, akinek emléktabldja az épiilet faldn lathat. Az intézmény
1876. janudr 1-jével keriilt dllami kezelésbe. [smereteim szerint ez volt akkor Sopronban az
egyetlen allami iskola. Az allamositassal 1j korszak kezd6dott az iskola torténetében, mely-
nek legfébb jellemzdje a magyarosodds. Salamin Leo igazgat6i kinevezéséig, 1872-ig, a ta-
nitdsi nyelv majdnem egészen német volt, a tanuldk és a tandrok is németiil beszéltek egy-
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mdssal. A vérostdl fiiggetlen, és teljes szervezetd dllami intézet tantestiiletének azonban al-
kalma nyilt arra, hogy tanitdsi nyelvvé a magyart tegye, s csak az alsé két osztilyban enge-
délyezték kisegitS tannyelvként a németet haszndlni [50, 51, 52, 53, 54, 55].

~Sopronnak belvarosaban, az 6don kinézésti Templom-utczdban fekszik az Allami F6-
redliskola épiilete. Kétemeletes sarokhdzat képez ott, hol a sziik Iskola-utcza nyilik a
Templom-utczdba. Hosszabbik szarnya 18 ablakkal az Iskola-utczdra néz, mig révidebb f6-
homlokzata 11 ablakkal a Templom-utcza sordban dll; egy ablak jut az eltompitott sarokra.

Emléktébla a soproni Széchenyi Gimndzium faldn

Szemkozt 4ll vele az Iskola-utczdban a Casino-épiilet hitsé része, elvevén iskolanktol, kii-
londsen ennek foldszintjétsl a vildgossag nagy részét.

A féreéliskoldnak két bejarata van. A Templom-utczai homlokzat kozepén nyilik a hatal-
mas kapu altal zarhat6 f6bejarat; az Iskola-utczdban van a keskenyebb mellé¢kbejarat, amelyen
a tanulo ifjusdg jar ki és be. A kapu folott j6 magasan kicsiny tdbla hirdeti, hogy itt van az:

»All. Féredliskola.«” — frta dr. Kdrpdti Kdroly, az iskola tandra, az intézmény torténe-
térdl sz416, a millenium évében kiadott konyvében [50].

Amikor Rétz LaszI6 itt tanult, az épiileten a kath. elemi iskoldval osztoztak [50]. Az Al-
lami Féredliskola, a jelenlegi Széchenyi Gimnazium képe a hatsé boritd bels6 oldaldn lathato.

Az 1875/76-0s tanévben az iskola 30 {Gs I1I. osztdlyanak egyik tanuldja volt Rétz Lasz-

799

16. Tanulményi eredménye ,,I. rendd”, ,,ekolcsi viselete: ,,példas” (1), szorgalma ,.kell§” (3).
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Tan4rai:

Fialovszky Lajos: foldrajz

Gomboc Miklos: hittan

Hauser Kdroly: ,,szabad kéz rajz”

Moller Ede: magyar nyelv

Molndr Jozsef: természettan, osztalyfonok

Rosch Frigyes: szamtan

Salamin Leo: francia nyelv

Skoff Béla: mértan

Stuppacher Lajos: német nyelv, szépiras

Ulber Mdtyds: torténelem [S1].

Az 1875. év arrdl is nevezetes, hogy Trefort Agoston vallds és kozokt. miniszter, aki egy-
ben Sopron varosdnak orszaggylési képviselGje volt, két izben is megfordult a varosban, ez al-
kalmakkor targyaldsok folytak az allamositdsra vonatkozdéan. A miniszter 1876-ban és 1878-
ban is meglatogatta az iskoldt, ,,mely tulajdonképpen az § alkotdsa” (dr. Karpati Kéroly) [50].

A tanév emlitésre méltd eseményei kozé sorolhatd, hogy az els§ ,érettségi vizsgalat
megtartatott”, a hetedik osztdlyos tanuldk részvételével. [S0]

Deék Ferenc haldla alkalmabdl a tandri testiilet 6sztondijalapot létesitett, és 1876 apri-
lis 23-4n Dedk-gyésziinnepélyt rendezett [50].

Az 1876/77-es tanévben Ratz Laszl6 a IV. osztly tanuldja, a 1étszam 24 £6.

Tandrai:

Bella Lajos: toldrajz

Brunner Jdnos lelkész: hittan

Hauser Kdroly: szabad kéz rajz

Moller Ede: magyar nyelv

Molndr Jozsef: természettan, osztalyfonok

Salamin Leo: francia nyelv

Skoff Béla: mértan

Stuppacher Lajos: német nyelv

Ulber Mdtyds: torténelem

Wallner Igndc: vegytan

Ebben a tanévben fejez8dott be a teljesen kiegészitett 8 évfolyamos redliskola djjaszer-
vezése [52].

Ratz Laszl6 az 1877/78-as tanévben V. osztilyos volt. Az osztaly 1étszdma 18 8.

Tan4rai:

Molndr Jozsef: mennyiségtan, osztalyfénok

Moller Ede: magyar nyelv
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Stuppacher Lajos: német nyelv

Salamin Leo: francia nyelv

Bella Lajos: foldrajz, torténelem

Fialowski Lajos: természetrajz

Skoff Béla: mértan

Wallner Igndc dr.: vegytan

Hauser Kdroly: szabadkézi rajz

Orommel fedeztem fel, hogy az iskola értesitGjének jotékonysagi rovatiban, a férealisko-
la segélyegyletének rendes és pértol6 tagjai kozott Ratz Agost neve is megtalalhat6 [53].

Az 1878/79-es tanévben a 16 f6s VI. osztély tanuléja.

Tandrai:

Bayer Ferenc dr. pottandr: német nyelv, a masodik harmad kezdetétSl fogva

Bella Lajos: foldrajz, torténelem

Fialovszky Lajos dr.: terményrajz

Freitag Gydzd evangélikus lelkész: dgostai hitvalldstan

Hauser Kdroly: szabadkézi rajz

Kdrpdti Kdroly: magyar nyelv, ,torndszat”

Salamin Leo: francia nyelv

Skoff Béla: mértan, mennyiségtan

Stuppacher Lajos: német nyelv

Wallner Igndc dr.: vegytan

Gamauf Gydrgy pottandr: torténelem, foldrajz [54]

Az 1879/80-as tanévben Rétz Laszl6 VII. osztilyos, a 1étszdm ekkor mar csak 10 6.

Tandrai:

Salamin Leo: francia nyelv

Bella Lajos: foldrajz, ,torténet”

Hauser Kdroly: szabadkézi rajz

Kdrpdti Kdroly dr.: magyar nyelv; szergyakorlatok, csapatgyakorlatok

Molndr Jozsef: ,,phys.”

Skoff Béla: dbr. mértan, mennyiségtan

Stuppacher Lajos: német nyelv

Wallner Igndc dr.: vegytan, dsvanytan

Freitag Viktor evangélikus lelkész: hittan [55]

Az iskoldban mikodS Berzsenyi-kor kezdeti szakaszarol igy ir dr. Kdrpati Karoly:

»Intézetiink ifjusdga mdr idejekoran 1épett az onmivelés halds talajara. A felsd oszté-
lyok tanul6i mar 1871/72-ik tanévben alapitottak egyesiiletet a végbdl, hogy magukat a ma-
gyar és német irdlyban és szdbeli el6addsban minél jobban kiképezzék. Ez volt az elsé
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A soproni magyar kirdlyi 4dllami féredltanoda értesit6je a 1875/76. tanévben

Tudositvany a dundntili d4gostai hitvallasu evangélikus egyhazkertileti soproni Lyeumrol
az 1880/81. és az 1881/82. tanévben
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szarnybontds; ez volt ndlunk az 6nképzés elsd csirdja, melybdl 2 évvel késébben egy rendes
»Onképzd-kor« sarjadt ki” [50].

A kor munkdssdgédnak kezdeti irdnya a koltemények szavaldsan kiviil prézai és verses
mivek készitése és birdlata. A kor ,,legmunkdsabb” tagjai kozott szerepel Ratz Laszl6 neve
is [50].

Az értesitSket lapozva megfigyelhetd a felsébb osztialyok létszamanak nagyardnyud
csokkenése. Ennek egyik oka lehet:

,»A hat-osztalyu redliskola ugyanis a maga tagadhatatlan el6nyeivel nagy vonzé erdt
gyakorolt az ifjusdgra. Mihelyt azonban a 8 osztdlylyal bekdszont az érettségi vizsgélat is,
egyszerre bedll a kiilonben eldrelatott apadds ugy szdlvan kivétel nélkiil minden realiskola-
ban. Ezt a reacti6t megérezte intézetiink is...” (dr. Karpati Karoly)

Taldn hozzdjarult ehhez az a tény, hogy, amikor 1875-ben a redliskoldkat 8 osztalyd-
akka alakitottdk, és elrendelték az érettségi vizsgdlatot, a taniigyi kormény ezzel az intézke-
déssel formailag egyenrangiva tette a redliskoldkat a gimnaziumokkal, de abiturienseinek
(azaz érettségizett didkjainak) nem adta meg a jogot arra, hogy tanulményaikat a tudomény-
egyetemen is folytathassak [50].

A kovetkezd tanévtSl Ratz LaszI6 is masik iskoldban folytatta tanulmdényait, de 6 fel-
tehetSen az egyetemi tovabbtanulds érdekében, nem pedig az érettségitSl valo félelem mi-
att. A gimndzium utolsé két évében a dundntili dgostai hitvalldsd evangélikus egyhdzkerii-
leti soproni Lyceumba jart. Az iskola mai neve: Berzsenyi Daniel Evangélikus Gimnazium
(Liceum) [14]. Az épiiletrdl korabeli fotd 14thaté a hatsé boritd belsd oldalan. Erdemes meg-
figyelni, hogy az iskola tobb emeletes épiilete, mint a tanitas és a tudomany fellegvara emel-
kedik ki a kornyez6 kis hdzak koziil.

Az akkori liceumi anyakonyvekben nem szerepel, hogy a tanulé melyik iskoldbdl ér-
kezett oda.

Ratz Lasz16 elemi iskoldja utdn kutatva atnéztem a Sopronban fellelhetd iskolai do-
kumentumokat. A soproni evangélikus népiskola 1878/79. évi értesit§jében Ratz Laszlo
neve természetesen nem taldlhaté meg, viszont a IV. lednyosztdly (IV. mddchenklasse) ta-
nuldja volt, feltehetSen testvére, Ratz Louise. A soproni evangélikus elemi ,.fi- és ledny
néptanoddnak” az 1880/81-es tanévrdl sz6l6 értesitGjében mar Ratz Louise neve sem ta-
lalhato [14, 15, 16].

Ratz Lasz16 az 1880/81-es tanévben VII. osztalyos volt a soproni lyceumban, 37 tanu-
16 kozott 25. a névsorban [20].

Ugy gondoljuk, hogy a magasabb szinvonald liceumi oktatds miatt kellett tjra a VII.
évfolyamra jdrnia.

Az osztalyzatokrdl szol6 tud6sitds névsordban a 26. helyen szerepel. ,,Erkolcsére”

s

mindkét félévben j6 mindsitést kapott. Otthoni étkeztetésben részesiilt [22].
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Rétz L4szI6 liceumi tandrai:

Fehér Samuel: torténelem

Gobi Imre: magyar nyelv

Kirdly J. P.: német nyelv, latin nyelv
Malatides Sdandor: logika

Poszvék Gusztdv: német nyelv

Poszvék Sdndor: vallas

Renner Jdnos: mennyiségtan, természettan
Thiering Kdroly: gorog nyelv [17].

Gobi Imrét 1884-ben a budapesti Fasori Evangélikus
Gimndziumba hivtdk, és 1896-ban igazgatéva valasztottak.
1909-ben tortént nyugdijba vonuldsakor pedig volt soproni ta-
nitvanya, Ratz Laszl6 keriilt az igazgatéi székbe [18].

Renner Jdnos Istvdn, a hires ,,Nulla bacsi” a lyceum leg-
rettegettebb professzora volt. Egy késGbbi tanitvanya,
Bruckner Gydzd dr. miskolci jogakakémiai dékdn, a Magyar
Tudomanyos Akadémia tagja, igy jellemezte:

~Mathematikat és fizik4t tanitott, olyan szeretettel s lelke-
sedéssel, amilyent ezeknél a szdrazaknak gondolt studiumok-
ndl szinte alig lehet elképzelni, de amellett kérlelhetetlen szi-

gorusiggal.
Gobi Imre Médszere az indukci6 idedlis megvaldsitdsa volt, kérdé-
sekben tanitott, sokratesi moédszerrel, s nem egyszer

sokratesi irénidval is.

El6tte nem az volt a fontos, hogy a tananyagot
el6adja s lemorzsolja az 6rit, hanem, hogy minden
egyes tanitvany, még a leggyengébb is, megértse a
mathematikai axiomadkat, fizikai tételeket. Nem tlirhet-
te, hogy egy is értelmetleniil dlljon az elGadottakkal
szemben s inkdbb lassan haladt, de mindegyiknek jé

fundamentumot adott. ... 6rdin katonds fegyelmet tar-
tott, s siri csendben kellett vdrnunk red. ... Nem tartha-
tott volna azonban koztiink, minden képésdgra hajlan-
My /4 o dé didknép kozt ekkora fegyelmet, ha erélye mellett

nem tudott volna impondlni nekiink nagy szaktuddsa-
Renner Jdnos Istvan val. Sok év multdn is nem egyikiink dlmodta, hogy Nul-
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la bacsindl kellett felelnie mathematikdbdl s ez mindig legsilyosabb lidércnyomds volt,
mert mindenki tudta, hogy ndla csak alapos tuddssal, igazi késziiltséggel lehet boldogul-
ni. Ezért amellett, hogy féltiink tdle, tiszteltiik is, mert igazsdgos és méltdnyos volt s
amire tanitott, az igazdn vérré valt benniink” [19].

Eotvos-dombormi (Bartdk Csaba alkotdsa)

Ez a jellemzés nagyon hasonlit ahhoz, ahogyan Rétz Laszléra emlékeztek tanitvanyai
€s tanartarsai. Ez bizonydra nem véletlen, hiszen Ratz Laszl6 azt adta tovabb didkjainak,
amit § annak idején tanitomesterétdl kapott.

Renner Janos Istvan fia, Renner Jdnos Lajos kés6bb a budapesti Fasori Gimndzium-
ban kollégdja lett Rtz Laszlonak. Renner Janos Istvdn és Renner Janos Lajos mindketten
Eo6tvos Lordnd tanitvanyai voltak [18].

Rétz Laszl6 az 1881/82-es tanév végén érettségizett. A lyceum tuddsitvanya szerint ek-
kor 36-an jartak a VIIIL. osztdlyba, koztiik névsorban a 25. Ratz Laszl6. Tandrai voltak eb-
ben az évben:
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Gobi Imre: magyar nyelv

Gombdcz Miklos: 1€élektan, torténelem

Kirdly J. P.: német nyelv, latin nyelv

Miillner Madtyds: latin nyelv

Poszvék Gusztdv: német nyelv

Poszvék Sdandor: vallas

Renner Jdnos: mennyiségtan, természettan

Thiering Kdroly: gorog nyelv [17, 21].

Az erre a tanévre vonatkoz6 osztilyzatokrol szol6 tuddsitds nem taldlhaté meg a gim-
nazium konyvtaraban.

Renner Janos hagyatékabdl szdrmazik az 1881/82. évi matematikai érettségi tétel, igy
valészintleg ezeket a vizsgakérdéseket dolgozta ki Ratz LaszIo is érettségizd didkként. Ha-
rom feladatot kellett megoldania, amelybdl az elsG egy szoveges feladat a kamatszdmitdssal
kapcsolatban, a masodikban ardny és foldrajzi szélesség szerepel, a harmadik pedig egy tri-
gonometrikus egyenlet [18].

Ratz Laszl6 1883-1887 kozott a budapesti Tudoméanyegyetem hallgatéja volt. Tanul-
mdényait megszakitva 1887. oktéber 4-t61 1888. augusztus 7-ig a Berlini Egyetemen filoz6-
fiat, majd 1888. oktdber 31-t6l a Strassburgi Egyetemen természettudomanyt tanult. 1889.
szeptemberében tért vissza Budapestre. Ekkort6l a budapesti Tudoményegyetem Gyakorl6
Fégimndziuméban egy évet toltott tandrjeloltként. A tandri alap-, szak- és pedagdgiai vizsgat
Budapesten, az Orszdgos Tandrvizsgdld bizottsag el6tt tette le. Kovetkez6 évben szerezte
meg matematika — fizika szakos egyetemi oklevelét, amelynek kelte: 1890. november 28.
[2, 13, 23, 24].

Tanari és kozéleti tevékenysége

1890. szeptember 1-jétSl a budapesti dgostai hitvalldsi Evangélikus F6gimndziumban
helyettes tandrként, majd 1892. szeptember 1-jét8] mint rendes tandr mikodott. Matemati-
két és rajzol6 geometridt (dbrdzolé geometridt) tanitott [2, 13, 23, 24].

Az iskola ekkor a Siit6 utcai épiiletben miikodott, 1904-ben koltozott a Varosligeti fa-
sorban elkésziilt épiiletbe [32]. A Fasori Gimndziumrdl korabeli foté lathaté a hatsé boritd
belsé oldalan.

1909 és 1914 kozott az iskola igazgat6i tisztségét is betdltotte. Abban az idGben hat
évre valasztottak igazgatdt, de § csak Ot évig latta el ezt a feladatot. Egykori tanitvanya,
Wigner Jend igy ir err6l:

,,Gobi Imre gimndziumigazgaté nyugdijba vonuldsa utdn a tantestiilet Ratz LaszIot je-
16lte és nevezte ki utdédjdul. Az igazgatéi kinevezéssel feltehetSleg Rétz fizetése is emelke-
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A Fasori Evangélikus Gimndzium napjainkban

dett. Az ember dltaldban oriil az elSléptetésnek, Ratz azonban aggddott, hogy uj feladatko-
re a matematikatanitds rovdsdara mehet, mert tisztdban volt vele, hogy a matematika megsze-
rettetése mekkora energiat igényel.

Ot év kivil6 igazgatéi miikodés utdn Ratz gy dontott, hogy az igazgatdi feladatkor
valdban til sok energidt von el a tanitdstl. Csendben lemondott az igazgatdsagrol, és ismét
teljesen a tanitdsnak szentelte életét. A testiilet felhordiilt, hiszen a lemondast legtobben
presztizsvesztésnek tartottak, Rtz tanar urat azonban lathat6an édeskevéssé érdekelte az ef-
fajta karrier és az igazgat6i cimmel jard presztizs.” [27]

Tandrtarsa, Mikola Sandor igy emlékezik:

,»Iskolaiigyi dolgokban az & szava mdr régdta irdnyadéva valt. Egészen természetes
kovetkezménye ennek, hogy annak idején a G6bi Imre nyugalomba vonuldsaval megiire-
sedett igazgat6i tisztségre a tandri kar az iskolai f6hatésdggal egyetértésben Gt valasztot-
ta meg. Ratz Laszl6 villalta is e tisztséget €s mindnydjunk osztatlan megelégedésére ot
évig viselte is azt. Ekkor azonban lemondott rdla és visszatért a tandri kathedrdra. A tané-
ri kar €s az iskolai f6hatésag ezt az elhatdrozdsat nem tudta megérteni, mert ugy alulrol,
mint feliilrél osztatlan bizalom sugarzott feléje. Valdszinileg bantotta 6t az az ellentét,
amely a lelkes, passziondtus tandr lelki vildga és az igazgatdi teendSk ettél eliit6 termé-
szete kozott folmeriil; az ellentét érzetét nem tudvan magabdl kikiiszobdlni, visszatért ré-
gi szerelméhez a tandri kathedrahoz. Megsz{int ugyan igazgaté lenni, de tovabbra is veze-
ténk maradt” [3].
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Mint a f6gimndzium igazgatéja tagja volt a Kozos KépviselStestiiletnek és a Magyar
Egyhdztanacsnak [13].

Visszalépése utdn az evangélikus egyhdz KépviselS Testiilete a fgimndzium tisztelet-
beli igazgatdja és a képviseldtestiilet drokos tiszteletbeli tagja cimekkel tiintette ki [13].

Utédjaként az intézmény élére Dr. Hittrich Odon keriilt, aki a kovetkezSképpen frt réla:

,Mint igazgatd az igazgatéi irodat jjaszervezte s az iskola egész életére kihato figye-
lemmel iparkodott intézetiink j6 hirnevét emelni és erdsiteni” [29].

Dr. Hittrich Odon nagyon tisztelte Ritz Laszlot, akivel barati viszonyuk ellenére soha-
sem tegezddtek, Kollega Urnak szélitottak egymdst. Hittrich egyik unokdja Rétz Laszl6hoz
jart matematika korrepetaldsra, t6le szarmazik az az informdacid, hogy ,,Réatz bacsi” a Sziv
utca elején lakott, a Lovolde tértdl a masodik hdzban, a 3-as szdm alatt, csak néhdny sarok-
ra a gimnaziumtol [18].

Nemcsak kozépiskolds didkjaival tor6dott, a tudomanyegyetem pedagdgusjeloltjei koziil is
tobben hozza jartak gyakorldtanitasra, s talan Gmiatta is valasztottak e nagyszerd hivatast [32].

Tandri munkdja mellett R4tz LdszI6 tagja volt a Képvisel6testiiletnek, a gazdasdgi és
iskolabizottsagnak, az Egyetemes taniigyi bizottsdgnak €s az Esperességi torvényszéknek.
1913-ban a Banya Keriilet bizalmabdl véalasztott tagja lett az evangélikus Zsinatnak [13].

Az Eurdpédban kibontakozd oktatdsi reformmozgalmak nyomdn Magyarorszagon is
sziikségessé valt az oktatds korszertsitése. Az Orszdgos Kozépiskolai Tandregyesiilet 1906.
évi rendes kozgytlésén létrehoztik a Matematikai Reformbizottsagot, amelynek elnoke Beke
Mano professzor, titkdra Mikola Sandor lett, és a tagok kozott volt Ratz LaszI6 is [2, 24, 28].

1909-ben a magyar Kirdlyi Vallds- és Kozoktatdsiigyi miniszter kinevezte a matematikai
oktatds nemzetkozi bizottsdgaba Magyarorszag egyik képvisel6jévé. Ebben a mindségében részt
vett a Milandban, Cambridgeben és Parizsban tartott nemzetkozi kongresszusokon [13, 28].

1910-ben a Vallds- és Kozoktatdsligyi miniszter kinevezte az Orszdgos Tandri Nyug-
dijintézetbe bizottsagi tagnak [13, 28].

1910-ben a franciaorszdgi Ministere de I’instruction publique et des beaux-arts meg-
tisztelte az ,,Officier d’ Académie” cimmel [13, 28, 29].

1913-ban a Magyar Pedagdgiai Térsasdg rendes tagjdvd vélasztotta. Tagja volt az Or-
szdgos Tandregyesiilet valasztmanyanak és igazgatésiganak, valamint az Evangélikus Ta-
ndregyesiiletnek [13].

Az 1896. évtdl 1914-ig, a haboru kitoréséig szerkesztette és kiadta az 1894-ben Arany
Diéniel 4ltal alapitott Kozépiskolai Mathematikai Lapokat (KOMAL) [13, 28].

Az 1. vildghdboru alatt a matematika oktatdsdnak reformja megakadt, de a hdboru utin
folytatddott. Ratz Laszl6 ekkor mér a Kozoktatdsi Tandcs eladd tandcsosaként mikodott
kozre az 1924. évi kozépiskolai matematikai tanterv és a hozza kapcsolddé utasitdsok meg-
alkotdsdban. Az elkésziilt tanterv végiil azt a tanmenetet irta el6 a matematikatandrok szé-

27



7 7

madra, amelyet a Fasori Evangélikus Fgimndziumban a XX. szdzad elsd éveitdl kezd6dden
Ratz Laszl6 dolgozott ki [2, 4, 24, 28, 29].

1892-t61 megszakitdsokkal 17 éven 4t az Ifjusdgi Dal és Zeneegyesiilet tandrelnoke
volt. Nevéhez flizddik a gazdag konyvtar és kottatar megalapitasa. 30 éven keresztiil vezet-
te a tandri kar magan-takarékpénztarat, azaz a tanirok anyagi ligyeire jotékony hatist gya-
korlé Formica nevii takarékegyletet [28, 29].

Elete alkonyan

1925. szeptember 1-jét81 35 évi tandri munkdssag utdn sajat kérelmére nyugdijaztak [23].

Ezutdn is gyakran ,.felkereste régi munkahelyét, érdeklddott az iskolai élet minden
fontosabb mozzanata irdnt s j6 tandcsokkal tdmogatta a fiatalabb kartarsakat”— emlékezett
rd Renner Jénos.

1923-ban, az iskola fennélldsanak 100. évforduldja alkalmabdl a volt nvendékek elha-
taroztdk, hogy egyesiiletbe tomoriilnek, amelynek célja ,,a budapesti dgostai hitvallasi evan-
gélikus gimnazium évszdzados hagyomanyokon alapulé humanista szellemének, a gimnazium
szeretetének, a tagok kozotti bardtsdg és Osszetartds érzésének dpoldsa, a gimndziumba jard és
onnan f6iskoldra kertilt ifjusdg erkolcesi és anyagi tdmogatdsa”. Ennek érdekében az egyesiilet
osszejoveteleket, felolvasdsokat, elGaddsokat rendezett, kozremtikodott az érettségi taldlkozok
szervezésében, alapitvanyokat, sztondijakat 1étesitett és timogatott, tovabba kedvezményeket
nyujtott a gimnazium tanuléinak, és a féiskoldra keriilt volt didkoknak [35].

A Griinwald szanatérium Budapesten
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... nyugalomba vonuldsa utdn élete utolsé éveiben nagy 6rome telt abban, hogy mint
a Volt Novendékek Egyesiiletének faradhatatlan iigyvezet§ alelnoke, egykori novendékeivel
alland¢ érintkezésben lehetett.” — irta réla Renner Janos [4].

1930. szeptember 30-an, kedden, délutdn harom 6ra negyvenot perckor halt meg Bu-
dapesten a Griinwald szanatériumban [23].

A Soproni Hirlap 1930. oktéber 3-i, pénteki szdma igy ir:

»Ratz Laszl6, a budapesti evangélikus f6gimndzium volt tandra és igazgatdja, varo-
sunk sziilotte, hosszas és kinos szenvedés utdn élete 68. évében meghalt. ... . Néhany héttel
elébb Karlsbadbdl érkezett haza Budapestre, mikor sz€lhiidés érte és a Griinwald szanat6ri-
umban dpoltak, de nem tudtik 6t megmenteni az életnek. Holttestét haza hozzak és itt szom-
baton temetik el az evangélikus temetSben” [5].

A Gimnazium a kovetkez$ gyaszjelentést adta ki:

A BUDAPESTI EVANGELIKUS GIMNAZIUM TANARI TESTULETE
mély fajdalommal jelenti, hogy egykori nagyérdemii igazgatoja és
a Volt Novendékek Egyesiiletének igyvivé alelnéke

RATZ LASZLO

a magyarorszagi evangélikus egyhdz egyetemes torvényszéképek birdja,
a deakiéri testvéregyhazak képvisel6 testiilelének tagja, az Orszagos Kozoktatasi Tanacs v. eldado tanécsosa,
a Magyar Paedagogiai Tarsasag rendes lagja, a Malematikai és Fizikai Tarsulat vélasziményi tagia,
a Kbzépiskolai Malemaltikai Lapok alapitdja és hisz éven at szerkeszté-kiadéja stb.

szeptember hé 30-ikén, életének 68-ik évében elhunyt.

A boldogult hiilt tetemét okidber 2-ikan, d. u. 3 érakor a Kere-
pesi-iti temeté halottas csarnokaban valé megaldas utéan, okidber
4-ikén d. u. 3 érakor sziil6helyén, Sopronban kisérjitk 6rék nyugvo-
helyére.

Szellemének és dalddasos miikédésének emléke élni fog
iskoldinkban, cgyhizunkban ¢s az c¢gész orszighban.

Budapest, 1930. oktéber 1.

Fébé.nyomda, Budapest.

A Gimndzium 1930/31. évi értesitjében olvashaté:

~Amikor szeptember elején nyaraldsbol hazajott, ttk6zben agyvérzés érte. Itt a szom-
szédsdgunkban levd szanatdriumban, ahovd a csapds utdn még a sajat 1aban tudott bemenni,
heteken keresztiil vivodott a haldllal. Hilt tetemét oktdber 2-an a Kerepesi tti temetd halottas
kamardjaban dldotta meg Kemény Lajos lelkész, intézetiink és a Mathematikai és Fizikai tar-
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sulat nevében iskoldnk igazgat6ja, a Volt Novendékek Egyesiiletének nevében Pésch Gyula
vett téle bucstt. A tandri kar tiz tagja elkisérte koporsojat sziil§ helyére, Sopronba, ahol okt6-
ber 4-ikén a csalddi sirboltban helyeztetett 6rok nyugvé helyére” [3: 19. oldal].

A Soproni Hirlap oktéber 5-i szimdban igy ir:

,»Rétz Laszlonak, a budapesti evangélikus gimndzium neves igazgatdjanak hdlt tetemét Bu-
dapestrél Sopronba széllitottak s itt tegnap délutdn az evangélikus temetd halottas csarnokabol
nagy részvét mellett helyezték 6rok nyugalomra. A gydszold kdzonség soraiban ott 1ttuk Topler
Kélman kormanyfStanacsos, ny. polgarmestert, kinek az elhunyt s6gora volt, egész csaladjaval.
Megjelent a gydszszertartason vitéz Simon Elemér fGispan, Thurner Mihdly polgdrmester,
Schindler Andréas polgarmester-helyettes, Heimler Karoly f&jegyzd, Schonberger Gusztav tiszti
féorvos, Prohle Kdroly egy. tandr, Sziklai Jend bencésgimndziumi igazgatd, Hollds Janos liceu-
mi igazgatd és még sokan mdsok. A halottas csarnokban Budacker Oszkdr, a sirndl Ziermann La-
jos korményfStandcsos, ev. lelkész végezte a gydszszertartast. Ugyanitt Mikola Sandor, a buda-
pesti fasori ev. gimndzium igazgatdja magas szarnyaldsu beszédben buicsuztatta az elhunytat a
gimndzium tandri testiilete és egykori tanitvanyai nevében”[30].

Sirja a soproni evangélikus temetSben a bejdrattdl balra, a fal mellett taldlhat6 az 1/3-
as kriptdban. A csalddi sirboltban a Rétz és a Benedek csaldd tagjai nyugszanak:

Ratz Auguszt (meghalt 1882-ben, 56 éves kordban, Rtz Laszl6 édesapja)

Rétz Emma (meghalt 1879-ben, 27 éves kordban, Rtz Laszl6 nGvére)

Ritz Georg (meghalt 1887-ben, hét érit élt, Ratz Laszl6 testvérének, Ratz Agost Edének fia)

Topler Kédlmén (meghalt 1891-ben, 8 napot élt, Ratz Lujza gyermeke)

Rétz Emma (sziiletett Topler, meghalt 1900-ban, 68 éves kordban, Rtz Liszl6 édesanyja)

Dr. Rétz Otto (1857-1914, meghalt 57 éves kordban, kir. tablai bird, Ratz Laszl6 batyja)

Ratz Vilma (Dr Ratz Ottoné, sziil.: Schmidt Vilma, 1865-1922, meghalt 56 éves kordban)

Fiuk: Ratz Gyula (1899-1911)

Rtz Laszl6 (1963-1930, a Budapesti Evang. Fégimn. volt igazgatdja, meghalt 68 évesen)

Ifj. Ratz Laszl6 (Ratz Otto fia, meghalt 1932-ben 35 éves kordban, ongyilkos lett)

Benedek Zoltanné (Rétz Otto lanya, sziil.: Rtz Vilma, meghalt 1944-ben, 56 éves koraban)

Benedek Zoltan (meghalt 1945-ben 74 éves kordban)

Benedek Zalan (meghalt 1997-ben 74 éves kordban) [31, 46, 47, 48, 49]

Rétz LaszI16 tandr Gr nétlen volt, gyermeke nem sziiletett.

A Fiiggelékben kozreadjuk a Ratz—Benedek csaladfit.
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Rétz Lész16 sirja Sopronban
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Ratz Laszl6 munkdssaga

,»egy igaz pedagogus”

A Fasori Evangélikus Gimnaziumba jért egykori didkok itthon és kiilfoldon egyarant a
redl- €s humantudomanyok kivalosdgaiként vitték hirét a magas szinvonald magyar oktatas-
nak. Az iskola sikerének titka nehezen megragadhatd, de nyilvdnvaléan szerepe volt ebben
a hagyomanyoknak, amelyek Schediuson keresztiil Pestalozziig vezetnek [2].

A tanitds hatékonysdganak legfontosabb tényezdje a tudomdnyosan és pedagdgiailag fel-
késziilt tandri kar volt. Hittrich Odon, az iskola egykori igazgatdja igy ir errdl: ,,Iskoldnk fenn-
tartd hatdsdga jol tudva, hogy a tandr az iskola lelke, mindig kivalé gondot forditott a tandrok
megvalasztasdra. A tandr egyénisége mély hatést gyakorol ndvendékeire: lelkiismeretes, buzgd
tandr emléke feledhetetlen a tanitvanyok el6tt, mert § adja az igazi dtraval6t tanitvanyainak™ [2].

A tandrok jelentGs része kiilfoldon is folytatott tanulmanyokat. Tébben tudomanyos
kutatdsokat végeztek, részt vettek nemzetkozi szervezetek munkdjaban, hazai és idegen
nyelvi folyoiratokban publikdltak. Mindezek mellett a tantestiilet tobbsége aktiv kozéleti
szerepet is vallalt [2].

A Fasori Evangélikus Gimnazium udvari nézete napjainkban
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Wigner Jend, akinek véleménye szerint ,,a Fasori Evangélikus Gimndzium volt Ma-
gyarorszag legjobb iskoldja”, igy emlékezik: ,,Ezek a nagy tandregyéniségek imadtak ta-
nitani, és rendkiviil sikeresen motivéltdk a didkokat a tanuldsra. Nemcsak elkotelezett hi-
vatdstudatuk és tényszerd tuddsuk volt impondlé: a tudds tiszteletét és szeretetét is sike-
riilt atadniuk™ [27].

1940-ben Viaddr Gdbor igy jellemezte az iskolat:

A hdrom elem, 4. m. a tandri kar, a tanuldk és a tanitds, illetSleg a tanulds jellegzetes-
ségének ismeretében gimndziumunk dllanddésagi tényezdjét s egyuttal 1ényegét is ugy haté-
rozhatndm meg, hogy a vallds, a hazaszeretet s a hu-
manizmus jegyében nevel a nemzetnek valldsos,
klasszikus miveltségli, hazdjukat szeretS, egymadst
megérts, egymds irdnt tiirelmes polgarokat™ [40].

Az 1904-ben elkésziilt fasori épiiletben szertd-
rak, elGadotermek létesitésével a targyi feltételek ki-
valo szintre emelkedtek [34].

A tanuldkkal szemben magas tanulményi kove-
telményeket tdmasztottak. A fegyelem meglehetGsen
szigoru és kovetkezetes volt [34].

Az iskolat 1952-ben megsziintették, majd 1989.
szeptember 2-dn indult djra a tanitds a Budapesti
Evangélikus Gimndziumban [34].

A gimndzium szellemiségének egyik meghataro-

76 személyisége Ratz L4szl6 volt.
Tanarként rendkiviili hatékonysdg jellemezte.

Ratz Laszl6

Eredményességének titka a tanitvdnyok irdnti §szinte
szeretet lehetett, ami hasonlé magatartast valtott ki. Minden 6rdjat gondosan felépitette, az
egész osztalyt dllanddéan foglalkoztatta. Gondot forditott a tehetséges tanitvdnyok kibonta-
koztatdsdra és a gyengébb tanuldk felzarkdztatasara egyarant. A félelem nélkiili tanitdsra to-
rekedett, tanitvdnyai nem ismerték a matematika dolgozatok izgalmait, aki tanitdsat figye-
lemmel hallgatta, a kitizott feladatokat konnyen meg tudta oldani [2, 35].

Wigner Jend igy idézi fel Ratz Laszl6 emlékét:

Az Evangélikus Gimndzium szdmos ragyogé tandra kozott matematikatanarom, Rétz
L4sz16 volt a legkivaldbb, aki nemcsak a gimndziumban, hanem az egyhdzban, a politikai hie-
rarchidban és a vidéki iskoldk tandrai kozt is nagy tekintélynek drvendett.

Els6 taldlkozdsunk mély benyomdst tett rim. Hastifusz-fert6zést kaptam, és négy ho-
napot hidnyoztam az iskoldbdl. Felépiilésem utdn is borzasztéan gyenge voltam. Mivel na-
gyon sokat hidnyoztam, Gsszel vizsgdznom kellett. R4tz tandr Grndl vizsgdztam. A vizsga a
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vizsgéaztatd tandr tetszése szerint alakult: hogy mennyire volt kellemetlen, mindig a tanart6l
fiiggott. Ratz tandr drndl kifejezetten kellemes volt vizsgazni. Sokat kérdezett, de kedvesen.
Azonnal feltint, milyen szenvedélyesen szereti a matematikét.

A Rétz csaldd a 17. szdzadban menekiilt a torok héditds el§l Magyarorszagra. A ma-
gas sz6ke férfi kissé mar kopaszodott, taldn ezt akarta kompenzdlni tekintélyes bajuszédval.
Koriilbeliil annyi id8s lehetett, mint az apam, de fiatalabbnak latszott. Olyan délcegen jart,
mint valami atléta. Az 1890-es évek 6ta tanitott a gimndziumban.

Ratz tandr ur fényképe ma is elttem van a dolgozdészobamban, mert csodalatos tanar-
nak tartom. Ehhez minden sziikséges adottsdga megvolt: imddott tanitani, kivdldan tudta a
targyat és remekiil értett ahhoz, hogyan motivalhatja didkjait. Sok kivalé adottsdgokkal ren-
delkez6 tandr volt az iskoldban, de egyikiik sem tudta Ggy elénk tdrni tantdrgya szépségeit,
mint 6" [27].

Emberi kapcsolatai sokoldaldak voltak: kirdnduldsokat szervezett, részt vett a zenei
élet fejlesztésében, tehetséges tanitvanyaival kiilon foglalkozott, kollégdinak segitett a taka-
rékoskodasban, és minden cselekedetét athatotta kedves humora [35].

A Fasorban a gimndziumi élet szerves részét képezték a tanulmanyi kirdnduldsok,
amelyek az ifjusdg kiegyenstlyozott testi nevelését és szellemi fejlddését is szolgéltdk. Az
elsd nagyobb szabdsu utazds 1891-ben az Adridhoz vezetett. Rtz Ldszl6 és Toth Kdlman,
az akkor frissen megvdalasztott két fiatal tandr szervezésében a Fiume, Pola, Trieszt,
Miramare, adelsbergi barlang utvonalat jarta be a csoport. Késébb, Mikola és Ratz tanar
urak rendszeresen vitték kirdndulni tanitvanyaikat: 1901-ben harmincnégy tanuléval korbe-
hajéztdk a Balatont, és ugyanebben az évben egy felsémagyarorszagi kirdndulést is szervez-
tek, érintve Kassdt, Torndt, a szddell6i volgyet, Szint, az aggteleki barlangot, Dobsinit, a
sztraczenai volgyben a jégbarlangot, Rozsny6t és Kraszna-Horkat. A hosszabb utak gyako-
ri célja volt az Al-Duna, Fiume, Velence, Trieszt, az Adria. Az iskola rendelkezett egy kii-
16n kirdndulasi alappal, amelybdl tdmogattik a szegény sorsu gyermekek koltségeit. Ezek-
nek a kirdnduldsoknak a jelent&ségét mutatja, hogy Ratz Laszl6 onéletrajzdban is fontosnak
tartotta felsorolni azokat a helyeket, amelyeket didkjaival meglatogatott [2, 34, 35].

Az 4tlagtandr az évek sordn taldn belefdrad a munkdba, de a tandr-tehetség idds kord-
ban is szarnyal. Mikola Sandor igy jellemezte Ratz Laszlot: ,,...utolsé mathematika 6rdjat
egy évvel ezelbtt éppen olyan friss szellemi és testi erdvel tartotta, miként elsd 6rdit 36 év-
vel ezel6tt”. Renner Janos a kovetkez6képpen fogalmazott: ,,Fiatalos hévvel tanitott utolsd
tanari éveiben is” [34].
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A matematika tanitas reformere

A XIX. szdzad végén a természettudomdnyok oktatdsat érinté reformmozgalmak
bontakoztak ki Eurépaban, amelyek Anglidbdl indultak ki, Armstrong és Perry nevéhez
flizdédtek. Franciaorszdgban a szdzadfordulén Poincaré és Langevin allt az irdnyzat élére
[2, 24, 34].

1905-ben Németorszagban, a német orvosok és természetvizsgalok merdni kozgyilé-
sén a matematikai reformbizottsdg kimondta, hogy a természettudomanyoknak kultdrérték-
tik is van, nemcsak gyakorlati haszonnal birnak: ezért a nyelvi tudoméanyokkal egyenérték(
nevelési eszkozként kell tekinteni azokat [2, 24, 34].

Az eurdpai reformtorekvések egyik kezdeményezdje és 0sszefogdja volt Felix Klein,
aki kiilonleges figyelemmel fordult a magyar matematikai élet felé. 1905-ben Budapesten
tartott elGadast. O tette Gottingent a magyar matematikusok Mekkajava [2, 24, 34].

Hazankban a reform Felix Klein legjobb magyar tanitvinya, Beke Mano professzor
szervezésében zajlott. Beke, Rados Gusztdv és Ratz Laszl6 1909-t81 részt vettek a nemzet-
kozi reformbizottsdgok munkdjaban [2, 24, 34].

Az egységes kozépiskola megvaldsitdsdnak kérdése mar 1893-t6l sokat foglalkoztatta
a kozvéleményt. Tehat ezek a mozgalmak nem a kormanyzattél indultak ki, hanem magabdl
a kozépiskolabdl eredtek [35].

A legnagyobb hatdsu volt az a torekvés, amely a matematikai oktatast kivinta megre-
formalni. Egyes iskoldkban ez a véltoztatds észrevétleniil, a régi formak kozott is megvald-
sult anélkiil, hogy feliilrdl elrendelték volna [35].

A Fasori Gimndziumban, taldn az orszdgban els6ként, Ratz Laszl6 és Mikola Séandor
mdr 1902-ben érezték a véltoztatds sziikségességét, ezért az angol példan felbuzdulva teljes
részletességgel kidolgoztdk a munkéltaté matematikatanitds mddszereit és tananyagat, és
megirtdk hozza a megfelel tankonyveket is. Megallapitottak, hogy a matematikdnak is 1é-
teznek Onkéntelentil szerzett elemei, ezeket kell megerdsiteni a tanulékban. A matematika
tanuldsat at kell szénie a kozvetlen tapasztalatoknak, a méréseknek. Kiemelték a fejszamo-
las fontossagat és a becslések gyakoroltatdsat. A kozépiskolai matematika anyagot megsz(ir-
ték, kiilonvalasztottdk a fogalomalkotds és gondolkodtatds szempontjabdl 1ényeges és 1é-
nyegtelen elemeket. Az el6bbiekre nagyobb hangsulyt fektettek, az utébbiakat a minimum-
ra szoritottdk vissza, a formdlis anyagokat dbrazoldsokkal és gyakorlati alkalmazasokkal
kapcsoltdk ossze. Mindezek segitségével annyi id6t nyertek, hogy bevezették a koordindta
rendszerekben valé dbrazoldsokat, az analitikai geometria és az infinitezimalis szdmitdsok
elemeit. A tanitds kozéppontjaba a fiiggvényfogalmat allitottdk [2, 24, 34, 35].

Mivel az infinitezimalis szamitdsok tjdonsagként keriiltek a kozépiskolai tananyagba,
ennek tanitdsi mddjat tobb helyen kiilon is kozolték: Rdtz-Mikola: Az infinitezimdlis szdmi-
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tds elemei a kiozépiskoldban 1910-ben a Budapesti Evangélikus Gimnézium ErtesitGjében,
valamint ugyanezzel a cimmel még ebben az évben konyv alakban?, majd 1914-ben bdvi-
tett kiaddsban A fiiggvények és az infinitezimdlis szdmitdsok elemei cimmel a Franklin Ki-
adonal [2, 24, 34].

Mis szerzdvel kdzdsen irt miiveknél mindig elgondolkodhatunk azon, hogy a szerzg-
tarsak a munkdban milyen ardnyban vettek részt. Némi eligazitast ad a md cimlapjan a szer-
z8k sorrendje. Az egész Ratz- és Mikola-életmiivet ismerve is azt érezziik, hogy a konyv
megalkotdsdban Ratz Laszl6 jatszotta a jelentGsebb szerepet. Ratz matematikus alkat,
Mikola fizikus, filozéfus volt. Mikola fizikus volta viszont abbdl a szempontbdl fontos,
hogy nem engedte ,tilmatematikdzni” a mivet, fizikai példdk hosszu sordval koti ezt az el-
vont témadt a valésdghoz, a tanuldk érdeklddéséhez. Ezt mér a tartalomjegyzék is jol mutat-
ja. A szigortian vett matematikai fejezetek mesterien oldjak meg a f6 fogalmak kialakitasat:
nem gyotrik a kdzépiskoldsokat hatarértékfeladatokkal, a tovabbhaladdshoz nem sziikséges
fogalmak bevezetésével, bizonyitdsokkal, hanem rengeteg konkrét szampéldaval, sokszor
elismételt algoritmussal, sok kidolgozott feladattal, nagyon jol szerkesztett dbrdkkal bevésik
és alkalmazhat6va teszik az 4j ismereteket.

Mikola kicsit nagyvonald, Rétz viszont preciz matematikus alkat volt. Ezt a tényt az
Orszagos Evangélikus Levéltarban 6rzott két kézzel irott tanmenetiikkel bizonyitjuk. A ka-
tonai szolgélatra behivott tanuldk tanfolyamai szdmdra készitett Mikola-tanmenet fejlécén
csak ez all: ,,Tanmenet a fizika és matematika tanitasanal”. Ezzel szemben a Ratz Lasz16 al-
tal osszedllitott tanmenet cime sokkal pontosabban tdjékoztat: ,,A mathematika tanitisa a
VIII. osztalybdl bevonul6 tanuldk részére alakitott tanfolyamon 1918. febr. 1-jétdl 1918.
madrc. 14-ig.”. A teljes tanmeneteket faximile formdban a Fiiggelékbe tettiik.

Az Orszdgos Kozépiskolai Tandregyesiilet 1906. évi rendes kozgyiilésén felallitottdk a
Matematikai Reformbizottsagot, amelynek elndke Beke Mand, titkdra Mikola Sandor lett és
a tagok kozott volt Ratz Laszl6 is. Ez a bizottsdg olyan alapos munkat végzett, hogy példa-
képein is tiltett, és elismerten a legeredményesebben dolgozott az eurdpai bizottsdgok ko-
ziil. Ezt mutatja az a tény is, hogy az eredményeket magaban foglalé konyvet a Teubner ki-
ado6 is megjelentette 1911-ben [2, 24, 34].

A matematikatanitas reformjanak id6szerd kérdéseir6l eladasokat tartottak az Or-
szagos Kozépiskolai Tandregyesiilet kozgyilésein. A beszdmoldk anyagédt konyv alak-

2 A teljes konyv megtaldlhaté a Mellékletben, illetve — amint azt a BevezetSben is emlitettiik — CD-n
elkérhet§ a BDF Fizika Tanszékér6l.
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8 Y == sin —
1’~L oS —
Y=
9. y = tg?x
1 28in a
'=2tgnx - ——— = — :
y tgw cos*x cos®x

10. Szerkesszitk meg a kovetkezd fiiggvényt:

L, bxr
Y= 32112
A megadott fiiggvény differencidlhdnyadosa:
e 5(B3x*+12)—bx.bx — 152460
= G112y T T B2 12
y'=0, ha ;=2 és x,=—2.

Latjuk, hogy y' nevezbje x-nek minden értékénél pozitiv;
a szamlalé képe oly parabola, mely az abscissa tengelyt
(—2)-ben ég (+2)-ben, az ordindta-tengelyt pedig y=60-ban
metszi. Ennélfogva, ha x viltozik ~ co-t61 —2-ig, ¥’ negativ,
a megadott figgvény tehat fogy; ax=-—2-ben eléri minimalis
értékét. Ha x valtozik —2-t61 +2-ig, a differencidlhdnyados
pozitiv, tehat a fiiggvény né; x=2-ben eléri maximumdit; innen
kezdve a differencialhanyados ismét negativ, a fiiggvény tehat
fogy. Minthogy fiiggvényiink igy is irhato:

5

x

oy 127

kitiinik, hogy =0, ha x=+ <.
Fiiggvényiinket tehat a kovetkezd tdblazat alapjan kény-
nyen megszerkeszthetjiik :

x| —oo —6, —4 9 —1, 0, 1, 2, 38, 4 .00
Y| negativ 0 pozitiv 0 negativ.
y| Ofogy —% — 4% —f&% né —3 0, 5 % fogy 30

Fuggvényiink eminens értékei:

Ymin = f(—-—Q): - i%’ Ymax == f(Q) = i%‘

Egy jellegzetes oldal a Ratz—Mikola analiziskdnyvbdl
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ban is megjelentették: Beke-Mikola (szerk.): A kozépiskolai mathematika tanitds re-
formja cimmel Budapesten, 1909-ben a Franklin Kiadéndl. Ebben szerepelt Rdtz Ldsz-
lo: A fiiggvények és az infinitesimdlis szdmitds elemeinek tanitdsa kozépiskoldinkban ci-
md {rasa [2, 24, 34].

A reform elve roviden igy fejezhetd ki: Legyen a mathematika tanitdsa olyan, hogy
a tanuldban kifejlédjék annak tudata, milyen fontos kulturdlis tényezd a mathematika.
Azt akarjuk, hogy a kozépiskolabdl kikeriild tanuld tudomdnyos fokd matematikai isko-
lazottsdgot vigyen az életbe; az a reményiink, hogy ily médon a mathematikai gondolko-
zasmod belehatol a kozéletbe. A tanuldnak latnia kell, hogy a matematika mennyi szal-
lal van 6sszekapcsolva a gyakorlati élettel, a tudomanyokkal és egész vilagfelfogasunk-
kal... Meggy6z8désiink, hogy a tanitds ily irdnyd modositdsa sziikséges ahhoz, hogy a
modern kultira fébb vonasaiban meg legyen érthet§. Nem az a czélunk, hogy a techni-
kéra és egyéb szakiskoldkba mend tanulé nagyobb mathematikai ismeretanyagot vigyen
magaval, hanem hogy éppen azok, a kiknek mathematikai képzésiik a kozépiskolaban
befejezddik, oly fogalmat kapjanak a mathematikardl, a mely mélté ehhez a nagy tudo-
ményhoz.” [2, 24, 34]

Hangsulyoztdk, hogy a reform sokkal szélesebb kor( anndl, hogy csupédn a tananyag
bdvitését jelentené. A gimndzium elsd osztalyatdl kezdve céltudatosan kell a tanuldk szem-
léletmddjat formdlni, és fejleszteni fliggvényszerd gondolkodésukat. ,,A kozépiskolai mate-
matikai anyagot igy kell megszabni, hogy a mai természettudomanyos felfogas leglényege-
sebb absztrakcidi benne helyet taldljanak... A tanitds szellemét kell megvéltoztatni, nem pe-
dig odabiggyeszteni a tananyag végére a differencial- és integralszamitast.” [2, 24, 34]

Ugy gondoltak, azt kell elérni, hogy a tanulék a mennyiségi viszonyok mérlegelése
alapjan a val6sdg megismerését tiizzék ki célul. Nagyon fontosnak tartottak, hogy a tandr vi-
lagos fogalomalkotésra torekedjen [2, 24, 34].

Ratz Laszl6 és Mikola Sandor: Az infinitezimalis szamitds elemei a kozépiskoldban ci-
m, 1910-ben megjelent kdnyviik bevezetdjében a kovetkezSképpen fogalmaztak: ,,A mate-
matikat csak az iskoldban lehet tanitani. Ez a tanitds se dlljon csupan az obligdt magyardzas-
bdl és bizonyitdsbdl, hanem terjeszkedjék ki az 4j fogalmak és tételek begyakorldsara és
beemlékelésére, fdleg pedig a feladatok megoldasara. Otthon, konyvbdl matematikat tanul-
ni nem lehet. Kezdettdl fogva arra kell szoktatni a tanuldkat, hogy a matematikdt ne csak
értsék, hanem hogy dolgozni is tudjanak. A tanultakat 4ltaldban mindig az egész osztalytol
kérdezziik és mindig az egész osztillyal foglalkozzunk. Osszefiiggs egyéni feleleteket csak
itt-ott, f8leg a felsS osztilyokban lehet kivanni. A matematikai 6ra folytonos k6zos munka
legyen, és kezdettSl fogva arra kell tigyelni, hogy ebben a kdzos munkdban minden tanuld
részt vegyen. Ne legyen megengedve, hogy egyes tanuldk kiilon jegyezgessenek: minden ta-
nulénak mindig ugyanazt kell csindlnia.” [36]
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,»A szamtani oktatdsban arra kell torekedni, hogy minden szimfogalom nem mint pusz-
ta szdm, hanem mint kiilonb6z6 mennyiségek képe fejlédjék ki a gyermek lelkében. A
definicidkon és bizonyitdsokon vald lovaglds helyett arra kell térekedni, hogy szdmok a
gyermeki lélek szemléletes és intuitiv tartalmava valjanak.” [36]

Lényegesnek tartottdk, hogy a tort élénk és szemléletes fogalmdnak alapjan kell a II.
és III. osztilyos tananyagot feldolgozni, és a harom alsé osztdlyban is lehet mar egyszerd
grafikus dbrdzoldsokat végezni. A IV. osztélyos anyaghoz hozzdvették a fiiggvények valto-
zasanak és dbrazoldsanak targyaldsat. Olyan, a gyakorlati életben is hasznélhaté grafikonok-
kal foglalkoztak, mint az id6 és valamely értékpapir drfolyama; id6 és homérséklet; csapa-
dék és 1égnyomads; kor és haldlozasi szdzalék [36].

Az V. osztdlyban eldirt anyaghoz hozzétették a masodfoku fiiggvény véltozdsanak lefrd-
sat és a masodfokd egyenlStlenségek megoldasat. A VI. osztdlyos tananyagban tobbletként
szerepelt a kamatos kamat- és jaradékszdmitds, és az el6fordul logaritmikus és trigonometri-
kus fiiggvények dbrazolasa. VII. osztilyban helyet kaptak az elemz8 mértan egyszerd felada-
tai, a koordindtageometria elemei és a differencidlszamitds. A VIII. osztdlyos anyagba helyez-
ték az integralszamitas targyaldsat a gdmbre vonatkozé szamitdsokkal [36].

Az infinitezimédlis szdmitdsok bevezetése nemcsak a matematika oktatdsdban jelentett
véltozast, hanem nagyon fontos szerepet kapott a fizikai alapfogalmak (sebesség, gyorsulds,
szogsebesség, szoggyorsulds és a potencidl) tanitdsdban is [36].

A gimndziumban Osszegy(lt anyagbol az 1907/1908. tanév sordn a matematikatanitds
Uj modszerét szemléltetd tdbldkat, grafikonokat kiildtek Londonba egy kidllitds kulturalis
osztalyara [2, 24, 34].

Rétz Laszl6 és Mikola Sandor kezdeményezését siker korondzta: 1909 novemberében
hivatalosan is engedélyezték a matematika oktatdsdnak azon formadjat, amit 8k a reformto-
rekvéseknek megfelelen dolgoztak ki, és kisérletképpen 1902-t61 kezdve mér a gyakorlat-
ban is alkalmaztak. 1924-ben, az orszdgos taniigyi reform sordn a hivatalos tantervbe is be-
keriilt a differencidl- és integralszamitds [2, 24, 34].

A tehetségek felismerdje és gondozdja

Kivételes emberi tulajdonsdggal rendelkeznek azok a tandrok, akik banni tudnak a naluk
tehetségesebb tanitvanyaikkal. Elismerik, hogy ezek a fiatalok értelmesebbek, mint &k, mégis
a nagyobb élettapasztalat és ismeretanyag birtokdban szivesen tanitjak Sket, segitik fejlédésii-
ket. Azért tudjak felismerni és timogatni a tehetségeket, mert maguk is tehetségesek [34].

Rétz LaszI6 nagy tudésa és kifinomult érzéke alapjan felismerte a tehetséges didkokat,
és ugy bant veliikk, mintha nem a tanitvanyai, hanem munkatarsai lettek volna. Meghivta
6ket a szombat délutdni kdvéhdzi beszélgetéseire, amelyeken a gimndziumi kollégdkon ki-
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vill egyetemi tandrok is részt vettek. A XX. szdzad elején az iskoldkban jellemzd volt a ko-
moly fegyelem, a pedagégusokat nemcsak a didkok, hanem az egész tarsadalom tisztelte. A
Neumann Jancsi, a Wigner Jenci pedig egyiitt kdvézik Ratz Lasz16 tandr Grral, az akadémi-
kus Mikola Sandorral, Beke Mand, Szegé Gébor és Fekete Mihdly egyetemi oktatokkal. A
fiatalemberek szdmadra rendkiviil felemelG érzés lehetett ez az egyiittlét. Novelte az dnbizal-
mukat, ezaltal segitette tehetségiik kibontakozasat [34].

Rétz Lasz16, amikor ugy érezte, hogy Neumann Janosnak mar nem tud djat mondani,
megkérte Fekete Mihdlyt, Kiirschak Jézsefet, hogy tanitsdk 6k Neumannt. Wigner Jendt pe-
dig meghivta a lakdsara, ahol érdekes konyveket adott neki kolcson, és egy kovetkezd alka-
lommal megbeszélték az olvasmanyok tartalmat [34].

Wigner Jend igy emlékszik erre az id6szakra:

,Ratz mindenkori legkivalobb tanitvinya Neumann Janos volt, a késébbi nagy mate-
matikus. Jancsi egy évvel alattam jart a gimndziumba. Valddi csodagyerek volt a matemati-
ka terén, ami nem csak rendkiviili tehetséget, hanem odaadé szorgalmat is igényelt. Ratz fel-
ismerte Jancsi intelligencidjat €s a matematika irdnti szenvedélyét, ezért felajanlotta, hogy
kiilonérakat ad neki.

Visszatekintve persze nyilvdnvald, hogy Neu-
mann, a szazad egyik legnagyobb matematikusa mar
gyermekkordban kiilonleges bandsmédot érdemelt.
Prébéljuk azonban Ratz tandr tr szemszogébdl megko-
zeliteni a dolgot! Viszonylag kevés tanitvannyal dolgo-
zik. Az egyik tanitvany messze tdlszdrnyalja a tobbit.
Nyilvénvaléan zsenidlis. De természetesen még nem
hiresség, gondolkoddsa még gyermeki, sz6 sincs még
publikdciokrol, eredeti felfedezésekrdl. Csupdn egy
meglepden tehetséges tizéves kisfid, hisz mdsik, szin-
tén rendkiviil értelmes tizéves tarsasdgaban, és mindent
nagyon gyorsan befogad, ami matematika.

Hogy lehet ebben a koraérett tizéves kisfitiban

meglatni a jové nagy matematikusat? Nehezen. Ratz
tandr drnak azonban rendkiviil gyorsan és konnyedén

Neumann Janos

sikertilt.
A tandr urat annyira elbdvolte Jancsi tehetsége, hogy a kiilonérdkért nem fogadott el
oradijat, pedig Jancsi édesapja, Neumann Miksa, bankar volt...
Max von Neumann, azaz Margittai Neumann Miksa tehat b6keztien megfizethette vol-
na fia magantandrat. Ratz azonban nem tartott igényt r4, hiszen sokkal drnyaltabban kom-
penzilta a kiilonleges tehetséggel val6 foglalkozds, a diszciplindlt tréning k6z0s drome...
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Jancsit a tandr Ur néhdny egyetemi Ordra is bejuttatta — rajta kiviil nemigen volt olyan
gimnazista, aki egyetemi drakat latogathatott...

Rétz tandr Ur velem is ugyanolyan kedvesen és majdnem ugyanolyan lelkesen foglal-
kozott, mint Neumann Jancsival. Nekem nem adott kiilondrakat, de bennem sem meriilt fel,
hogy kiilonérakra kellene jarnom. Viszont tobb gondosan kivéalasztott konyvet is kolcson-
adott nekem, amelyeket mindannyiszor alaposan végigolvastam és igyekeztem jé dllapotban
visszaszolgdltatni.

Hesse analitikus geometria tankonyve volt az egyik. Egy madsik a differencidl- és in-
tegralszdmitasrdl szolt — akkor azt hittem, értem, pedig kevéssé értettem. Egy kovetkezd
Pierre de Fermat, 17. szdzadi francia matematikus kis tételét taglalta...

A tantestiiletbl csupdn R4tz tandr Gr hivott meg az otthondba. Egyszer-egyszer déluté-
nonként kotetleniil eltoltottem néla egy-egy orat. llyenkor apré ajandékokat vittem neki. Ké-
vézgattunk és matematikardl beszélgettiink. Személyes kérdésekrdl vagy a délutdni latoga-
tasok jelentGségérdl nem esett sz6 koztiink. Ezen a téren szavak nélkiil is megértettiik egy-
mast.” [27]

1893-ban, egy gyori féredliskolai tandr, Arany Déniel ugy dontott, hogy egy kozépis-
koldsoknak sz616 matematikai djsdgot alapit, amelynek céljat igy fogalmazta meg: ,tarta-
lomban gazdag példatdrat adni tandrok és tanulk kezébe”. A Kozépiskolai Mathematikai
Lapok els6 példanya 1894. janudr 1-jén jelent meg. A foly6iratot Arany Déniel szerkesztet-
te 1896-ig, amikor Ratz Laszl6 dtvette tdle és folytatta 1914-ig.

Megkiséreltiik kideriteni: hogyan taldlt egymas-
ra Arany Ddniel és Rétz Laszl6. Kerestiik levelezésii-
ket iskoldikban: a gy6ri féredliskola mai utédjdban a
Révay Gimnaziumban és a budapesti Fasori Gimnazi-
umban, az Evangélikus Orszdgos Levéltirban, az
MTA Kézirattaraban, de nem talaltunk semmit. Nem
tudnak a szerkeszt6-valtds technikai hatterérdl a fo-
lyéiratot ma gondozé Bolyai Janos Matematikai Tér-
sulatban és az Eotvos Lordnd Fizikai Térsulatban. A
folyoirat torténetét feldolgozok irasaibdl sem ismer-
hetjiik meg pontosan, hogy milyen koriilmények kozt
vette at a lapok szerkesztését Ratz Laszlo.

Az 1896. janudri szdm legvégén jelent meg
Arany Daniel bicsizdsa, amelyben kifejtette: ,,Csak-
is az a remény, hogy a folyoéirat fejlédése a févéaros

szellemi életének drjaban nagyobb lendiiletet vesz
Arany Déniel majd és igy hivatdsat sikeresebben tolti be, késztetett
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arra, hogy vezetését6l megvaljak™. Az pedig kézenfekvd volt, hogy az orszdg legnevesebb
matematika tandrat kérték fel a szerkesztésre. Arany Daniel elhatdrozasit megkonnyitette
az U] szerkeszt6 , kivald ligyszeretete és lelkessége”. O maga a lap szerkesztésében fémun-
katarsként a tovabbiakban is kozremi(ikodott. Ugyanebben a szdmban jelent meg Rétz
Lé4szl6é Olvaséinkhoz cimd {rdsa, amelyben dtveszi az djsdg koriili tennivaldkat: ,,A lap
ezentul is a mathematikai tanitds szolgélatdban fog éllani, irdnya nem véltozik, czélja ma-
rad a régi.” [37, 38, 39]

A harmadik évfolyam 6., februari szima még ,,Gy6r 1896 felirattal ,,Szerkeszt6ség és
kiadohivatal: ARANY DANIEL, Gydr, féredliskola.” jelzéssel l4t napvilagot. Nem jelent
meg mdrciusi szdm. A 7., dprilisi lap fejlécén mér ez all: ,,Budapest 1896”... Szerkesztdség
és kiaddhivatal Hunyadi-tér 11. 1. 19.”, és a lap utolsé oldaldnak aljan ez olvashato: ,,Szer-
keszt6: RATZ LASZLO. Nyomatott Gross Testvéreknél, Gydrott.” [37, 38]

Rétz Lasz16 sok hasznos djitast vezetett be. Van a 10., jiniusi szdm végén dsszefogla-
lo, éves tartalomjegyzék és a harmadik évfolyam 31 algebra és 51 geometria feladata mel-
lett megjelent 8 ,,Physika”-feladat is. A kdvetkez6 években is jol 14thaté a ,,Physika” el6re-
torése. Baumgartner Alajos: A hdmérd torténete c. irasat a munkdba bevont tandrtars,
Mikola Sandor cikkei kovetik: Mi mindent mutat a hémérd? és Aprésdgok cimmel tobbek
kozt folyadékhartydkkal, kdmforral végezhetd kisérletekrdl ir, és 1898. janudrtdl megkezdi
a Csillagos ég rovat szerkesztését, rendszeres kozlését minden szdm boritd lapjan.

A kifejezetten érdekl&d6 tanuldifjisagnak sz6l6 cikkek mellett minden szdmban meg-
jelentek a kovetkez6 honapban bekiildendd feladatok, eleinte a hetedik—nyolcadik osztalyos
gimnazistdknak (17-18 éveseknek) sz0l6 szdmozott Feladatok, majd 1900 janudrjatol a
15-16 éves korosztalynak szdnt Gyakorlatok. Kiilon, rémai szimoz4dssal jelentek meg az db-
razol6 geometriai feladatok. A lapban szerepld példamegoldasok a bekiildd iskolasok dol-
gozatai alapjan késziiltek. A legjobbak neve megjelent, az eredményeket a tanév végén 6sz-
szesitették, és a didkokat jutalmaztdk. A folyéiratban meghirdetett verseny — a tanarok koz-
remiikodésével — orszdgosan elterjedt [37, 38].

Az 1894-ben Eotvos Lordnd dltal elinditott — késébb az & nevét visel§ — orszdgos ma-
tematikaverseny, majd az 1916-ban alapitott Kédroly Iréneusz fizikaverseny gydztesei csak-
nem kivétel nélkiil a lap eredményes feladatmegoldéi koziil kertiltek ki.

A természettudomdnyok eredményes miveléséhez nélkiilozhetetlen a matematikai
gondolkodds, amelyet feladatmegolddsokkal lehet leghatékonyabban fejleszteni. Azért,
hogy az érdekes problémadk a késébbiekben is hozzéférhetdek legyenek, Ratz Laszl6 konyv
alakban is megjelentette azokat 1904-ben és 1905-ben Matematikai Gyakorlokonyv 1-2.
cimmel a Franklin T4rsulat gondozasdban. Mindkét kotet digitalizalt formaban, CD-n elkér-
het6 a Berzsenyi Daniel Féiskola Fizika Tanszékérdl. Az elsé kotetben az algebrai felada-
tok és megolddsaik, a mdsodikban a geometriaiak kaptak helyet. Ez a XX. szdzad els§ har-
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madénak egyik legfontosabb példatdra, ami azt bizonyitja, hogy az agy pallérozdsdban he-
lyesen tulajdonitottak fontos szerepet a matematikanak. Ezt igazolja, hogy a nemzetkdozi tu-
domdnyos életben is helyt 4ll6 tanulék koziil sokan e feladatok segitségével tettek szert
problémamegoldé képességiikre. Egyfajta magyar csodardl beszéltek a vildgban, amikor a
nemzetkozi hirlivé valt magyar matematikusok, természettudésok és mérnokok kivals ered-
ményei ismertté valtak. Ezek a sikerek nem kis részben koszonhetSek a Kozépiskolai
Mathematikai Lapoknak, a XIX. szdzad utolsé évtizedében megindult tanuléversenyeknek,
a magyarorszagi tantervi reformoknak, az ezek alapjan elkésziilt kitling tankonyveknek, va-
lamint nagymértékben a tandregyéniségeknek [2, 24, 34].

Ratz Laszl6 nyugdijba vonuldsakor igy jellemezte munkdjat Mikola Sandor a gimna-
zium 1925/26. évi értesitGjében:

,»A mathematikai tanitds reformjanal is mélyebb az a hatds, melyet Ratz Laszl6 a Ko-
zépiskolai Mathematikai Lapok révén az orszdg mathematikai tanitasdra kifejtett. 20 éven 4t
szerkesztette e lapot. Teljesen onzetleniil csindlta, sem dllami, sem masféle segitséget sehon-
nan sem kapott (de nem is kért), s6t a lap kiaddsdra tetemes Osszegeket is dldozott. A legna-
gyobb gonddal vilogatta meg a kis folydirat cikkeit és feladatait, hogy a tanul6kban a
mathematikai problémadk irdnt val6 érdekl&dést folkeltse és az igazi mathematikai gondol-
kozési mod magvait elhintse. Még nagyobb gonddal és lelkiismeretséggel olvasta at és bi-
rdlta meg az orszdg minden részEébdl beérkez megolddsokat. Nagy éleslatdssal mindenkor
fel tudta ismerni az igazi tehetségeket, igyhogy méltin dicsekedhetnék azzal, hogy mind-
azok, akik az egyetemeken és a fGiskolakon mint kivalé mathematikusok kitintek, majdnem
kivétel nélkiil az & lapjanak szikebb garddjabol keriiltek ki [3].

Szavait szeretnénk igazolni azzal, hogy felsorolunk néhany jelentds életpalydt befutd,
a lap induldsakor, valamint Ratz Laszl6 szerkesztGségének idején dolgozé egykori megol-
doét. A rovid életrajzokat, jellemzéseket a budapesti Mszaki és Gazdasdgtudomanyi Egye-
tem A Miiegyetemtdl a vildghirig (Németh Jozsef, Bp. 2005.) és az Eotvos Tarsulat jubile-
umi, 1992. évi kiadvanydbol: Fejezetek a magyar fizika elmilt 100 esztendejébdl
(1891-1991), szerk. Kovacs Laszl6, valamint Molndr Miklos kozlésébdl vettiik at.

A diszes miegyetemi kiadvanyban olvashatjuk:

»Apja nyomdokat kovette fia, Konig Dénes (1884-1944). Tanulmdnyait a budapesti
Tudomédnyegyetemen kezdte, majd Gottingenben szerzett diplomdt. 1911-ben kezdte egye-
temiinkon oktaté munkdjat. Tudomanyos tevékenységében grafelméleti kutatdsai és a ké-
s6bb vildghir(ivé valt magyar grafelméleti iskola megteremtése a legjelentGsebbek.

Pattantyiis-Abrahdm Imre (1891-1956) a koh6géptan, a kalorikus és hidrogépek tar-
gyak el6addja. 1934-ben lett a Rimamurdnyi-Salgétarjani Vasmd Rt. miszaki tandcsaddja,
s 1941-ben a gydri Magyar Vagon- és Gépgydr igazgatdja. 1951-ben a miskolci Nehézipari
Miiszaki Egyetem Altaldnos Géptan Tanszékének professzora.
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A Gépészmérnoki Karon tanitott az 1920-as években a Bdanki orokséget folytatd
Schimanek Emil, Hermann Miksa, Poschl Imre, Liska Jozsef, Verebély Ldszlo, Pattantyiis-
A. Géza, Muttnydnszky Addm, Abody El6d (sorrend a sziiletési év alapjan).

Pattantyiis-Abrahdm Géza (1885-1956) gépészmémoki diplomdjanak megszerzése
utin Zipernowsky Kdroly mellett volt tanarsegéd, majd kiilfoldi tanulméanytton gazdagitot-
ta ismereteit. Visszatérte utdn Herrmann Miksa adjunktusa a Gépelemek Tanszéken. A
,»Gépelemek”, majd az ,,Emel&gépek” targyak el6addja 1926-t6l mint helyettes tandr. 1930-
ban lett a III. Gépszerkezettani (Hidrogépek és Szillitoberendezések), majd 1952-t6l a Viz-
gépek Tanszék professzora, ahol élete végéig dolgozott. Gazdag szakirodalmi munkdssaga-
b6l kiemelendd az ,,Altalanos géptan” és ,,A gépek iizemtana” cimd munkdja, amely 14 ki-
adast ért meg. A mérnokképzés mellett fontosnak tartotta a mérnoktovabbképzés iigyét is.
O vetette fel el6szor az 1931-es Orszagos Mérnokkongresszuson a Mérnoktovabbképzd In-
tézet alapitdsdnak gondolatat.”

Az Eotvos Tarsulat jubileumi kotetébdl és Molnar Miklds tandr dr kozl€sébdl meg-
tudhatjuk még, hogy Fejér (Weisz) Lipot (1880-1959) az Edtvos Egyetem tanszékvezetd
professzora, a Fourier-sorok tudésa, az egyik legismertebb magyar matematikus a Kolozs-
vari Egyetemen Farkas Gyula mellett, Ogyallan pedig Kovesligethy Radé vezetésével
dolgozott. E6tvos Lorand javasolta 6t Zemplén Gy6z6 mellé a Mathematikai és Physikai
Térsulat titkdrdnak.

Seidner Mihdly mérnok doktor (1878-1968) a Ganz Villamossagi Rt-nél a gyartésfej-
lesztés tudomdnyos megalapozdja volt.

Visnya Aladdr (1878-1959) mtiegyetemi adjunktus, majd kozépiskolai tandr, élete vé-
gén pedig a kGszegi helytorténeti mizeum igazgatdja volt.

Haar Alfréd (1885-1933) Fejér Lipotot és Riesz Frigyest kovette Farkas Gyula mel-
lett a Kolozsvéri Egyetem Matematikai Intézetében.

Kénig Dénes miegyetemi professzorrél elmondjuk még, hogy Beke Man6 és Szijartd
Miklés tanitvdnya volt a Minta Gimndziumban. A Mathematikai és Physikai Tarsulat egyik
megalapitdja, matematikus titkdra, a Mathematikai és Physikai Lapok — E6tvos Lordanddal
kozos — elinditéja. O volt a Miiegyetemi Lapok egyik szerkeszt6je. A Magyar Tudomanyos
Akadémia levelezd tagjava valasztotta.

Riesz Frigyes (1880-1956) 14 éves volt, amikor iskoldjdban, a gy6ri féredliskoldban
Arany Daniel elinditotta a Kozépiskolai Mathematikai Lapokat. Az 1896/97-es évben a La-
pokban kitlizétt fizika targyd feladatok mintamegolddsainak legnagyobb részét Riesz Fri-
gyes készitette. Erettségije utan még a ziirichi miegyetemrdl is kiildstt megoldasokat a La-
poknak.

Riesz Marcell (1886-1969) a magyar matematika nagy alakja, Riesz Frigyes Occse, a
svédorszdgi Lund egytem professzora, vendégprofesszor volt Chicagdban is.
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Kdrmdn Tivadar (1881-1963) néven szerepelt és nyert az 1898-as E6tvos versenyen

Kdrmdn Todor, az egyik ,,vilagformalé Marslakd

299

, a Minta Gimnaziumot létrehoz6é Karmén

Mor fia, a XX. szdzad meghatdrozo jelentGségt fizikus-mérnoke, az aerodinamika atyja: a

repiil6gépek és rakétik tervezdje.

Beck Palt (USA) az Eotvos Tarsulat tiszteleti tagjava valasztotta.
Boros Janos a Szegeden készitett kisérleti munkdjdaval Gyulai Zoltannal doktorélt a

Debreceni Egyetemen.

Juvancz Iréneus (1882-1950) Eotvos-kollégista, majd a Mintagimndzium tandra, ro-

vid ideig igazgatdja volt.

Dr. Loky Béla (1872-1946) katolikus f6gimndziumi tandr kordban is kiildott be megol-
désokat a Lapnak. Kolozsvéron az els6k kozt készitett Rontgen-felvételeket, Debrecenben a

piarista gimnazium igazgat6jaként felolvaso estéket szervezett a Reformatus Kollégiumban.
Oltay Kdroly (1881-1955) miiegyetemi tandr négyingds abszolit nehézségi gyorsulds-
méréseirdl hires. E méréseket Eotvos Lorand felkérésére végezte.
Szabo Jozsef az ELTE Cukor utcai Apaczai Csere Janos Gyakorlé Iskoldjanak neves

fizikatanara.

Haar Alfréd (1885-1933) David Hilbertnél doktoralt Gottingenben 1909-ben. Kolozs-

s

vari egyetemi tanarsaga utdn Szegeden Riesz Frigyessel kozosen vilaghird matematikai is-

kol4t alapitott.

Kozreadjuk a ,legjobbak”, illetve a ,megfejték” teljes névsordt 1894-t6l 1905-ig.
Megtartottuk a lapokban taldlhat6 irdsmodot és ddlt betidvel jeloltiik az imént kiemelteket.
E konyv olvaséi kozt bizonyosan tobben felfedezik iskoldjuk egykori tandrat avagy sziileik

7z

mérnok, kdzgazdasz, orvos, gydgyszerész vagy mas foglalkozasd ismerdsét.

Legjobbak 1894-1896

Fazekas (Friedmann) Berndt VII. o., Sétoraljatdjhely, a
Mat. és Phis. Tarsulat 1897. évi versenyének nyertese
Fejér (Weisz) Lipot VI. o., Pécs, a Mat. és Phis. Tdr-
sulat 1897. évi versenyének 2. helyezettje

Grossmann Gusztav VIII. o., bp-i dg. ev. fégimnazium
Griinhut Béla VII., o., Pécs

Hofbauer Ervin VIL o., bp-i 4g. ev. Fégimn.

Jorga Gergely VIIL o., Arad

Legjobbak 1897-1902

Bartok Imre (fg. VIIL o. Bp.)

Bayer Béla (f6gimn. VII., VII. o.-os kordban,
Losoncz)

Czank Kdroly (féredliskola, VIIL. o., Déva)

Deutsch Imre (fr. VIL o. Bp)

Deutsch Imre (féredlisk. VIL. o., Gy6r)

Filkorn Jend (f6gymn. VIII. o. Nyitra)

Friedmann Berndt (fégymn. VIIL. o., Sétoraljatijhely)

Kéntor Néndor VII. o., bp. dg. ev. Fégimn.

Kugel Séndor VIIL. o., Losonc

Meitner Elemér VIII. o., Bp. V. ker. Féredl

Seidner Mihdly VIII. o., Losonc, a Mat. és Phis. Tdr-
sulat elsd versenyének nyertese (1894)

Sztrapkovits Istvan VIIL. o., Pécs

Visnya Aladdr VII, VIII. o.-os kordban, Pécs, a Mat.
és Phis. Tdrsulat 1896. évi versenyének nyertese

Goldstein Zsigmond (f6gymn. VIIL. o., Nyiregyhdza)
Griinhul Béla (féredlisk. VIIL. o. Pécs)

Haar Alfréd (fg. VII. o. Bp.)

Hirschfeld Gyula (f6redlisk. VI. o. Pécs)

Hofbauer Ervin (f6gymn. VIII. o. Bp., dg. h. ev.
F6gymn.)

Kéntor Néndor (f6gymn. VIIL. o., Bp., d4g. h. ev.
F6gymn.)
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Kertész Gusztav (fr. VII. o. Pécs)

Kénig Dénes (fogymn. VI, VII o.-os kordban, Bp.
Gyakorlo fogymn.)

Krisztidn Gyorgy (f6redlisk. VIIL. o., Pécs)

Kiirti Imre (fg. VIL o. Eger)

Lukhaub Gyula (f6gymn. VIIL. o., Szeged)

Pivnyik Istvan (fg. VIIL. o. Nyiregyhdza)

A megfejtdk névsora 1897-1902
Aczél Ferencz (fg. VIIL o. Bp. 4g. h. ev. fg. )

Antal Mérkus (bolcsészethallgaté Bp.)
Appél Sandor (fr. VIL. o. Déva)

Barany6 Ernd (fg. VIII. Szolnok)

Bartok Imre (fg. VIL o. Bp. dg. h. ev. fg.)
Bayer Béla (fg., VI, VIL, VIIL o. Losoncz)
Beck Pdl (fg. VIL. o. Bp. dg. h. ev. fg.)
Bella Istvan (Liptd-Szt-Péter)

Bender Emé (fg. VI. o., Losoncz)
Benedek Zsolt (fg. VIIL o. Bp., I ker.)
Blau Arthur (fr. VIIL o. Bp. VI ker.)
Boros Jdnos (fg., VIIL. o., Kolozsvdr)
Burjan Karoly (fg, VIIL. o. Kaposvér)
Csete Ferencz Alberik (fg. VIIIL o. Eger)
Czank Kdroly (fg., VIL, VIIL o., Déva)
Deutsch Ede (fr. VI. o. Gyér)

Deutsch Imre (fr. V1. 0. Gy6r)

Deutsch Néandor (fg, VIIL. o., Losoncz)
Devecis Mihdy (fr. VIIL. o., Bp, VIIL. ker)
Devecis Del Vecchio Mihdly (miiegyetemi hallgat6, Bp.)
Dolowschidk Mihdly (fg., VIIL. o., Gy&r)
Dsida Jend (fr. IV. 0. Gyér)

Engel David (fr. VIIL o. Déva)

Enyedi Béla (fr. VIL o. Bp. V. ker.)
Erdélyi Imre (fg. VI. o. Bp. dg. h. ev. fg.)
Faith Fiilop (fg. VIIL o. Nyitra)

Filkorn Jend (fg., VIL, VIII o., Nyitra)
Fleischer Ferencz (fr. V1. o. Pécs)

Foldidk Andrds (fr. V1. o. Bp. V. ker.)
Freibauer Ede (fg. VIIL o. Bp., 4g. h. ev. fg., és md-
egyetemi hallgat6 Bp.)

Friedmann Bernit (bolcsészethallgatd, Bp.)
Goldziher Kdroly (méiegyetemi hallgaté, Bp.)
Groffits Gdbor (mdegyetemi hallgatd, Bp.)
Haar Alfréd (fg. VI. o Bp. dg. h. ev. fg.)
Harsényi Zoltan (fg. V: o. Eger)

Hausvater Jozsef (Bp.)

Hendel Jozsef (fr. VIIL. o. Nagyvdrad)
Hirsch Imre (fg. V. 0. Kaposvdr)

Hirsch Jend (fg. VI. o. Szamosujvar)
Hirschfeld Gyula (fr. VL. o. Pécs)
Holzmann Jézsef (fr. VIIL o. Bp)
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Riesz Frigyes (fogymn. VIII. o., Gydr)

Riesz Kornél (fr. VIIL. o. Bp)

Riesz Marczell (fr. VI. o. Gydr)

Szabd Istvan (féredlisk. VII. o., Debrecen)

Szmodics Hildegard (f6gymn. VII., VIIIL. o.-os kord-
ban Kaposvir)

Tobids J Laszl6 (féredlisk. VIII. o., Szeged)

Izsaky Lajos (fg. VIL. o. Szamosujvr)
Jankovich Sandor (Ludovika-akadémiai nov. Bp.)
Juvancz Irén (fg. VII. o., Nyiregyhdza)
Kamenitzky Mikl6s (fg. VIIL. o. Eperjes)

Kérf Janos (fg. VIL o., Sz.-Fehérvir)

Kdrmdn Tivadar (miiegyetemi hallgato BP.)
Kehrling Kdroly (fg. VI. o. Bp. 4g. h. ev. fg.)
Kelemen Mdr (fr. VI. 0. Gyér)

Kerekes Tivadar (fr. VIL., VIII o. Déva)
Kertész Ferencz (fg. VIIL. o. Szeged)

Kertész Gusztav (fr. VI. o. Pécs)

Kiss Albert (fg. VIIL o. Bp. ref. fg.)

Klein Jend (fg. V. o. Bp. 4g. h. ev. fg.)

Kohn Béla (fg. VIIL. o. N.-Kanizsa)

Kods Aladar (mtiegyetemi hallgatd, Bp.)
Kornis Ferencz (fr., VI., VII. o., Pécs)

Kornis Odan (fr. VIIL o., Pécs, és méiegyetemi hallga-
t6 Bp.)

Konig Dénes (fg. V., VL, VII. o., Bp., gyak. fg.)
Krdmer Gusztdv (fg. VI. o. Bp. dg. h. ev. fg.)
Krausz Béla (fr. VII., VIIL. o., Pécs)

Krausz Jend (fr.VIIL. o., Sz-Fehérvar)
Krisztidn Gyorgy (fr., VIL., VIIL o., Pécs)
Kiirti Imre (fg. VI. o. Eger)

Lézér Lajos (fr. VIIL o. Bp. IV. ker.)

Ligeti Pl (fg. VL. o. Bp. dg. h. ev. fg.)
Lindtner Mdtyés (fg. VIIL o. L&cse)

Dr. Loky Béla (fogymn. tandr, Kolozsvdr)
Lukhaub Gyula (fg. VIL, VIIL o. Szeged)
Lupsa Gyorgy (fr. VIIL o. Déva)

Mannheim Emil (méfegyetemi hallgaté Bp.)
Messik Géza (fr. VIL, VIIL o. Bp. VIIL ker.)
Miletits Erné (fg. VIL. o. Gyér)

Moskovits Zsigmond (fr. VIL. o. Bp. VIIL. ker.)
Neidenbach Emil (fg. VI. o. Arad)

Oltay Kdroly (fg., VIII. o. Bp., 1. ker., és miiegyetemi
hallgato)

Osztidn Kdlmén (fg. VI. o. Szamosujvér)
Papp Ferencz (fr. V., V1. 0. Pécs)

Perl Gyula (fg., VIL, o. Gyér)

Petrik Sarolta (Bp. VL. ker. taniton8képzd)
Pilczer Pdl (fg. VIIL. o. Kaposvir)



Pintér Miksa (fg. VIL. o. Bp. dg. h. ev. fg.)
Péka Gyula (fg. VIL., VIII. o. Losoncz)
Pollak Nathan (fr., VIL. o. Pécs)

Polldk Lajos (fg. VIIL. o. Kaposvar)
Popoviciu Miklés (fg. VI. o. Lugos)
Prohdszka Janos (miiegyetemi hallgato, Prdga)
Raab Rezsé (fr. VI. 0. Gydr)

Ragéany Bertalan (fg. VI. o. Eger)
Rehberger Zoltan (fg. VIII. o. Sz-Fehérvar)
Riesz Frigyes (milegyetemi hallgato, Ziirich)
Riesz Kornél (fr. VIL o. Bp. V. ker.)

Riesz Marcell (fr. V. 0. Gydr)

Riesz Sandor (fr. IV. 0. Gyér)

Romsauer Etta k. a. (Pozsony)

Sasvari Géza (fr., VIL., VIIL o. Pécs)
Sasvari Jozsef (fr. VIIL., VIII o. Pécs)
Scharff Jend (fg. VIIL. o. Bp. Gyak. fg.)
Schwarz Gyula (fg. V. o. Bp. dg. h. ev. fg.)
Schwarz Oszkdr (fg. V. o. Bp. dg. h. ev. fg.)
Simon Séndor (fr. VIL o. Bp. VI. ker.)
Simonyi Gyula (fg. V. o. Eger)

Singer Arnold (fg. VIL o. Losoncz)
Smodics Kdzmér (fg. VIIL. o. Veszprém)
Spiczer Odon (fr. VIIL o. Bp, VIIL. ker.)
Spitzer Henrik (fr. VIIL o. Gydr)

A gyakorlatok és feladatok megfejtoi 19031905
Adamffy E., g., VIIL. Eger
Altmann G., g. V1. Eperjes

Auer Gy., g. V. Bp. Viker.
Babocsai Gy., g. VI. Kaposvér
Bauer J., g. VI. Zenta

Bano L. g. VIL Bp. 4g. h. ev. fg.
Barok L., g. VI. Losoncz

Bauer E., g. V., VIL. Bp. V.ker
Bauer I, g. VI. Zenta

Bayer N., g. VI, VIIIL. Losoncz
Bendi K., g. VL. Bp. 4g. h. eg. fg.
Beke M., g. VI. Bp., Zéldfa utcai fg.
Benedikt. F., g. VI. Bp. L. ker.
Berger J. g. V. Bp. V. ker.
Berthoty Aranka g. VIL. Bp.
Blum J. r. VIL Bp. V. ker.

Borota B., g. VI. Szeged

Breuer P, 1. V. Pécs

Brichla L. g. VIIL. Nyitra

Brésy M., 1. VL. Bp.

Czucz A., g. VIIL. Eger

Csada I., Pdpa

Csink E.

Cukor G., g. VI. Bp dg. h. ev fg.

Spitzer Vilmos (fr. VIL. o. Pécs)

Steiner Miksa (fr. VI. o. Pécs)

Stern David (fr. VI. o. Pécs)

Stromfeld Ferencz (fg., V1., VIL o. Bp., I. ker.)
1Szabo Istvan (Debrecen)

Szabo Jozsef (fg. VII. o. Kecskemét)

Szdvay Zoltan (fr. V. o. Gydr)

Szibelth Sandor (fg. VI o. Sz-Fehérvir)
Szmodics Hildegard (fg. VII. o. Kaposvar)
Tézner Ernd (fg. VIIL o. Bp., 4g. h. ev. fg.)
Toébids Laszl6 (fr. VIIL o. Szeged)

Téth Baldzs (fg. IV. o. Eger)

Totossy Géza (Bp.)

Vajda Odon (méegyetemi hallgaté Bp.)
Véamossy Ldszl6 (fg. V. o. Bp. 4g. h. ev. fg.)
Wéber Konrdd (fg. VI. o. Pannonhalma)
Weisz Arthur (fg. VIIL o. Bp. 4g. h. ev. fg.)
Weisz Armin (keresk. akad. Bp.)

Weisz Jozsef (fg., VIIL. o. Bp., 4g. h. ev. fg., és md-
egyetemi hallgat6 Bp.)

Wihter Ferencz (fg. VIL. o. Bp. II. ker.)
Wittdl J6nds (fr. VIL o. Bp. VI ker)
Wittmann Andor (fr. VIL o. Gyér)
Wohlstein Sandor (fg. VIIL o. Ersekujvar)

Davida L., g. VI. Kolozsvar

Dénes M., r. V., VIL Bp., V. ker
Dévai L., g. VIL Bp. gyak. fg.

Dévai E., g. VI. Bp. VL ker.
Domokos Gy., g. VI. Keszhtely
Domény L., r. VIIL Bp. V. ker.

Dori V., 1. V. Bp. VL ker.

Ehrenfeld N., g. VL., VIII. Nyitra
Ehrenstein L., g. VI, VIIL Bp. 4g. h. ev. fg.
Ehrenstein P., g. VIL. Bp. 4dg. h. ev. fg.
Ehrenstein S., g. VL. Bp., Zoldfa utcai fg.
Elischer E., g. VL. Bp. dg. h. ev. fg.
Engler J., 1. V., VIL Pécs

Epstein K., r. VIL Bp. V. ker.

Erdélyi S., g. VIIL. Bp. 4g. h. ev. fg.
Erdés V., r. V., VIL Bp, V. ker.

Ertler A., g. VIIL. Nyitra

Eugel A., 1. V. Pécs

Farag6 K., g. V. Bp. V. ker.

Fekete M., g. VI. Zenta

Felhd@ssy J., r. VI. Bp. VIIL ker.
Fischer M., g. V. Szeged
Fleischhacker Gy., r. VI. Sopron
Fodor H., g. VII. Beregszdsz
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Forintos K., g. V. Bp.

Foldes R., r. VIL. Bp. V. ker.
Frank A., g. VIL. Bp 4g. h. ev. fg.
Frankl F, r. V. Bp. V. ker.

Freund E., g. VIL Bp. 4g. h. ev. fg.
Fried E., r. V., VIL Bp. V. ker.
Friedrich J.

Fuchs 1., g. VIIL. Beregszédsz
Fistos P., g. VI., VIII. Eger
Gédor Z., g. VIIL. Losonc

Gallia M., Bp.

Gesmay L., keresk. II. Bp. IL. ker.
Glasel G., r. VIL. Bp. VL. ker.
Gliick J., r. VIIL. Debreczen

Graf V., g. VIL. Bp.4g. h. ev. fg.
Grossberger Z., g. V1. Losoncz
Grossmann R., g. VIL. Bp. Zoldfa utcai fg.
Griin E., r. V. Pécs

Griinhut. P, g. VI. Bp. 4g. h. ev. fg.
Griinhut F.,, g. VI. Bp. VIIL ker.
Griinwald M., g. V. Bp., V. ker.
Haar A.g. VIII. Bp. dg. h. ev. fg.
Hagy6 Koviécs A., g. V. Eger
Hainess G., r. VI. Pécs

Halmi O. g. VI. Kolozsvér
Harsényi Z., g. VII. Eger

Hay A., r. VL. Pécs

Heimlich P, r. VIL. Bp., VIIL ker.
Helfgotl A.,

Hollop L, r. V. Bp.

Horti V., r. VII. Kassa

Horvath L., VII.

Jénosy Gy., g. VIL. Bp. VIIL ker.
Janosy J., g. VII. Esztergom
Jarmay Z., g. V1. Bp. 4g. h. ev. fg.
Jeczusko 1., g. VI. Eperjes
Kelemen E. g. V. Bp., V. ker.
Kellner S., r. V. Gy6r

Kertész G., r. VIIIL. Pécs

Kirchknopf. E., g. VI, VIIL Bp. 4g. h. ev. fg.

Kerner V., g. VI. Bp. 4g. h. ev. fg.

Kiss E., r. VIIL. Bp. VIIL. ker.

Kiss J., Pépa

Klein G. 1. V. Bp., VL. ker.

Klein Adolf, r. VI. Székesfhérvar

Klein A., g. VIIL. Bp. VIL ker.

Klein G., r. VII. Bp. VI ker.

Koffler B., r. V., VIL. Bp. V. ker.
Kopecky J. Bp.

Koritsdnczky L., g. VI. Bp. dg. h. ev. fg.
Kovits Gy., g. VL., VIIL. Bp. 4g. h. ev. fg.
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Koviécs E., g. VL. Bp. V. ker.
Krampera Gy., g. VII. Debreczen
Krauter F., g. VIII. Lugos

Koller A., r. V. Bp. VL. ker.
Kubinyi J., g. VIII. Nagyszombat
Kussinszky J., g. VI. Pécs

Kiirth H., g. V. Nyitra

Kiirti I., g. VIII. Eger

Kvassay L., g. V. Bp. gyak fg.
Léang. O., r. VIL Bp. V. ker.
Lendvai D., r. VIL. Bp. VL ker.
Lengyel K., r. V. Bp. V. ker
Lengyel M, 1. VIIL. Pécs

Lengyel P, 1. V. Bp. V. ker.
Léwy J., g. VI. Losoncz

Lusztig M., 1. V. Pécs

Magyar A. D., . VL. Bp V. ker.
Mirkus E., r. V. Bp. VL. ker.
Martini J., r. VII. Pozsony

Merse (Messer) P., r. VIIL. Bp. V. ker.
Mikléssy K., g. VI. Arad

Morvai O., r. VIL. Bp. V. ker.
Muraraik A. Nagyszombat
Muttnyanszky A., g. VI. Bp. 1L ker.

Nendtvich Zsofia, g. VIII. Zoldfa utcai fg.

Neubauer K., g. VIII. Bp. VIL. ker

Neumann F,, g. VII. Bp. Zoldfa utcai fg.

Neumann. L., r. V., VIIL. Bp. V. ker.
Neumann Zs, r. VI. Bp. VL ker.
Pdlos T., g. VL. Bp. 4g. h. ev. fg.
Pam M., g. VIIL. Szarvas

Pataky T.

Pattantyds A. E., g. vIL Bp. II. ker
Patz S., g. VIIL Bp.

Pauli J., g. VII. Nagykikinda
Paunz A., r. VI. Pécs

Paunz R., r. V. Pécs

Pet6 1., . VII. Debreczen

Petrik Sarolta, Bp.

Pichler S., g. VL., VIIL Bp. VIL. ker.
Picsmann I, r VIL. Bp. BI. Ker.
PlanJ., g. V. Bp. 4g. h. ev. fg.
Polydk S., g. VI. Zenta

Pozel T., g. VIL. Bp. 4g. h. ev. fg.
Rassy P. g. VIII. Eger

Révész 1., g. VI. Kassa

Rosenberg E., . Bp. VL. ker.
Rosenberg J., g. VIIIL. Keszthely
Rosenthal M., r. VI. Pécs

R6th Zs., r VIL Bp. VL. ker.
Ruvald S., r. VIIL. Bp. VIIL ker.



Sarkozi P., g. VII. Pannonhalma
Sacher 1., g. V. Losonc

Sarkozy P. Pannonhalma

Schenk. R., r. VIL. Bp. VL. ker.
Schlesinger S., g.VIIIL. Nyitra
Scholler I., r. VIIL. Bp. V. ker.
Schnster Gy., r. VII. Bp. VIIL ker.
Schudich L., g. VI. Eperjes
Schulhof E., g. VIII. Bp. Zoldfa utcai fg
Schwarz Gy., g. VIL. Bp. dg. h. ev. fg.
Schwarz O., g. VII. Bp. 4g. h. ev. fg.
Schwarz S, Beregszdsz

Sebestyén L., g. VL. bp. 4g. h. ev. fg.
Silbermann J., r. VI. Nagyvdrad
Singer D., g. VIII. Lugos

Singer E.

Songer Gy., . VL. Bp. VL. ker.
Spitzer I. g. V., VIL. Bp. V. ker.
Steiner D., g. VII. Mez&tir

Steiner L. r. V. Bp., V. ker.

Steinitz K., r. VI. Pécs

Strasser L., g. VIIL. Bp. dg. h. ev. fg.
Szab6 R., g. V. Eger

Szantd L., r. VII. Pécs

Szécsi L., g. VI. Szeged

Székely (Sonnenfeld) L., r. VIIL. Bp. V. ker.

Szekeres K., r. V. Gyér
Szekeres V., r. VIII. Pécs
Szende Gy., g. VIIL Bp.
Szenes A. g. VII. Kaposvar

Szilard V., r. V., VIL Bp, V. ker.
Szilvay J., g. V. Eperjes

Szobotha D., g. VII. Esztergom
Szohel G., . VI. Gyér

Szohel 1., g. VII. Beregszész

Széke D., g. VI. Zenta

Szollés H., g. VI. Esztergom
Sztrékay K., g. VII. Szabadka
Tébori J.

Tandlich E., r. VII. Kérmdczbanya
Tasch N.

Teleki S., r. V. Pécs

Téth. B., g. VI. Eger

Ungdr E., g. VI. Bp. 4g. h. ev. fg.
Véamos J., r. VIL. Szeged

Végviri 1., g. VIII. Debreczen
Velics L., g. VIII. Kassa

ViolaR., . V. Bp V. ker.

Virdny D., g. VIIL. Bp. 4g. h. ev. fg.
Virdny E., g. VIL. Bp. dg. he. Ev. fg.
Wihl V., g. VI. Eger

Weiss A. Bp.

Weisz A.,r. VI. Kaposvar

Weisz VI. Gy6r

Wellisch D. g. VI. Bp 4g. h. ev. fg.
Werner M., g. VIII. Besztercebanya
Winkler J., r. V. Szeged
Zechmeister L. 1. VI. Gyér
Mathematikai kor, Bp. V. ker. fg.

Az elsd vilaghdbort idGszakaban a Kozépiskolai Mathematikai Lapok megszint, de
1925-ben Farago Andor szerkesztésében Gjraindult. Ennek kozreaddsdban Rétz Laszl6 mar
nem vett részt, de nagy 6romére szolgalt, hogy a folydirat ismét a matematikaoktatas iigyét
tdmogatta.

A lap ekkor fizikai rovattal bdviilt, €s napjainkban is Kozépiskolai Matematikai és Fi-
zikai Lapok cimmel jelenik meg [2].
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,JIrodalmi miikodés”

Sz6 szerint idéziink a kézzel irt onéletrajzbol [14, 15]

1. ,,Az 1896. évt6l a haboru kitoréséig (1914) szerkesztettem és kiadtam a Kozép-
iskolai Mathematikai Lapokat

2. Mathematikai Gyakorl6konyv. I. k. Algebra. II. k. Geometria, Budapest, Frank-
lin Térs. 1904.

3. A fliggvények és az infinitezimalis szdmitds elemei a kozépiskoldban (Mikola
Sandorral) I. kiadas 1910., II. kiad4s 1914., Budapest, Franklin-Térsulat.

4. A fiiggvények és az infinitezimdlis szamitds elemeinek tanitisa a kozépiskola-
ban. ,,A kozépiskolai math. tanitds reformja” cimi kdnyvben

5. Tankonyv-biralatok.”

Els6 gondolatunk az lehet, hogy Ratz L4szl6 csak a legfontosabbnak tartott irdsait so-
rolta fel.Vizsgaldddsaink azonban azt mutattdk, hogy ez a feltételezett teljes lista. Nem ta-
laltunk ugyanis feljegyzést tovabbi frasokrdl a gimndzium évkonyveiben, a tandrok irodal-
mi miikodése rovatban. A Mathematikai és Physikai Lapok 40 éves indexében a kollégak
koziil Mikola Sandor és Sulek Jozsef szerepel csak, Ratz L4szl6 nevével nem taldlkozha-
tunk! Nem taldltunk cikket a Természettudomanyi Kozlonyben sem.

Pontositjuk az dnéletrajzbdl vett listat.

1. A Mathematikai Gyakorlékonyv, A Kozépiskolai Matematikai Lapok tiz évfo-
lyamédban megjelent feladatok gydjteménye, II. kotet: Geometria 1905-ben je-
lent meg.

2. A Rétz-Mikola kalkulus konyv els6 kiaddsanak cime: Az infinitezimalis szdmi-
tds elemei a kozépiskolaban (1910).

Ugyanezzel a cimmel, ugyanezen évben kozzétették miviik jelentds részét a Budapesti
Evangélikus Gimndzium Evkonyvében is.
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Ratz Laszlo emlékek

,... Rdtz LdszIo a tandri hivatdst mindig magas eszményi szempontbdl fogta fel s ez
irdnyitotta egész életének gazdag és dlddsos munkdssdgdt. ... Emléke élni fog tanitvdnyai-
nak, tiszteldinek lelkében!” — igy irt Renner Jdnos a Kozépiskolai Matematikai és Fizikai
Lapok 1930. évi novemberi szdmédban a Rétz Laszl6 életmivét méltatd cikkében [41].

Az 1930/31-es tanévben a fasori gimndziumban gydjtést rendeztek G6bi Imre sirkové-
re és Ratz Laszl6 emlékének megorokitésére. A tandri karban 250 pengd, az ifjisag korében
769 peng6 68 fillér gydlt 6ssze. EbbSl 320 peng6t utaltak a Volt Novendékek Egyesiileté-
nek a Rétz Laszl6-emlék céljaira.

Rétz LaszI16 haldldnak els6 évforduldjan, 1931. szeptember 30-4n az iskola disztermé-
ben a Volt Novendékek Egyesiilete emlékiinnepet tartott elsd tigyvezetd alelnokének emlé-
kére, és leleplezték az iskola elsé emeleti forduléjdban, a falban elhelyezett dombormiives
fehér mdrvanytdbldt. Az tinnep bevezets- €s zard-, ének- és zeneszdmait a gimndzium dal-
és zeneegyesiilete szolgaltatta, Peschko Zoltdn miivészi vezetése mellett. Az emlékbeszédet
dr. vitéz Matyasfalvy Glatz Erich, az egyesiilet alelnoke mondta kiemelve Ratz L.asz16 kiva-
16ségait. Remport Elek dr. gimndziumi tandr ,,Rdtz Ldszl6 emlékezete” cimi kolteményét
adta eld. Topler Kalman dr. a Ratz-csalad nevében koszonetet mondott az emlékiinnep ren-
dezéséért. A gimndzium disztermét telje-
sen megtoltotte a kozonség, ott voltak az
iskola és az egyhdz képviseldi, az elhunyt
baritai és tisztel6i, volt tanitvanyai és a ta-
nuldifjisdg. Az emléktdbla Lux Elek
szobraszmivész alkotasa [32, 33].

o | b RATZ LASZLO
1863-1930
GIMNAZIUMUNK KIVALO
MATHEMATIKA-TANARA
ES IGAZGATOJA
EZ AZ EMLEKET ALLITOTTAK
HALAS TANITVANYAI ES BARATAI
LUX E. 1931.
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Ratz LdszIo emlékezete

Néha nagy alkotok kilépnek a sorbol...
Szemiik redvetvén a dis jovenddre,
Ahitatos kézzel, épitéshez fognak,
Alapokat vetnek, kovet raknak kdre.
Buzgo faradsdguk megdldott nyomdban
Uj reménység hdza, szép palota tdmad...
Nem iskola az még! A lelkes tanitok
Munkdja avatja csak fel iskoldnak.
Tanitoké, kik a jovenddért élnek

S lelkiik drdga kincsét tele kézzel osztjdk,
Akik mig mdsoknak fiklydkat gyiijtanak,
Onmaguk a fénytél boldogan megfosztjdk.
Mig a padsorok kozt csendesen elégnek,
Ttiziik mellett ezer mds nagyobb ldng gerjed,
Az & szerény csendes munkdjuk vardzsol

Fényes iskoldvd minden sziirke termet.

A tanito csendben, zajtalanul alkot,
Jutalomra nem vdr, nem kér dicsdséget,
Rohannak a napok s mire észrevennéd,

A lobogo lélek mdr hamuvd égett.

S hogyha mégis van, ki messzire vildgit,
Tudd meg, ott ragyog egy kivételes szellem,
Aki barmennyire homdlyba rejteznék,
Mégis messze lobog akarata ellen.

Rdtz Ldszlo ilyen volt. E drdga falak kozt
Csendesen, szerényen dlddst osztva jdarvdn,
Nem csdbitotta 6t soha foldi hivsdg,

Nem kapott a fényen, a zajon, a ldrmdn,
Mégis nemcsak a mi kis koriink csoddlta,
Hanem messze ldtszott szellemének fénye,
Szava irdnyt szabott, mesterének tudta
Egy hatalmas sereg fiatalja véne.



Minden tanitonak nagy mestere volt 6,
Pedig igazdn a kicsiket szerette.

A szdmok rejtelmes nagy birodalmdba
Kézenfogva dket, jdtszva elvezette.
Igaz boldogsdg volt vele egyiitt menni,
Hiszen a vezetd gondosan drkodott,
Hogy a kitizott célt, az adott problémdt
Ne homdlyositsdk el riaszto kodok.

Nagy tanitémester . . . Oh, az & szdmdra
Nem volt sziklds talaj, csak termékeny rona.
O aratni tudott az olyan foldon is,

Ahol mads taldn még vetni sem mert volna.
Lelke tdrhdzdabol disgazdagon tellett
Lelkesedés, jokedv, buzdito sz6, munka,

S igy ndtt fel a sereg, amely dicsdséget
Hozott a mesterre s gimndziumunkra.

Gyengét kézenfogni, a lassiit négatni,
Nem értett itt ndla soha senki jobban,

De tobbre buzditott, nagyobbra 0sztonzott,
Hogyha észrevette: itt egy szikra lobban.
Mikor rank ziidult a borzalom viharja,

S a vilag sarkai szornyil tiizben égtek,

Jott egy-egy levél a lovészdrokmélybdl:

A hdsok szdmtani problémdkat kértek.

Csalddra nem gondolt s mégsem volt egyediil...
Az 0 csalddja volt a legszebb, legnagyobb,
Tartoztak beléje apro kicsi lelkek,

Tartoztak beléje messzire nétt nagyok.
Hogyha jo szo kellett, sziikség volt tandcsra,
Az 0 nagy szivéhez, lelkéhez hajoltak,

S jarhattak a vilag bdarmelyik vidékén,
Mégis csak, mégis az 4 fiai voltak.
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Szerette a szépet. A zene szépsége

Eliizott lelkébdl minden boriit, gondot.
Messze vidékeknek orok szép tdjain
Lelkesiilé szemmel, oh, mennyit bolyongott!
Hogy kirdnduldsra vigye apro népét,

Oh, milyen szivesen, mily 6rommel fdradt,
Lelkébdl a josdg, szeretet és jokedy,

Az titon nagybdéven mindenkire dradt.

Bardtnak bardt volt igaz értelemben,
Mdsoknak a terhét vdllaira vette,

S mig maga a legjobb tuddsdval fdaradt,
Cserébe sohasem kért semmit helyette.
Bdr neki magdnak gondjai nem voltak,
A kiizkodovel 6 mindig egyiitt érzett,

S hogyha valakit az élet foldre sujtott,
Az 0 nemes szive vele egyiitt vérzett.

Bdr 6 maga volt a testesiilt jozansdg,
Lelke minden szépért, joért lelkesedett,
S tudott lelkesiteni orok idedlért,

Egy egész kort és a nagy ifjii sereget.
Eltdvozott téliink, am nemes alakja
Szemiink eldtt mindig fényben ragyogva dll.
Embernek jo ember, férfinak férfi volt,
Tandrnak pedig a legigazibb tandr.

(tandrtdrsa, Remport Elek dr. verse [4])



A Volt Novendékek
Egyesiilete az 1931/32. tanév
sordn a Rétz Laszlonak feldl-
litott marvany emlékrdl tag-
jai részére mivészi kiviteld,
8 cm atmérdji plaketteket
készittetett, vert és Ontott mi-
ndségben, huszonot pengd és
tizendt pengd drban. A meg-
rendelt darabokon kiviil tob-
bet, 25-50 darabot készittet-
tek, hogy az egyesiilet tagjai
ezutan is vehessenek belGle,
és hogy jutalmazds céljara is
felhasznalhassak [33].

Ez a plakett valdszini-

A Rtz Laszl6 emlékplakett leg megegyezik a képen latha-

t6 éremmel, amelybdl nem si-

keriilt eredeti példanyt taldlnunk. (Az emlékplakett a Magyar Nemzeti Galéria Eremoszta-
lyan sem taldlhaté meg.)

A fotét az Evangélikus arcképcsarnok, szerkesztette T6th-Szo6116s Mihdly, Evangé-
likus sajtosztaly, Budapest, 2002. ¢. miibél vettiik 4t. A Magyar Eremgyijték Egyesii-
letétSl Szolldth Gyirgy segitségét kértem az érem felkutatdsdhoz. O a stilusa alapjn azt
Telcs Ede vagy Vincze P4l munkdjanak tulajdonitotta. Az is elképzelhetd azonban, hogy
az emléktablat készitd Lux Elek az alkotomtivész.

1939-ben Miinnich Aladdr egy eziistserleget ajaindékozott a Volt Novendékek Egyesii-
letének azzal a céllal, hogy minden évben Ratz Laszl6 emlékiilést tartsanak, amelyen vala-
ki méltassa Ratz Laszlé érdemeit. Erre harom alkalommal kertilt sor: rendre Rakovszky Ist-
vdn, dr. Vladdr Gdbor és Rakovszky Ivdn mondtak beszédet [35, 40].

Dr. Vladar Gébor titkos tandcsos az Egyesiilet 1940. évi rendes kozgy(ilésén igy ele-
venitette fel R4tz tandr dr emlékét:

,O nemcsak képviselGje, de megtestesitSje is a gimndzium eszméjének. ... a sziv tdjé-
kén gyujt jolesd érzést, valami olyanféle melegséget, mint ami eltdlt akkor, amikor 6sztono-
sen érzed, hogy akivel szemben éllasz, j6 ember és szeret. Nem fizikai fényt sugiroz ez a
ragyogas, hanem szeretetet; nem fényt gyujt azon, akire esik, hanem bizalmat, ragaszkod4st,
viszontszeretetet. Ez a szeretet az, ami ebbe a serlegbe Rétz Laszl6 nevét véste bele...” [40].

z. 2

Nincs tudomdsunk a serleg mai létezésérdl, hollétérdl.
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A soproni Berzsenyi Dédniel Evangélikus Gimndziumban, Rétz L4szl6 egykori iskola-
jaban, Polczmann Robert 1989 és 1997 kozott Rdtz Ldszlo Matematika versenyt szervezett.
Az iskola tanuléi szdmdra havonta érdekes feladatokat tizott ki, amelyek megolddsat hozza
kellett eljuttatni. Ratz tanar ur példdja nyoman a kijavitott feladatokat, a legjobb megolda-
sokkal egyiitt visszajuttatta a didkoknak. A problémak felvetése sordn iigyelt arra, hogy gon-
dolkodtatéak, de megoldhatdak legyenek. Az eredmények kozlése mellett tudomanytorténe-
ti érdekességek is helyet kaptak a megoldéknak szdnt kiadvanyban. A versenyek altaldban
8 fordulésak voltak. A legjobb teljesitményt nyu;jté tanuldk a tanév végén jutalomban része-
siiltek [42].

1994-ben, Budapesten utcdt neveztek el Ratz Laszlérdl, amely Kelenfoldon, a XI. ke-
riiletben talalhato [28].

Ratz Laszl6 utcarészlet és utcanévtabla

A Rétz Lasz16 utca 4. szamu hdz, a Weiner Le6 Zenei Szakkozépiskola falan emlék-
tdbla lathatd.

RATZ LASZLO
1863-1930
MATEMATIKUS
A FASORI EVANGELIKUS GIMNAZIUM
TANARA ES IGAZGATOJA
A KOZEPISKOLAI MATHEMATIKAI LAPOK
SZERKESZTOJE
ALLITOTTA
BUDAPEST FOVAROS XI. KERULETI ONKORMANYZAT
BUDAPESTI EVANGELIKUS GIMNAZIUM
1997.
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RATZ LAszLo © HEGM
1863--1930 . 3

MATEMATIKUS
A FASORI EVANGELIKUS GIMNAZum

TANARA ES IGAZGATO

A KOZEPISKOLAI MATH

Rétz Laszl6 emléktabldja a rdla elnevezett utcdban

A Bolyai Janos Matematikai Térsulat minden nyaron Rdtz Ldszlo vandorgyiilést szer-
vez matematika tandrok részére. Az eseményt minden évben mds-mds vidéki vdrosban ren-
dezik meg. A rendezvény akkreditdlt pedaggus-tovabbképzés, amelyen tobbek kézott mod-
szertani, feladat-megoldasi, taneszkoz-készitési vagy oktatdspolitikai kérdésekkel kapcsola-
tos el6adasok szerepelnek.

A véandorgyilésen tobb szekcidban dolgoznak: alsé tagozatos, felsd tagozatos, kozép-
iskolai és felsGoktatdsi. Mindegyikben elGaddsokat hallgathatnak a résztvevék, és feladat-
megoldd szemindriumokon is fejleszthetik tuddsukat. 2006-ban mar a 46. Ratz Laszl6 van-
dorgyilés keriilt megrendezésre [43]. A vandorgy(lésen elGadast tartanak a Rétz Tandr Ur
Eletmddij legutobbi Kitiintetettjei.

2001. augusztus 29-¢én a tanévnyité alkalmdval a Budapesti Fasori Evangélikus Gim-
ndzium utcai homlokzatén az iskola hdrom vildghirivé lett novendékének és az Gket tanitd
négy tandrnak emlékét 6rz§ fekete granittablat avattak. Az iinnepségen beszédet mondott
Tdrnok Dezsd, az intézmény igazgatdja, a Kozoktatdsi Minisztérium részér6l Kornyei Ldsz-
[0 helyettes dllamtitkdr és a VI. keriilet nevében Farkas Gyorgy polgarmester [1d. Fizikai
Szemle 2001/11, 371. oldal, Szabé Istvén cikke].
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f A20, SZAZAD SORSFORDITS MAGYARIAL KOZU) ALAK KOZOTT VEGEZTEK KOZEPISKOLAI TANULMANYAIKAT

WIGNER JENO NEUMANNTANOS HARSANYi JANOS
1903 - 1957

= 1995
NOBEL DA FIZIKUS VILAGHIRD MATEMATIRUS

TUDOMANYOS EREDMENYEIKKEL ISKOLANKNAK, HAZANKNAK HIRN ET, DICS
AZ EMBERISEG SZAMARA MARADANDOT Al

A SZAZAD OLYAN KIVALO TANAREGYENISEGEFOKTAT
HITTRICH ODON - MIKOLA SANDOR - RATZ LAS?
AKIKATANITAS MELLETT TUDOMANYOS MnAIMUNMl Is\

A 20. SZAZAD SORSFORDITO MAGYARJAI KOZUL E FALAK KOZOTT VEGEZTEK
KOZEPISKOLAI TANULMANYAIKAT

WIGNER JENO NEUMANN JANOS HARSANYI JANOS
1902-1995 1903-1957 1920-2000
NOBEL-DIJAS FIZIKUS VILAGHIRU MATEMATIKUS NOBEL DIJAS KOZGAZDASZ

TUDOMANYOS EREDMENYEIKKEL ISKOLANKNAK, HAZANKNAK HIRNEVET,
DICSOSEGET SZEREZTEK, AZ EMBERISEG SZAMARA MARADANDOT ALKOTTAK.

A SZAZAD OLYAN KIVALO TANAREGYENISEGEI OKTATTAK OKET, MINT
HITTRICH ODON — MIKOLA SANDOR - RATZ LASZLO — RENNER JANOS
AKIK A TANITAS MELLETT TUDOMANYOS KUTATOMUNKAT IS VEGEZTEK.

EMLEKEZESUL A MILLENNIUM EVEBEN ALLITOTTA
A BUDAPESTI FASORI EVANGELIKUS GIMNAZIUM TANARI KARA ES TANULOI
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2002. mdrcius 23-dn a Budapesti Evangélikus Gimnazium disztermében a Magyaror-
szdgért Alapitvany kuratriuma altal felkért Bizottsag kinyilvénitotta, hogy Hittrich Odon,
Mikola Séndor, Rétz Laszl6é és Renner Janos fasori gimndziumi tandrok, a nemzet jeles tu-
désait hivatdsukra felkészité munkdssiaga Magyar Orokség. A bekeretezett oklevél a gimna-
zium faldn nyert elhelyezést.

A gimndzium mdsodik emeleti disztermének faldn lathaté Kunwald Cézdr Rétz Léasz-
16t abrazol6 olajfestménye (cimképiink).
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Az iskola folyoséjanak faldn helyezték el a gimndzium igazgat6irdl Szabd Istvan gond-
nok altal készitett tabl6t. Rtz Laszl6 fényképe a masodik sorban a jobb szélen taldlhato.

.ﬁ‘im-uﬂ‘m AL RAD R BEATNGRLINUS 180

A Fasori Gimndzium igazgatéinak tabldja

Az Ericsson Magyarorszdg Kft., a Graphisoft R&D Rt. és a Richter Gedeon Rt. képvi-
sel6i 2000. december 1-jén iinnepélyes keretek kozott jelentették be, hogy a harom nagyvalla-
lat kozos alapitvanyt hozott 1étre a Magyar Természettudoma-

P o nyos Oktatdsért. [45]
. RATZ TANAR UR 3 Az alapitvany kuratériuma évente itéli oda a Rdtz
ELETMﬁD Tandr Ur Eletmiidijat dsszesen mintegy 6 millié Ft érték-
ben. Az alapitvany dijazottai azok a kdzépiskolai és 4lta-
lanos iskolai tandrok, akik a magyarorszdgi matematika-,
fizika-, kémiaoktatds teriiletén kimagasld szerepet tolte-
nek be a tantargyak népszerdsitésében €s a tehetséggondo-

zasban. [45]

Az egyenként 1 millié forint osszegdi Ratz Tanar Ur
Eletmddijat az Alapitvany kuratériuma 2001. mésodik fél-
évétll kezdve évente itéli oda két-két matematika-, fizika-

és kémiatanarnak. [45]
A dijhoz névresz6lé marvanyhenger és diszes oklevél

A dij mérvény hengere is jér.
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Rtz Tanar Ur Eletmidij 2001
Fizika
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@ /afud' Méyemeé
2001, november 19.
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Richter Gedeon R. Graphisoft R&D Rt.

Eriesson Magyarorszdg Kit.

Holics Laszl6 oklevele

A hdrom nagyvéllalat kozos kezdeményezésének célja, hogy tisztelettel ad6zzon azon
pedagdgusok el6tt, akik dldozatos szakmai munkdjukkal kiemelked6 eredménnyel képezik
a jové tehetségeit. [45]

A dijra a kdzoktatds 5-12. évfolyamain matematikat és/vagy fizikat és/vagy kémidt ta-
nitd (vagy tanitott) aktiv tandrok terjeszthetSk fel frasban, szakmai és tarsadalmi szerveze-
tek, az ajanlott tandr tevékenységét jol ismerd kollektivak altal. [45]
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A felterjesztés feltétele, hogy a jelolt a kdzoktatds teriiletén — nem szervezdi munka-
korben — dolgozd, az 5-12. évfolyamokon tobb éven at kimagaslo oktat6-neveld tevékeny-
séget végzett/végzd olyan tandr legyen,

* aki a fenti tantargyak koziil legalabb az egyiket tobb éven at eredményesen ta-
nitotta, tanitvanyai a kozépiskoldban vagy a fels6foki intézményekben sikerrel
alljak meg a helyiiket,

* akinek tanitvdnyai az orszdgos hazai vagy nemzetkozi versenyeken a fenti tantar-
gyak valamelyikében az els6k kozott szerepeltek vagy tobbszor a dontébe jutottak,

* aki tevékenységében gondot fordit a hitranyos helyzetd, tehetséges didkok fel-
fedezésére, tudasuk gyarapitdsara,

* aki jelentds szerepet véllal a fenti hdrom tantdrgy valamelyikéhez kapcsol6dd
orszagos, regiondlis vagy iskolai szakmai programok (pl.: versenyek, tovabb-
képzések, tandcskozdsok) megszervezésében, a program tartalmanak felépitésé-
ben és kivitelezésében (pl.: el6addsok tartdsa, szakanyagok készitése, friss in-
formacié tovabbitasa),

* aki rendszeresen tovabbképzi magét, tdjékozott az adott tudomany teriiletén el-
ért eredményekrdl, a tantdrgy tanitdsdval kapcsolatos aktualitdsokrdl, tapaszta-
latait megosztja kollégdival,

 szakmai lapokban publikdl, konyveket, tankonyveket, tanitasi segédleteket frt vagy ir,

o aki a szaktdrgyi felkészités mellett hivatdsanak tekinti tanitvanyai nevelését,
személyiségiik fejlesztését, problémdik megolddsdhoz segitséget nyjt,

* akinek személyisége, szakértelme, egész életvitele példamutatd. [45]

A dijakat a Bolyai Jdnos Matematikai Tarsulat és az E6tvos Lordnd Fizikai Térsulat
dijbizottsagai, valamint a Magyar Kémikusok Egyesiilete ajanlasai alapjan a harom cég al-
tal felkért Alapitvdny a Magyar Természettudomdnyos Oktatdsért Kuratériuma — melynek
elndke Dr. Kroo Norbert professzor, a Magyar Tudomanyos Akadémia kordbbi f6titkdra, ma
alelndke — itéli oda az adott év kitiintetettjeinek. A kuratérium tagjai: Gordog Sdndor profesz-
szor, akadémikus, Lajos Jozsefné (Baldzs Erzsébet), matematika tantdrgyi szakért és
Damjanovich Sdandor professzor, akadémikus [45].

Azért valasztottdk Ratz LaszI6t, a Fasori Evangélikus Gimnazium legendas hird mate-
matikatandrét az életmddij névaddjaul, hogy ne csak a vildghird tudésok neve és teljesitmé-
nye, hanem tandraiké is kozismertté valjék.

A dfjakat els6 alkalommal 2001. november 19-én linnepélyes kiilsdségek kozt a Thalia
Szinhazban osztottdk ki. A diszhelyen Ratz Laszl6 tanitvanydnak, Wigner Jendnek lednya,
Mirta, és unokdja, Madria iilt. Az tinnepélyt Vizy E. Szilveszter, az MTA elnoke nyitotta meg,
majd Kroé Norbert, a dijat odaitél§ zstri elndke, tovdbba az alapit6 vallalatok vezetdi
mondtak beszédet.
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Felsoroljuk a dijazottakat, és biztatjuk olvasdinkat,hogy tanulmanyozzak a méltata-
sokat az Eletmdij honlapjdn [45]. Tessziik ezt abban a titkolt reményben, hogy a kivilé
tandrok példdja hatni fog a pdlyakezd6 pedagdgusokra. Sziviink mélyén azonban érez-
ziik, tudjuk, hogy a legtehetségesebb és legszorgalmasabb fiatal tandrok sem tudnak ma-
napsag olyan eredményeket felmutatni, mint a Ratz Tanar Ur Eletmddij nyertesei. Nem
engedi ezt a mai tarsadalom, nem teszi ezt lehet6vé az iskoldk mai helyzete, a didkok
meglazult fegyelme, lecsokkent szorgalma és a kordbbiakhoz képest alacsonyabb szinti
mentélis képessége.

2001
Matematikai dij:
Dr. Urban Janos, K&vary Karoly (1923-2003)
Fizikai dij:
Szucsan Andras, Holics Laszlo
Kémiai dij:
Hobinka Ildiké, Dr. Varnai Gyorgy

2002
Matematikai dij:
Reiman Istvan, Palmay Loérant
Fizikai dij:
Dr.Kopcsa Jozsef, Nagy Marton
Kémiai dij:
Szabo Laszloné, Dr. Harka Katalin

2003. oktober 16-an a Budapesti Fasori Evangélikus Gimnazium legendds hird tanéra,
Rétz Lészl6 sziiletésének 140. évforduldja alkalmdbdl az Ericsson Magyarorszdg Kft., a
Graphisoft Rt. és a Richter Gedeon Rt. Alapitvanya a Magyar Természettudomanyos Okta-
tasért az Oktatdsi Minisztérium képviselGjével, az iskola tandraival és didkjaival egyiitt em-
lékezett meg a névaddjardl. A Budapesti Fasori Evangélikus Gimnaziumban megrendezett
tinnepségen a gimndzium novendékei versekkel és rovid szini eladédssal tisztelegtek a gim-
ndzium egykori tandra elStt. Az eseményen beszédet mondott Kro6 Norbert, az Alapitvany
kuratériumanak elnoke [45].

2003. november 18-dn este a Thalia Szinhdzban adtdk 4t harmadszor a Rétz Laszlé
Eletmdijakat.

Matematikai dij:
Czapdary Endre, Rébai Imre
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Fizikai dij:
Kovics Mihdly (1916-2006), Dr. Wiedemann Laszl6
Kémiai dij:
Dr. Koviacsné dr. Csanyi Csilla, Dr. Velkey Laszlé

2004
Matematikai dij:
Reményi Gusztavné (1922-2006), Racz Janos (1919-2005)
Fizikai dij:
Sebestyén Zoltan, Dr. Zatonyi Sandor
Kémiai dij:
Dr. Kecskés Andrasné, Villanyi Attila

2005-t6l a dijazottak kore a bioldgia tanarokkal boviilt. Az iinnepélyes dijataddsra no-
vember 8-an kertilt sor a Thélia Szinhdzban.
Matematikai dij:
Némethy Katalin, Herczeg Janos
Fizikai dij:
Dr. Jurisits Jozsef, Rénaszéki Lasz16 (1931-2006)
Kémiai dij:
Dr. Téth Zoltan, Hajnisné Anda Eva
Biologiai dij:
Bognér Jézsef, Mezeiné dr. Kopasz Maria

2006-ban a dijakat a Magyar Tudomanyos Akadémia kupola termében adtdk at.
Matematikai dij:
Thiry Imréné, Dr. Pintér Ferenc
Fizikai dij:
Dr. Zsudel L4szl6, Dr. Lang Jdnosné
Kémiai dij:
Dr. Balazs Lorantné, Dr. Irlanda Dezsé
Biologiai dij:
Dr. Arends Veronika, Dr. Rékasi Jozsef
A j6 pedagégus tanitvanyai szivében, és azok tuddsaban, eredményeiben €l tovabb.
Rétz Laszl6 szellemisége, a matematika irdnti szeretete igy benne rejlik Neumann Jénos és
Wigner Jend tudomanyos felfedezéseiben, Szeg6 Géabor, Pélya Gyorgy munkdssagdban és a
Kozépiskolai Mathematikai Lapok valamennyi egykori lelkes megoldéjdnak életmiivében.
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11.

12.
13.
14.

15.
16.

17.

Irodalom

L. Eisenbud, G. T. Harvey, E. P. Wigner: Az atommag szerkezete, Akadémiai Kiadd,
Budapest, 1969.

Dobos Krisztina — Gazda Istvan — Kovacs Ldszl6: A fasori csoda (Ratz Laszlé —
Mikola Séndor — Wigner Jen§ — Neumann Janos), Orszdgos Pedagdgiai Konyvtar és
Miuzeum, Mesterek és tanitvanyok sorozat

A budapesti Ag. Hitv. Evang. Fégimndzium értesitje az 1925/26. iskolai évrél, koz-
zéteszi: Dr. Hittrich Odon igazgat6, Budapest, 1926., (ifj. Kellner Erné konyvnyomda-
ja, V., Cséky-utca 10.) VII Vilma kirdlyng-ut 17-21.

A budapesti Ag. H. Evangélikus Gimnazium értesitGje az 1930/31. iskolai évrél, koz-
zéteszi: Mikola Sédndor igazgatd, Budapest, 1931., VII. Vilma kirdlynd-dt 17-21.
Soproni Hirlap, 1930. oktdber 3. péntek, 4. oldal, a Napi Hirek kozott

KoMal — Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 100 éve sziiletett Wigner Jend
(2002. november 17.), (100 éve sziiletett Wigner Jend.htm)

... az ember érzi, hogy fontos dolgokat még nem tud (Beszélgetés Wigner Jendvel a
Jozsef Attila Gimnaziumban), Fizikai Szemle, 1988/5.

Thirring Gusztdv: Adatok a szdz év el6tti Sopronbdl és 1848. évi népességérdl. Egy el-
felejtett régi magyar néposszeirds végrehajtasa és eredményei. Sajté ald rendezte és ki-
egészitette: Thirring Lajos, Sopron, 1957., Soproni Szemle (a Soproni Szemle kiadvé-
nyainak 4j sorozata: 1. szam, Soproni Levéltar)

Dr. Thirring Gusztdv, Sopron szabad kirdlyi varos diszpolgdra: Sopron hazai és haztu-
lajdonosai 1734-t6l 1939-ig,Sopron szabad kirdlyi varos kiaddsa, Sopron, Székely és
tarsa konyvnyomddja, 1941. (Soproni Levéltar)

Soproni Levéltar, sziiletési anyakonyvek: 1857., 1859., 1863., 1869.

Hars Jézsef: Meséld utcdk Sopronban, Sopron Megyei Jogi Véros (Balf, Brennberg-
banya és Gorbehalom, K&hidtelep, Témalom), Torténeti utcajegyzék, 2003.
Midemléki Hivatal Sopron (file://E:\belv\varkerulettxt.html)

Ratz Laszl6 kézzel irott 6néletrajza (1920.)

Dunéntili Agostai Hitvalldsi Evangélikus Egyhazkeriileti Soproni Lyceum anyakony-
ve (a soproni Berzsenyi Déniel Evangélikus Gimnazium (Liceum) konyvtara)
Soproni evangélikus népiskola 1878/79. évi értesitdje (Soproni Levéltar)

Soproni evangélikus elemi fi- és ledny néptanodanak értesitdje az 1880/81-es tanévrol,
(Soproni Levéltar)

Kéziratos kozlés a soproni Berzsenyi Daniel Evangélikus Gimnazium (Liceum)
konyvtarabol
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Szabd Istvan a budapesti Fasori Evangélikus Gimndzium gondnokanak gy(ijtésébdl
Sopron varmegye cimi jsdg, 1931. majus 29. péntek (Szabd Istvan a budapesti Faso-
ri Evangélikus gimndzium gondnokédnak gyjtésébdl)

Tudésitvany a dunantili dgostai hitvallasi evangélikus egyhazkeriileti soproni Lyceumrol az
1880/81diki tanévben, kozz€ teszi: Miillner Méty4s igazgatd, Sopron, nyomatott Romwalter
Kaérolynal, 1881. (a soproni Berzsenyi Daniel Evangélikus Gimnazium /Liceum/ konyvtara)
Tudésitvany a dundntdli dgostai hitvallasi evangélikus egyhdzkeriileti soproni
Lyceumrdl az 1881/82diki tanévben, kozz¢ teszi: Miillner Matyds igazgat6, Sopron,
nyomatott Romwalter K. és Fidndl, 1882. (a soproni Berzsenyi Déniel Evangélikus
Gimndazium /Liceum/ konyvtara)

Tudésitds a soproni dgostai hitvalldsu evangélikus egyhdzkeriileti Lyceumban tanul
ifjasagrol az 1880/81. Tanév L.-II. felében, hetedik osztaly, (a soproni Berzsenyi Da-
niel Evangélikus Gimnazium /Liceum/ konyvtara)

Magyarorszagi Evangélikus Egyhaz, Evangélikus Orszdgos Levéltar (EOL), Budapes-
ti (Fasori) Evangélikus Gimnazium, 107. csomd, 4. koteg, tandri fizetések kimutatdsa
Kovics Laszlé: Wigner Jend és tandrai Savaria University Press, Szombathely, 2001.
Oedenburger Comitats-Kalender auf das Gemeinjahr 1889. Druck und Verlag von Carl
Litfal in Oedenburg, (Soproni Levéltar)

Litfass sopronmegyei naptdra az 1893. kozonséges évre. Kdzhasznd iizleti és titbaiga-
z{té naptar mindenki szdmadra. Hatodik évfolyam. Nyomtatja és kiadja Litfass Karoly
Sopronban, Viarkeriilet 72. szdm alatt. (Soproni Levéltar)

Wigner Jend emlékiratai Andrew Szanton lejegyzésében, Kairosz Kiadd, 2002.
(72-80. oldal)

Evangélikus arcképcsarnok, szerkesztette T6th-Szo116s Mihdly Evangélikus Sajtéosz-
taly, Budapest, 2002.

A budapesti dgostai hitvallasi Evangélikus Fégimnéazium elsd sz4z esztendejének torténe-
te, frta: Dr. Hittrich Odon a f6gimnazium rendes tandra és e. i. igazgatdja, Budapest, 1923.
Soproni Hirlap, 1930. oktdber 5. vasarnap

A soproni Evangélikus Egyhaz temetési f6konyve (Szabd Istvan gydjtése)
Evangélikus Elet, orszdgos evangélikus hetilap internetes honlapja, 2003/49, Az evan-
gélikus oktatds nagykovete (Ratz tandr ur emlékezete) cim( cikk, {rta: Dr. Németh J6-
zsef, www.evelet.hu:8080/ujsagok/evelet/ujsagok/evelet/archivum/2003/49

A budapesti Ag. H. Evangélikus Gimnazium értesitGje az 1931/32. iskolai évrdl, koz-
zéteszi: Mikola Sdndor igazgaté Budapest, 1932., VII. Vilma kirdlyng-ut 17-21.
Kovécs Laszl6: Neumann Janos és magyar tandrai, Szombathely, 2003.

Gyapay Gébor: A Budapesti Evangélikus Gimndzium, (Iskoldk a multbdl sorozat),
Tankonyvkiad6, Budapest, 1989.
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Mikola Sandor-Rétz Lasz16: Az infinitezimdlis szdmitds elemei a kozépiskoldban, Bu-
dapest, 1910. (a konyv bevezetdje)

A Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok internetes honlapja:
www.komal.hu/info/miazakomal.h.shtml

A Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok digitdlis archivuma az interneten:
www.sulinet.hu/komal/

A Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok digitdlis archivuma az interneten:
www.sulinet.hu/komal/ 1896. janudri szdm

A budapesti Ag. H. Evangélikus Gimnazium évkonyve az intézet fennalldsanak 118.
évérdl, 1940/41., nyomatott Garas Jozsef Konyvnyomddjaban, Cegléd (63—66. oldal,
dr. Vladar Gébor éltal elmondott serlegbeszéd)

A Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok digitdlis archivuma az interneten:
www.sulinet.hu/komal/ 1930. novemberi szdm

Internetes honlap: www.sopron.hu/intranet/iskolak/berzsenyi/archiv/hratz2.htm kiegé-
szitve Polczmann Rébert személyes kozléseivel.

A Bolyai Janos Matematikai Tarsulat internetes honlapja: www.bolyai.hu

Fizikai Szemle 2001/11, 371. oldal, Szabd Istvan cikke

A Ritz Tandr Ur Eletmidij internetes honlapja: www.ratztanarurdij.hu

Soproni Evangélikus Levéltar, Keresztelési anyakonyv XI. kotet 1850—1868.

Soproni Evangélikus Levéltar, Halotti anyakonyv IX. kotet, 1875-1887.

Soproni Evangélikus Levéltar, Halotti anyakonyv X. kotet, 1888—1899.

Soproni Evangélikus Levéltar, Keresztelési anyakonyv XIII. kotet 1878-1891.

Dr. Kérpati Kéroly, a soproni dllami Féredliskola r. tandra: A soproni magy. kir. dllami
Féredliskola torténete (a vallds és kozoktatdsi magy. kir. minister és a soproni all.
Féredliskolai tandrtestiilet megbizasabol, nemzetiink milleneumadra), Sopron

A soproni magyar kir. dllami Féredltanoda elsG évi értesitGje 1875/6., szerkeszté
Salamin Leo, kirdlyi igazgatd, Sopron, 1876., nyomatott Reichard Adolfnal

A sopronyi magyar kir. dllami Féredliskola II-ik évi értesitSje 1876/7., szerkeszté
Salamin Leo, kir. igazgatd, Soprony, nyomatott Reichard Adolfnél, 1877.

A sopronyi magyar kir. dllami Féredliskola 3-ik évi értesitSje 1877/8., kozli: Salamin
Leo, kir. igazgatd, Soprony, nyomatott Reichard és Litfassndl.

A sopronyi magyar kir. dllami Féredliskola 4-ik évi értesitGje 1878/9., kozli: Salamin
Leo, kir. igazgatd, Soprony, nyomatott Reichard és Litfassndl, 1879.

A sopronyi magyar kir. dllami Féredliskola 5-ik évi értesitGje 1879/80., kozli: Salamin
Leo, kir. igazgatd, Soprony, nyomatott Reichard & Litfassnal, 1880.

Czellar Katalin: Sopron (Panordma, Magyar varosok sorozat)
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Laszlo Kovacs: Teacher Laszlo Ratz

Biographic Chronicle

Léaszl6 Rétz was born on 9 April 1863
in Sopron to Agost Rétz, an ironmonger, and
Emma Topler. The forebears of the Ratz
family emmigrated to Hungary from Turkey
in the seventeenth century.

In 1882 he graduated from the Sopron
Lutheran Liceum, which he had attended for
the previous two years. At that time he
resided at 131 Virkeriilet. His teacher of
Hungarian was [mre Gobi, under whose
directorship Rétz later taught in Budapest.

His teacher of mathematics and physics was
Jdnos Renner senior.

From 1883 to 1887, Ratz studied at the Budapest University of Arts and Sciences.
From 4 October 1887 to 7 August 1888, he studied philosophy at the University of Berlin,
after which he enrolled as a student of natural history at the University of Strassburg on 31
October of the same year.

From September 1889 Ratz served as teacher-in-training at the Main Gymnasium
attached to the Budapest University of Arts and Sciences.

On 28 November 1890 Ritz was awarded a university diploma in physics and
mathematics.

On 1 September 1890, Rtz commenced his duties as an assistant teacher at the
Budapest Lutheran Gymnasium, where two years later he received a permanent
appointment. Rétz retained his teaching position at the Lutheran Gymnasium until his
retirement in 1925.

Between 1909 and 1914 Ratz served as director of the Lutheran Gymnasium. After
resigning from this position, he received the title of honorary director and was named a
permanent honorary member of the school’s representative body.

Ratz died at the Griinwald Sanatorium in Budapest on 30 September 1930 and was
buried on 4 October in Sopron. His grave in the Lutheran Cemetery can be found next to the
wall to the left of the entrance.
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As executive advisor to the National Public Education Council, Rétz helped to prepare
the mathematics curriculum of 1924 and instructions for its implementation. During his
career he served for seventeen year as teacher-president of the Song and Music Union and
for thirty years as director of the Formica Teachers’ Saving Society. He was a member of
the National Teachers Pension Fund, and during his retirement he was managing director of
the Lutheran Gymnasium Alumni Association.

On 18 November 1930, Sandor Mikola, at that time director of the Lutheran
Gymnasium, announced at a meeting of the faculty that the Lutheran Gymnasium Alumni
Association “had initiated a large-scale campaign to immortalise the memory of Ldszld
Ratz”. In the year following his death, Rtz was commemorated at the dedication of a large
marble plaque bearing his likeness in relief. The work of sculptor Elek Lux, it was hung in
the school’s stairwell. In 1939, Aladar Miinnich donated a silver chalice to the Lutheran
Gymnasium Alumni Association with the goal of honoring Rétz’s memory at an annual
Ldszlo Rdtz Memorial Assembly.

L4szl6 Réatz was an active participant in the life of the Lutheran community as well; a
member of various church committees, he also served as a deacon and general presbyter.

Rétz’s most noteworthy scholarly endeavors included his leading role in the
implementation of reforms in secondary-school mathematics education (1905-1914) and his
editorship (as successor to Déniel Arany) of the Kozépiskolai Matematikai Lapok (Journal of
Secondary-School Mathematics) from 1896 to 1914. Certain of those mathematics problems
and their solutions which had appeared in that journal were thematically organised and
published separately by Rétz under the title Matematikai Gyakorlokonyv 1-2 (Mathematics
Practice Book 1-2), which appeared in two installments in 1904 and 1905.

The reformer of mathematics teaching

The various European reforms in mathematics teaching commenced in England (1884
Armstrong, 1901 Perry). In early twentieth-century France Poincaré and Langevin led the
reform movement.

As for Germany, at the Congress of German Physicians and Nature-researchers in
1905, the Mathematics Reform Committe announced that the natural sciences have a
cultural value apart from their practical applications, and, for this reason, their teaching
should be placed on an equal footing with that of the philological disciplines. Worthy of
special note is Felix Klein, professor at Gottingen University and an initiator and organiser
of European reforms. Klein devoted special attention to the state of Hungarian mathematics.
In 1905 he lectured in Budapest and over the course of the following decades converted
Gottingen into something of a Mecca for Hungarian mathematicians.
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Reforms in Hungary began with the efforts of Professor Mano Beke, a student of
Klein’s. At the annual meeting of the National Association of Secondary School Teachers in
1906, a Mathematics Reform Committee was created, with Beke as president, Sdndor
Mikola secretary, and Ldszl6 Ratz among the members. So thorough was the work of this
committee that its results surpassed those of the committees elsewhere in Europe upon
which it had been modelled, as was widely acknowledged both home and abroad. Testament
to the quality of the Hungarian committee’s activities was the appearance of its results in a
book published by Teubner in 1911. Beginning in 1909, Beke, together with Ratz and
Gusztdv Rados, represented Hungary on the International Reform Committee. Ldsz16 Ratz
participated in congresses organised in Milano, Cambridge and Paris, and in 1910 was
named “Officer d’Académie”, a noteworthy French honor.

Even before the formation of the Hungarian committee, Ratz and Mikola had sensed
the need for a change, and, inspired by the example of the English, they worked up a
complete and highly detailed set of workable techniques and materials for the teaching of
mathematics. They concluded that mathematics embraces a number of spontaneously
acquired elements, which must be reinforced in the pupil. The study of mathematics must
be interwoven with immediate experience. They stressed the importance of mental
calculation and the practice of estimating. From their set of new materials and techniques
they drew, by way of example, those sections devoted to the teaching of infinitesimal
calculus and presented them in a number of publications: Ratz-Mikola, “Az infinitezimalis
szamitds elemei a kozépiskoldban” (Infinitesimal calculus in the secondary school), an
article which appeared in the 1910 Annual Report of the Lutheran Gymnasium; in a book
bearing the same title and appearing in the same year; and in a more sizeable volume entitled
Functions and the elements of infinesimal calculus [A fiiggvények és az infinitezimalis
szamitdsok elemei], published by Franklin Publishers in 1914.

The most pressing questions connected with the reform of mathematics teaching were
addressed in lectures at Congresses of the National Association of Secondary School
Teachers. The material of these lectures soon found their way into a book edited by Beke
and Mikola under the title The reform of mathematics teaching in the secondary school [A
kozépiskolai mathematikai tanitds reformja, Budapest, Franklin 1909]. Included in that
book was an article by Rétz entitled “The teaching of functions and the elements of
infinitesimal calculus in our secondary schools” [A fliggvények és az infinitesimalis
szamitds elemeinek tanitdsa kozépiskoldinkban], in which he delivered the following
summation:

“The principle behind the reform can be briefly expressed as follows: Let the teaching
of mathematics be such as to develop in the pupil an awareness of the cultural importance
of mathematics. We want the graduates of our secondary institutions to take something of
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their mathematical training into their adult lives. It is our hope that in such a way “the
practice of thinking mathematically” will have an impact on public life. Our pupils must
realise how great is the number of branches of mathematics which are related to practical
life, the sciences and our general view of the world in its entirety. ... It is our conviction that
teaching modified to this end is necessary in order to grasp the principal features of modern
culture. It is not our goal to provide pupils bound for further technical and other specialised
training with more mathematical knowledge; instead, we aim to equip precisely those pupils
whose training in mathematics will come to an end upon their graduation from secondary
school with an understanding of mathematics which is worthy of so great a science.”

Beke, Mikola, Rétz and their collaborators took pains to point out that the reform was much
more than a matter of expanding the content of the mathematics curriculum. They emphasised
that the teaching of infinitesimal calculus must be centered upon the notion of functions. From
the first form on, instruction should endeavor to shape the pupils’ mode of reasoning and develop
in them the capacity to think in terms of functions. “The content of mathematics instruction at
the secondary level should be so prescribed as to include a place for the most essential notions
of contemporary natural science”. “We must transform the spirit of instruction, rather than simply
tack on differential and integral calculus at the end of the curriculum”.

Pupils, they explained, must be able to reach a deeper understanding of reality through
consideration of quantitative relations. In this respect, it was essential that the teacher strive
to elucidate the instructional material with utmost clarity, as exemplified in their remarks on
the teaching of the second and third forms: “... the content must be taught on the basis of a
clear and vivid notion of the fraction”.

In the course of the 1907-08 school year, the gymnasium, already equipped with a rich
store of materials, sent to the cultural section of an exhibition in London a collection of
tables and diagrams demonstrating the new method of mathematics teaching.

These multifaceted, courageous and pathbreaking initiatives were crowned with
success in November 1909 when the Lutheran Gymnasium was officially sanctioned to
employ the new method of mathematics instruction in accordance with the stipulations of
Rétz and Mikola, who, in fact, had been employing it on an experimental basis since 1902.
In the course of the national educational reform of 1924, differential and integral calculus
were introduced into the curriculum.

The discerner and cultivator of talents
As was mentioned above, a rare and special human quality distinguishes those teachers

capable of working with pupils more talented than themselves. Fully aware of the greater
intelligence of their younger charges, they still assist them by drawing upon a greater
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experience of life and broader range of acquired knowledge. But over and above this noble
quality, they are able to recognise and support the talented because they themselves are
talented. As Lordnd Eotvos remarked: “scholarly instruction takes place when, and only
when, scholars themselves teach. Independence of thought can be acquired only from that
teacher who himself is able to think independently, and precisely independence of thought
is most necessary to the scholar’(Az egyetem feladatarél [The task of the university].
Rectoral inauguration speech at Budapest University of Arts and Sciences, 1891).

In the eyes of society early twentieth-century a successful secondary-school teacher was
also a successful researcher. One hundred years later we must realise that alongside such
notions as a musical gift and literary talent, a new and analogous expression must find its place
in the public consciousness: teaching ability or a talent for teaching. The ability to kindle a
love of one’s subject in students, the genuine recognition of a students’ achievements, praise
— and on the basis of these virtues, the nurturing of self-confidence and the entrustment of
newer and more challenging tasks. Such are the apparently simple items in the repertoire of
the successful teacher. However, such qualities emerge from the depths of the personality and
are just as genetically coded as a talent for mathematics or music. And we can safely assume
that, like musical talent, the enthusiasm and love — both of his subject and of his students — so
characteristic of genuine teachers will not always be found among us.

The mediocre teacher grows weary in the face of much work and becomes indifferent,
whereas a talent for teaching displays itself even into old age. Many recall the spellbinding
lectures delivered by Jozsef Oveges, Miklés Vermes, Kdroly Jeges when they were already
past the age of seventy. In 1926 Sdndor Mikola said of Laszl6 Rétz the teacher that “he
conducted his last mathematics lesson a year ago with just as much freshness of spirit and
body as he did 36 years ago”.

A teacher should be cheerful and warmhearted! Admissions examinations should be
designed to bar rigid, heartless, humorless and unimaginative people from entering the
teaching profession. Humor is a very important matter. Characterising Ldszl6 Rétz, Janos
Renner remarked, “Though an essentially serious man, he often sparkled with a witty and
cheerful humor which especially endeared us to him”.

By virtue of his great knowledge and refinement of feeling, Ldszlé Ratz discerned the
talents in his pupils and subsequently nurtured them as if they were his colleagues and
collaborators. On Saturdays he invited them to coffeehouses for discussions in which,
alongside teachers of the gymnasium, university colleagues also took part. The reader should
bear in mind that such meetings took place at the beginning of the twentieth century, when the
utmost discipline prevailed in the schools and teachers had the respect not only of their
students but, as the author has mentioned, of society as a whole. Nonetheless, the adolescents
Janos Neumann and Jend Wigner took coffee together with their teacher Laszl6 Ratz, the
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academician Sdndor Mikola, and such university teachers as Mané Beke, Gdbor Szegd and
Mihdly Fekete. It was also an honour for the secondary-school teachers that, as Wigner later
pointed out in a letter “they were not isolated from the grandest edifice of the sciences: the
university ... — such a state of affairs, unfortunately, is unheard of in America, at least so far as
Princeton is concerned”. It is not difficult to imagine the extraordinary degree to which contact
with such a community lifted the spirits of the young pupils at the Lutheran Gymnasium. It
fostered their self-confidence and furthered the development of their talents.

When Ratz eventually came to feel that he had no more to teach Neumann, he asked
Mihdly Fekete and Jozsef Kiirschdk to take him on as a student. Wigner, on the other hand,
Ratz invited to his lodgings, where the teacher passed on to his pupil books “of rare value”,
which Wigner then read and discussed with Rétz at their next meeting.

It is possible to develop the capacity for mathematical thought so indispensable for
fruiful work in the natural sciences. Ratz regularly placed elaborate mathematical problems
in the monthly Journal of Secondary-School Mathematics, the pupils’ solutions of which he
would then analyse and evaluate. The most interesting of such problems Rétz then published
in book form, so as to make them available in subsequent school years. Upon Rétz’s
retirement, Sdndor Mikola praised Rétz’s work in the following glowing terms:

“Even more profound than that of the reform in mathematics teaching was the impact
which Laszl6 Rétz’s work in connection with the Journal of Secondary-School Mathematics
had on the teaching of mathematics in our country. He edited the journal for twenty years,
and did so with the utmost selflessness, receiving no support from the state or any other
source (not that he asked for it) and, indeed, contributing substantial amounts of his own
money to ensure the journal’s publication. With the greatest of care he solicited for
publication in the modest periodical articles and problems which would sow the seeds of
mathematical thought in the pupils. With even greater care and conscientiousness he read
through and and evaluated solutions to the published problems sent in from all parts of the
country. His acute perceptiveness consistently enabled him to recognise true abilities, I can
deservedly boast on his part that those who excelled as mathematicians in college or
university, with almost no exceptions, emerged from the modest ranks of his journal’s
readership.” (Annual Report of the Lutheran Gymnasium, 1925-26).

During his tenure as a professor at Princton University Jend Wigner counted among his
favorite pastime the solving of Rétz’s secondary-school mathematics porblems. In he course of
a television interview, the reporter remarked that problems designed for secondary school pupils
should not present a challenge for a Nobel laureate, Wigner replied: “If you please, a person’s
talents do not improve. Many would say actually decline with age.”
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Tandri kirandulds (Teachers’ Excursion)

A kép 1892-ben vagy 1894-ben késziilt.

Baloldalon 4ll a széket fogva Rath Arnold. Jobb kezével a székre tdmaszkodik, azon
iil fekete kalapban B6hm Karoly. A mellette (il ismeretlen, akinek baljan iil Petz Gedeon.

Petz Gedeon mogott fehér bajusszal fekete kalapban dll Weber Rudolf. Petz Gedeon
baljan csokornyakkendében Téth Kalmaén iil. Téth Kédlman és az ismeretlen holgy mogott
feketében dll fekete bajusszal Ulbrich Sandor.

Az ismeretlen holgy mellett il Ratz Laszlé, akitdl balra a masodik Batizfalvy Istvéan.

(Szabé Istvan kozlése.)
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Fliggelék

Rétz L4szl6 és a Fasori Gimndzium jellemzésére kdzreadunk egy dokumentumot: Ratz
Lasz16 1920-ban irt onéletrajzat. Elgondolkodtatd, hogy Rétz sziikségesnek tartotta ponto-
san felsorolni azokat a helyeket, ahova didkjait kirdndulni vitte.

Ratz Laszlo

Sziilettem 1863. dprilis ho 9.-én Sopronban. Az elemi és kozépiskoldt Sopronban, egye-
temi tanulmdnyaimat Budapesten, Berlinben és Strassburgban végeztem. A tandri alap-,
szak- és pddagogiai vizsgdlatot Budapesten az Orsz. Tandrvizsgdlo bizottsdg elott tettem.
Egyetemi tanulmdnyaim befejezése utdn mint tandrjelolt egy évet toltottem a Tandrképzd in-
tézet Gyakorlo fégimndziumdban. 1890. szept. elseje ota a budapesti dg. h. ev. fégimndzi-
umban mint helyettes tandr, 1892. szept. elseje ota pedig mint rendes tandr mitkodom. Tani-
tottam a matematikdt és rajzolo geometridt. Rendes tandri foglalkozdsomon kiviil 15 évig
vezettem a Dal- és zeneegyesiiletet és kb 20 évig a Tandri egyesiiletet. Ismételten rendeztem
tanuléinkkal nagyobb kirdnduldsokat. Megldtogattuk Szegedet, Temesvdrt, Herkulesfiirdot,
az Al-Dundt, a Dobsinai jégbarlangot, a Baradldt, Rozsnyot, Selmecbdnydt, Kormdcbdnyqt,
Salgétarjdnt, Kassdt, Adridt, a Balatont stb., tovabbd Fiumét, Puldt, Triesztet, Adelsberget,
Velencét, Firenzét és Pisdt.

1909. szept. elsejétdl 1914. aug. 31.-ig fogimndziumunk igazgatdja voltam. Visszalé-
pésem utdn egyhdzunk Képviseldtestiilete fégimndziumunk tiszteletbeli igazgatdjdanak és a
Képviseld testiilet 6rokos tiszteletbeli tagjanak vdlasztott meg.

Irodalmi miikodés

1. Az 1896. évt6l a hdbori kitoréséig szerkesztettem és kiadtam a Kozépiskolai
Mathematikai Lapokat.

2. Mathematikai Gyakorlokonyv. I. K. Algebra. Il. K. Geometria. Budapest.
Franklin-Tdrs. 1904.

3. A fiiggvények és az infinitezimdlis szdmitds elemei a kozépiskoldban (Mikola
Sdndorral) 1. Kiadds 1910. 1l. Kiadds 1914. Budapest, Franklin-Tdrsulat.

4. Afiiggvények és az infinitezimdlis szdmitds elemeinek tanitdsa a kozépiskoldban.
A Kozépiskolai math. tanitds reformja” cimii konyvben.

5. Tankényv-birdlatok.
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Egyhdzi szereplés

Mint a f6gimndzium igazgatdja tagja voltam a Kozos Képviseldtestiiletnek és a magyar

egyhdztandcsnak. Jelenleg tagja vagyok a Képviseldtestiiletnek, a gazdasdgi és iskolabizott-
sdgnak, az Egyetemes taniigyi bizottsdgnak és az Esperességi torvényszéknek. 1913-ban a
Bdnya Keriilet bizalmdbdl vdlasztott tagja voltam az evang. zsinatnak.
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Kozéleti és tudomdnyos szereplés.

1. 1909-ben a magy. Kir. vallds. és Kozoktatdsiigyi miniszter kinevezett a
mathematikai oktatds nemzetkdzi bizottsdgdba Magyarorszdg egyik képviseldjé-
vé. Mint ilyen részt vettem a Milanoban, Cambridgeben és Pdrizsban tartott nem-
zetkozi kongresszusokon.

2. 1910-ben a vall. és kozokt. miniszter kinevezett az Orszdgos Tandri Nyugdijinté-
zetbe bizottsdgi tagnak.

3. 1910-ben a franciaorszdgi Ministére [’instruction publique et des beauxarts meg-
tisztelt az ,, Officier d’ Academie” cimmel.

4. 1913-ban a Magyar Pddagdgiai Tdrsasdg rendes tagjdvd vdlasztott.

5. Tagja voltam az Orsz. Tandregyesiilet vdlasztmdnydnak és igazgatosdgdnak, az
Evang. tandregyesiiletnek stb.

Budapest, 1920. szeptember hé. 25.



pNullla bdcsi™,
Eredeti egyéniség volt 4 'maga kissé5zigo-

rubb, rideg modoraval osztalyf6nokiink, Ren-:

ner Janos, Nulla bacsi- 6°volt a-maga idejében
a lyceum legrettegettebh professzora. Mathe-
matikat és fizikat tanitott, olyan:szeretettel és
lelkesedéssel, amilyent ezeknél a szarazaknak
gondolt “studiumoknal 'szinte: alig lehet elkép-
-zelni, de ‘amellett’ kérlelhetetlen - szigorusiggal.
‘Médszere az indukcié - idealis megvalositisa
volt, kérdésekben. tanitott,. sokratesi modszer-
rel s nem egyszer sokratesi irdniaval is. El6tte
nem az volt a fontos, hogy a tananyagot’els-
adja s lemorzsolja az 6rat, hanem, hogy min-

den egyes’ tanitvany,”: még:a“leggyengébb is,

megértse a mathematikai = axiomakat, fizikai

tételeket. Nem tiirhette, hogy egy is értelmetle--

niil 4lljon az el8adottakkal szemben s inkabb
lassan haladt, de mindegyiknek j6 fundamen-
tumot adott. Alakjat bizonyos: misztikum vet-
te koriil, mar csak azértis,;mert. 4llandéan’ fe-
kete keztyiiben jart, csak az egyik ujjhegye
kandikalt: ki a . megkurlitott:. keztyitujjbol. A
didkfantizia valami Hatvani® professzor alak-
jabol vett vonasokkal ruhazta fel 6t s szinte
fels6bb lénynek tekintettitk, akirél legenddk
keringtek. Nem engedte kozel magshoz a kon-

fidencidra hajlamos didknépet ; 6rain katonas
fegyelmet tartott s siri csendben kellett var-
nunk rea. Emlékszem, hogy egy véletlenil le-
ejtett ceruza felvevéséhez még a VIII. osztaly-.
ban is killon engedélyt kellett kérniink és min-
den ilyen fegyelmezetlenséget szuro pillantissal
utasitott ‘rendre. "Nem tarthatott volna azon-
ban koztiink, minden képésigra hajlandé didk-
nép kozt ekkora fegyelmet, ha erélye mellett
nem tudott volna imponalni nekiink nagy szak
tudasaval. Sok év multan is nem egyikiink 4l-
modta, hogy Nulla bacsinal kellett felelnie ma-
thematikahél s ez mindig legsulyosabb lidérc-
nyomads volt, mert mindenki tudla, hogy nila
csak alapos tudassal, igazi késziiltséggel lehet
boldogulni. Ezért amellett, hogy féltiink téle,
tiszteltiikk is, mert igazsigos és méltanyos volt
s amire tanitott, az igazan vérré valt benniink.
- (Vége kovetkezik.)

Részlet a Sopron Vdrmegye cimd tjsag 1931. méjus 29., pénteki szdmabol
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Az 1881/82. évi matematikai érettségi tétel, amit valdszintileg Ratz Lasz16 is kidoldozott.
Renner Janos tandr tr mintamegoldédsa
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valldsi,

budapesti ag. hitv. ev. fgimndzium

’ -
tanuldja az 1917 1191.2.iskolai évben leé/W? ¢ bizonytlvdnyl érdemell.
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Vallastan ... ..

iles -

Magyar nyelv. . . . . . . . . . . P

Latin ngelv .. .. .. .
Gorég nygely . . . .

- irod. olv. .. . ..
Gordg ngelvet helyetfesité i
rafjz

Német nyelvo .. . .. R

Torténelem .. .. . . . .
Foldrajz . . — o o e
Mennyiséglan . . . . - . ..

Mérlan? rajz . o o ol

Természettan .. .. .. _ ..

Természetrajz .. .
Bélesedet . . ..

Egészségtan.. .

Testgyakorlal .. .. .. .. .. ... . - - .
Széplrds - oo e e e
Enek . _

Irdsbeli dolgozatainak kiilsé alakja . .

igazoll: .. _.
Az elmulaszlolt érdk szdma |
igazolatlan: ...

Magaviselet .. .. .. .. . . .

Alandri lestitlel zdré értekezlelének itélete : felsébb osztalyba felléphet.

Kell Budapesten, 1912 ¢évi /f‘lAM"“/’ 16.29 -ik napjdn.

Z%///Z’ﬁ“:

igazgals osztdly-tandr. ))
g
. H
Az érdemjegyek fokozala : q
gavi : j6, szabdlyszerd, kevésbbé i i, rossz. H
1l5menetel : jeles, jo, elégséges, eléglelen. i
irfsbeli dolgozatol kilsd alala: szép, rendes, nem eléy H
rendes, rendellen. g

Egy gimnédziumi bizonyitvany fénymadsolata R4tz Laszl6 igazgat6 alafrasdval
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Bucsuzasul,

Ide & tova hirom esztendeje annak, hrey a KG6zép-
iskolai Mathematikai Lapok megalapitésinek esz-
méje bennem megérlelfditt, Az eszmének festet adott
Gross Gusztav urnak dldozutkésisdpe, ki egy mutat.
vinyszdmuak kell§ szdmu példdnyban vald elkéaziténére
a nagyon is kéiségen siker reményéban villalkozott S ime
a vArva virh siker bér lusst, de hiztos lépésekkel meg)btt.
Ae olvasbknak eleinte e¢sik kivsi, de annl lelkessbb gér-
ddja sorakozott a lap koriil, melynek jeligéje volt felkel-
teni és dpolni a koOzépiskolai mathematikai tanulményok
irfuti érdeklddést az ifjusiy kebelében az iskola falain
Lkivil is.

De nemessk az ifjisdg karo'ta fel az uj folydiratot
— serény tevékenyaéget fejtvén ki a kirif2o6t foladatok
megolddsa kortl — de a magyar tandrsig ¢ a magyar
kiizépiskola is meghozta dldozatit, — tdmogatdsa " Altal
bistositvén a folydirat feonéllhatéeat.

Eme ifjusigté] €3 tandroktsl, valamint a magyar ks.
zépiskeldk vezetSitdl buesuzom & mwl napon, mldmfol_yé
iratomat utédom, Ratz LAaszld, budapesti f6gymu siumi
tandr ur szakavetolt vezetésdre bizow.

Caakis az & remény, hogy a folydirat fejifdése a 8-
varos ezellemi életének drjiban nagyobb lendiiletet vesz
wajd és igy hivatdedt sikeresebben tolti be, késstatett arra,
hogy vezetésétdl mepviljak.’

Igaz, hogy ez elhatarozdsomat a folydirat uj veset§jének
kivalé iigysezeretete és lelkessége tetemesen kdnnyebbs tette.

Végre az uj szerkeszt§ ama megtiszteld bizalma, mely-
lyel a folybirat tovdbbi szerkesatésében valb részvéielre -—
egyszeril koskatonaként — felszélifott, arca késrlet hogy
szives olvasénak istenhiozzédot esak o viszontldtés remé
nyében mondjak,

Gydrott, 1896. mdresine hé 15 én.

Arany Déanisl
all. fareélisk. tande,

Arany Daéniel 4tadja a lap szerkesztését Ratz Laszlonak



Olvasdinkhoz T

Midén » KoOzépiskolai Mathematikai Lapok
srerkesztését dlveszem, nemn tartom ezitkségesnek, hogy
régzletes programmot adjak. A lap ezentul is a mathema-
tikai tanitis szolgdlatiban fog. Allani, irdnya nem viltozik,
czélja marad a régi. .

J6l ismerem véllalkosdsaimnak nehézségeit, de elha-
térozdsomat megktnnyitette azon kedverd kdriilmény, Lhogy
s lap lelkes alapitéja s eddigi buzgs sserkesztje Arany
Déniel ur ezentul is megmarad fSmunkatdrsnak. Tudi-
st 8 b8 tapas.talatait a legnagyobb késeséggel bocsitia
.8 lap rendelkocaésére.

A kedvezd ilélet, melylyel a hazai sajté a Kozép-
iskolai Mathematikai Lapokat fogadta, mutatja hogy a
magyar kézépiskolinak e kdzlonyre sziksége van. Fel-
adaiit azonban esak ugy fogja sikeresen megoldhatni, ha
minél szélésebb kirvkben terjed el s tdmogatéi nem csak
olvassdk, de egyuttal irjdk is w lapot. Bz okbél tisz-
teletteljesen felkérem t. saakifrsaimat, f8kép pedig a lap
eddigi munkatdrsait, hogy engem nehéz munkimban tdmo-
goasanak s kieleményeikkel a8 Kizépiskolai Mathematikai
Lapokat .felkereani sziveskedjenck.

Budapest, 1896. mdrczius hé 15-én,

Ratz Laszlé

fSgymundeiumi tandr,

Ratz L4sz16 atveszi a lap szerkesztését Arany Dénieltdl
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A Budapesti Evangélikus (Fasori) Gimnazium napérdja (Foté: Vajda Ferenc)
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Kantor Sdndorné: A lap els6 megoldoirdl

Az Arany Déniel altal alapitott lap megoldéi kdzott szamos kivald tudds matematikus,
fizikus nevét olvashatjuk, pl. Fejér (Weisz) Lip6t, Fekete Mihaly, Haar Alfréd, Kdrman Ti-
vadar, Lukécs Ferenc, Mikola Sandor, Rad6 Tibor, Riesz Frigyes, Riesz Marcel, Sidon Si-
mon, Szegé Gabor, Zemplén Gy§z6 stb.

A versenyz8k Arad, Budapest, Debrecen, Déva, Gildd, Gy&r, Kaposvir, Kisuijszéllas,
Kolozsvar, Losonc, Nagyenyed, Nyiregyhdza, Nyitra, Pécs, Pozsony, Satoraljadjhely,
Székelyudvarhelyrdl kiildték be a megolddsaikat.

Az egyéni feladatmegoldok mellett egy-egy iskoldbdl egy teljes osztily tanuldi is
kiildtek be megoldast, pl. a budapesti 4g. ev. f6gimndziumbdl, az V. ker. féreéliskoldbdl, a
debreceni, a gy6ri féredliskolabol.

Az elsd 3 évfolyam legeredményesebb megoldéi a kdvetkezdk voltak:

1894.  Seidner Mihdly VIII. o., Losonc, a Matematikai és Physikai Tarsulat elsG ver-

senyének nyertese (1894).
Kugel Sdandor VIIL. o., Losonc, Jorga Gergely VIIL. o. Arad, Sztrapkovits Ist-
van VIIL. o., Sitoraljatjhely.

1895.  Visnya Aladdr VILI. o., Pécs

Meitner Elemér VIIL. o., Bp. V. ker. Féredl,

Fejér (Weisz) Lipot V1. o., Pécs, a Mathematikai és Physikai Tarsulat 1897.
évi versenyének 2. helyezettje, Grossmann Gusztdv VIII. o., bp-i 4g. ev. f6-
gimndzium.

1896. Visnya Aladdr VIIL. o., Pécs, a Mathematikai és Physikai Téarsulat 1896. évi

versenyének nyertese

Fazekas (Friedmann) Berndt VII. o., Satoraljadjhely, a Mathematikai és
Physikai Tarsulag 1897. évi versenyének nyertese, Griinhut Béla V1I. o., Pécs,
Hofbauer Ervin VIL. o., bp-i 4g. ev. f6gimnazium, Kdntor Ndndor VIL. o., Bp.
ag. ev. f6gimnazium

— Seidner Mihdly tandra Winter Jozsef volt, az § tanitvdnyai koziil tobben is értek el a
késGbbiekben helyezést.

— Visnya Aladdr tandra Maksay Zsigmond volt. Tanitvanyai kozil Fejér (Weisz) Lipot
1897-ben 2. helyezett, Kornis Odin (1899) 1. helyezett az E6tvis-versenyen.

Annak 6romére, hogy Eotvos Lordnd a tarsulat elndke lett az orszdg vallds és kozokta-
tdsi minisztere 1894-ben a Mathematikai és Physikai Térsulat életrehivta a matematikai tanu-
l6versenyeket (elGszor Mathematikai és Physikai Téarsulat versenye, majd E6tvos-verseny né-
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ven, a fizika versenyt Karoly Ireneusz alapitotta 1916-ban. A 2. vildghdbort utdn az Eotvos-
verseny kettévalik Kiirschak Jozsef matematika verseny és E6tvos Lorand fizika versenyre).

A Kozépiskolai Matematikai Lapok feladatainak megoldédsa és a matematikai tanlgver-
senyen val6 eredményes szereplés egymadssal szoros dsszefiiggésben volt, ritka az olyan ver-
senyhelyezett, aki ne lett volna a Lapok eredményes feladatmegoldéja.

Konig Dénes (tarsulati titkdr) szavai szerint a K6zépiskolai Matematikai Lapok ,,a te-
hetségesek kozépiskolai matematikai oktatdsit nagy mértékben elébbre vitték, és minden-
kor valésaggal el6készitették a talajt a mi tanuléversenyeink szamara”.

A Matematikai és Physikai Térsulat els§ versenyén a dijakat Eotvos Lordnd, a Tarsulat
elnoke a kovetkezd szavak kiséretében adta at: ,,Onok a hallott birdlati jelentés szerint a tarsu-
lat matematikai versenyén a feladatok helyes megoldédsdval jelét adtak ondll6 felfogdsuknak,
a matematikdnak mivelésére val6 ratermettségiiknek, és kiemelkednek palyazo tarsaik felett.

A kitizott dijakat a tarsulat szine el6tt ime fogadjdk nyilvdnosan, fogadjdk egyszer-
smind a tarsulat koszonetét torekvésiikért azzal a reménységgel kapcsolatban, hogy a meg-
kezdett j6 dton haladvédn, tovdbb fogjak fejleszteni tehetségeiket, és hazai tudomédnyossa-
gunknak majdan diszévé fognak valni. Nehéz it 41l még Onok el6tt, sok munka és kiizde-
lem, de csakis az igy szerzett gyézelem az, melynek igaz értéke van.

Onok most hdlaval gondolnak azokra az intézetekre, hol tanulmanyaikat elvégezték, és
hélas szivvel gondolnak szeretet tandraikra, kik Onoket tanitottak, kiknek ezen szép sikertii-
ket koszonhetik. Irjak meg nekik, hogy mily sikert koszonnek az & faradozasuknak, koszon-
jék meg nekik kiting tanitdsukat, és irjdk meg nekik, hogy én magam, valamint a
Mathematikai és Physikai Tarsulat iidvozletét és koszonetét kiildom nekik”.

Eotvos Lordnd Gtmutatdsait kdvetve hogyan véltottak be a hozzdjuk flizott reményeket a lap
elsd kiemelkedd feladatmegolddi, az elsS versenyhelyezettek? Koziilitkk néhanyat mutatunk most be.

Seidner Mihdly (1875-1968) A Kozépiskola befejezése utdn a budapesti miiszaki
egyetemen tanult, majd a charlettonburgi mtszaki egyetemen folytatta tanulmanyait, ahol
doktori diplomét nyert. 1903-ban tért haza, ettdl kezdve a Ganz Villamossagi Rt.-nél dolgo-
zott, a technoldgia és gyartasfejlesztés tudomanyos megalapozasdhoz kapcsolddo feladatok-
kal foglalkozott.Legnagyobb jelentGségl taldlmédnya a villamosgépek folyadékhiitésére vo-
natkozott, ezt felhasznaltdk a Kandé Kalman altal kidolgozott és szabadalmaztatott elsé fa-
zisvéltés mozdonyokndl. 1953-ban elnyerte a miszaki tudomédnyok doktora fokozatot,
1960-ban az MTA levelezd tagjava valasztotta.

Visnya Aladdr (1878-1959) 1896-ban érettségizett, és egyetemi hallgatoként megnyerte a
matematika versenyt, ami szdmdra az Eotvos Kollégiumba valé felvételt is jelentette. (Az Eot-
vos Jozsef Kollégium a tandri palydra készils ifjak részére Iétesitett intézmény volt. Otthona az
egyetemi hallgatoknak, tudds tandrok vezetésével, jo segédeszkozokkel felszerelve késziilhettek
jovendd hivatdsukra. Neves tuddsok raja keriilt ki a kollégium falai koziil.) Visnya Aladar
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1900-1902 kozott Rados Gusztiv mellett mtiegyetemi adjunktus. 1902-t61 1909-ig a nagyvéra-
di féredliskola tandra. Az 1907-8 tanévben Gottingenbe ment ki tanulmanyutra. 1909-t6l 4the-
lyezik a budapesti VI. ker. Mdria Terézia lednygimndziumba. 1914-20 kozott Sopronban élt.
1921-ben (a proletardiktattira alatti magatartdsa miatt) 43 évesen nyugdijaztdk. 1927-t61 ismét ta-
nit a kdszegi Gyurdcz Ferenc evangélikus lednyliceumban. 1933 szeptemberétdl megbizzdk a
kdszegi helytorténeti mizeum vezetésével, és ezt a tisztséget 1951 végéig megtartotta.

Fejér Lipot (1880-1959) messze kiemelkedett Maksay Zsigmond tanitvdnyai koziil.
Elete dont6 fordulatdt az 1897. évi Eotvos-verseny 2. dfjanak elnyerése hozta meg, ekkor
dontotte el, hogy étiratkozik a gépészmérnoki karr6l matematikusnak.

A verseny 2. feladata a kdvetkezd volt:

Bizonyitsuk be, hogy

sin — sin —sin — <1 ;
2 2 2 4

ha A, B és C egy tetszdleges hdromszog szogei.

Beke Mané a kovetkezd értékelést adta Fejér Lip6t megolddsara:

,»A misodik feladat megolddsdban a hiromszdgbe €s a haromszog koré irt korok suga-
rai és e korok centralis tdvolsdgai kozott fenndlld osszefiiggés segitségével még tobbet is bi-
zonyitott, mint amennyit a feladat megolddsa megkovetel.” (A feladat megolddsa megtaldl-
hat6: Matematikai versenytételek 4. kiadds 1987. 47-48. o.)

Fejér Lipot kozépiskolds kordban szorgalmas megolddja volt a Kozépiskolai Matema-
tikai Lapoknak. Egyetemista kordban feladatokat javasolt, cikket is irt. Tanulmanyait a bu-
dapesti miiszaki egyetemen kezdte, majd a berlini, gottingai, parizsi egyetemeken folytatta.
Mir egyetemi éveiben elkezd foglalkozni a Fourier-sorokkal, és 1909-ben a Fourier-
sorokkal kapcsolatos egyik eredménye vildgszerte ismertté tette.

A kolozsvari egyetemen kezd el tanitani, majd a budapesti Tudomanyegyetemre kertiil.
A 2. vilaghabort tildoztetései Gt is sujtottdk. A hdbord utdn visszakeriilt egyetemi katedrdja-
ra. Tudoméanyos munkdssagaért Kossuth dijban részesiilt. 70. sziiletésnapja alkalmabol az
E6tvos Lordnd Tudomdnyegyetem diszdoktorrd avatta.

Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, Jubileumi szdm a lap alapitdsdnak 100.
évfordulojdra, 1993/10 43. évfolyam 1993. december
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Ratz Laszlo csaladfaja

Rtz Gybrey
Uohana Georg Rit)
1777.0820 1850.09.22

Catharina Braun

17921125 1862.08.19

Ritz Agost Tapler Emma Ritz Eleoniéra Rupreth Jinos Ritz Amilia Katalin Dr. Fald Edudrd Rtz Liszlé Ritz Henriette
1827.02.05  1882.08.14. 1831.07.15 1900.01.03. 1818 1871 1820 1879 1832 1886 1814 1834
(56dvess [ (68 dves) - 1
Ritz Emma Carelina Ratz Ag(wl Ede (— Ulirich Hermina Dr. Rtz Otto Schmidt Vilma Constantina
{Ladislaus Otio Ritz} Emilia
TRI2.09.21  1879.09.25. 1834.70.04 18921004, 1837.04.01  1914.10.19 18631112 1922.05.06
(57 éves} (36 éves)
Ritz Agost Liszlo ray Rétz Emma Zsuzsinna 3 1fj. Rétz Laszlo Rosinger Erzsébet
1&84.02.13. 1887.02.06 1889.06.19. 1891.10.03. Rit Laszlo Istvan Karoly
(€17 aran) 1896 1932.06.08. —
(35 éves)

l l

Benedek Attila Mamursich Paulina
1921.03.24. 1922.08.28  2002.03.25

Benedek Zalin i Cecilia
1923.09.19. 1197.09.18 1941.03.24

dr. Benedek Judit dr. Bak Ferenc dr. Benedek Zoltan dr. Vincze Eszter
1965 04.04 1963.10.31 1962.05.24

!_k—\!_‘—\

Bak Déra | Bak Viktéria ‘

Benedek Zoltan
1987.09.11

1989.09.16 19921119

Benedek Andrea
1989.08.30
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Ratz Karoly — Georgina Ratz Laszlo Rtz Lujza — Dr. Tépler Kalm:in
(Johann Georg Karl Réts) adielane Wi it (luise Katharina Ritr) s ényscki jogy 70
18391113 1907 1 (debldLb Wilhelm Rdll) 1869.06.04 1945
1863.04.09 - 1930.09.30
Ratz Vilma Emma Lujza [— Benedek Zoltin Ritz Gyula Istvin | | Ratz Otto | | Ratz Sandor | | Riitz Antal | | Ritz llona |— Simké Gyula | | Tépler Kilmin
1888.07.30  1944.09.14. Ottd Kiroly Ag()s!
(56 1 1871.03.12 19451001 1899, 1911.10.15 1887 1959 1890 1951 1892 1917 1894 1982 —— 1891.0907  1891.09.16

{74 dvesy

017 dves)

Benedek I
19271110,

K nanost

[ ]

Ratz Csaba

Ratz Antal

Ratz Sandor

dr.Ratz Imre

Ratz Otté

Simkd Aladar

Simké Levente ‘

{

l

|

Ratz Sandor +

‘Tath Sandor Rilz
1951

Ratz Paulina

Rétz Rita ‘ ’ Simké 7

Simké Gydngyi
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BEVEZETES.

Négy éve annak, hogy dr. Beke Mano, egyetemi tanir ve-
zetése alatt egy bizottsdg foglalkozik a kézépiskolai matematikai
oktatas reformjdnak kérdéseivel. A bizottsdg munkassaginak
eredményei konyvalakban is megjelentek; ezek és a bizottsig
tiléseirdl sz616 jelentések élénk érdeklédést Lkeltettek. E bizots-
sag miikddésével parhuzamosan, de attol teljesen fiiggetleniil ég
jéval annak megalakuldsa el6tt elhataroztuk, hogy matematikai
oktatasunkat tgy rendezziik be, ahogyan azt a modern nagy
pedagogiai és kulturalis eszmedramlatok ismerete alapjan he-
lyesnek és keresztiilvihetének tartottuk. Amikor erre az elha-
tarozasra jutottunk, jol tudtuk, hogy barmilyen reform megvalé-
sitasdhoz altalanos nagy elvek hangoztatdasa nem elegendd,
hanem hogy igazéan hasznos munkat akkor fogunk végezni, ha
honi viszonyainkat mérlegelve és iskolank javat szem el6tt
tartva a reform részletes kidolgozasat is megkezdjik.

Ebben a munkaban sok mindenre kellett tekintettel lenniink.
TFeltételil tdztik ki magunknak, hogy a hivatalos tanterv
anyagat a reform-elvek dacdra betartjuk. Ezenkivil folyton
szemeink el6tt lebegett az a gondolat, hogy a tulterhelés vad-
jénak még a lehetdségét is el kell keriilniink. Prébalgatva, véal-
toztatva és javitva, kiilonboz8 képességli osztalyokon kitapasz-
talva immdér bizonyos megdllapodott tanmenethez jutottunk,
amely véléményiink szerint -— ha nem is minden részletében —
de f6bb vondsaiban egyezik azzal a tanmenettel, amely Beke
és a reformbizottsdg szemei elétt lebegett. Azt gondoltuk. hogy
nemesak tanitvanyainknak, hanem a hasonlo kérdésekkel fog-
lalkozd tanartarsainknak is szolgalatot tesziink, ha tanmenetiin-
ket, mddszeriinket és tanitdsunk anyagit leivjuk.
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Azok az irdnyelvek, amelyek a reform részleteinek kidol-
gozasaban vezettek, az emlitett munkaban bOségesen és hosz-
szasabban ki vannak fejtve, itt csak néhdny gondolat felsorola-
séra szoritkozunk. Erés a meggyézédésiink, hogy a kozépiskola
nem zarkézhatik el a tudomany vivmdanyaitél. Ha azt akarjuk,
hogy a kozépiskola az gynevezett altalanos miveltség terjesztéje
legyen, akkor arra is kell torekedniink, hogy a kozépiskoldban
tanitott dolgok hozzasimuljanak ahhoz, amit a korszellem és az
uralkodé vildgfelfogas az altalanos miiveltség elemeinek tart.
A mai kort jellemzik: a természettudomanyok alapelveinek alta-
lanos térfoglaldsa, a formalizmus elvetése és az egyéni munka
értékének felismerése. :

Minden miivelt ember, aki a természettudomanyok szelle-
mébe be akar hatolni és alapelveit meg akarja érteni: mind-
untalan érzi matematikai képzettségének hidnyos voltat. Zava-
rodottan és boszankodva veszi észre, hogy lelkébdl oly elemek,
absztrakeiok, képek és igazsagok hidnyoznak, amelyeket a fer-
mészettudomany folyton haszndl. A kozépiskolakban eddig tanit-
tatni szokott matematikai anyag a mal természettudomanyi
ilagfelfogas kialakitdsahoz nemesak nem elegendd, hanem azzal
semmiféle Ssszefiiggésben sincs. Mintha holt teher volna, amely-
nek az ember egyéb lelki tartalmahoz semmi koze. Bp azért
meggybzédésiink, hogy a kozépiskolai matematikai anyagot ugy
kell megszabni, hogy a mai természettudomanyi vildgfelfogds
leglényegesebb absztrakciéi benne helyet taldljanak. Sziikséges
tehat, hogy a fiiggvényekre vonatkozé egyszerd szemléletes tar-
gyalasok, a hatdratmenet fogalma, a végtelen kicsinyekkel
valé szamitdsok elemei a kozépiskolai tananyagban helyet ta-
laljanak.

A tanterv és az utasitasok bettiihez valé ragaszkodasban nin-
csen tidv. A hosszu id8kon 4t szigortan betartott tanterv, tan-
menet vagy médszer sohasem valhatik az iskola javdra. Korunk
felismerte, hogy a fejlédés lehetiségének elsG feltétele a for-
malizmus elvetése és a sablén keriilése. A sablén nem éltet,
hanem ol Legyen az iskola é18 szervezet és mint ilyen birjon
az 616 szervezetek legjellemzdbb sajitsagaival. Fejlodjon tehat
évrél-évre és vesse le magarél mindazokat az akadédlyokat, a
melyek fejlédését akadalyozzak. Egyik év tananyaga se legyen
eljesen hasonlé a masikéhoz. Amint véaltozik az ifjisag, val-
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tozik a vildgfelfogas, fejlddik a tudomany, épugy kell valtoznia
a tanitdsnak is. Aki megallapodik, méris hatramarad, mert a
kor -elére halad.

De birnia kell a kozépiskolanak az éldszervezetek mdsik
jellemzé tulajdonsagaval is: az individualizmussal. Hosszi 1dé6-
kon keresztiil az volt a jelszd: meg kell teremteni az egységes
kozépiskolat, anélkiil persze, hogy e jelszd jelentését és értékét
megvizsgaltdk volna. A mai altalanos vilagfolfogas e jelszénak
nem kedvez, sét épen ellenkez6 eredményre jut. Az egysségben
magdban semmi tGdv sincs, ellenben az egységre valé torekvés
sokszor meggatolja az individudlis munkak kifejlédésének lehe-
t8ségét. A killfoldi allamokban lefolyé nagy iskolatigyi refor-
mokat jellemzi az egységes kozépiskola gondolatinak teljes
elvetése, 0j és nagyon valtozatos iskolatipusok felallitasa és a
tantervi eléirasoknak minimumra - valé leszéllitdsa. B kiilfoldi
aramlatok mihozzdnk is el fognak jutni, csakhogy — mint
minden téren — itt is joval kés6bb. Kiilénben is lehetetlen, hogy
kiszakitsuk magunkat a nagy eurépai kulturdlis intézmények
formainak sorozatdbol. Az egységre valé szoritdssal ne paza-
roljuk el eréinket és puszta sablonok fenntartdsanak erdlteté-
sével ne vegyiik el a munkéra hajlandé egyének munkakedvét.
A kozérdek akkor nyer legtébbet, ha minden egyén és minden
individudlis intézmény teljesen szabadon fejtheti ki a maga
munkaképességét. Igazdn kivdnatos volna, hogy a kilénbozé
kozépiskolak az egység chimerijatél szabadulva, egymassal ver-
senyezve és vetélkedve prébaljak meghonositani az elérhetd re-
lative legjobbat.

Sajnos, hogy mindaz, ami ndlunk az utébbi idékben tortént,
az egységre vald torekvés terméketlen mezején folyt le. Még
azok a koézépiskoldk Is, amelyek igen becses jogokkal és sza-
badsagokkal rendelkeztek, mindezekrdl fokonként lemondtak, és
még abban is utdnoztak az egységes allami iskolatipust, aminek
helytelensége egészen nyilvanvald volt. Az iskolak egyéniségét
nemecsak kiilsé eszkozokkel, hanem mélyebbre jaré intézmé-
nyekkel, tantervi szabadsagokkal, sajdtsdgos tanitdsi moédszerek-
kel is fejleszteni kell. A kilf6ldi reformmozgalmak irdnyai és
a régi magyar iskolai tradiciok egyformdn arra utalnak, hogy
az iskoléknak és az egyes tantestiileteknek szélesebb kori
autonomidt kell adni.
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Az a tanmenet, amelyet a matematika tanitdsaban kovetiink,
a mi egyéniségiinkhdz, tanulmanyainkhoz és iskolank éllapotahoz
van szabva. Ne gondolja senki, hogy ezt a tanmenetet mi min-
den iskoldban pontosan végrehajtandonak tartjuk. Mi esak pél-
dat akartunk mutatni arra, -hogy a reform szelleme szerint
miként lehet az anyagot feldolgozni.” Meggy6zédésiinkkel egyenes
ellentétben 41l olyan tanmenet, amely mindenkit kotelez. Nincs
a vilagon értéktelenebb és eredménytelenebb dolog annél, amikor
a tanar kotelestetik meggydz6désével ellenkezé dolgok tani-
tasdra. .

A médszerre és a tanmenetre még néhany részletes meg-
jegyzést tesziink. A matematikét csak az iskoldban lehet tani-
tani. Ez a tanitds se alljon csupan az obligat magyardzasbol
és bizonyitdsbél, hanem terjeszkedjék ki az uj fogalmak és
tételek begyakorlasara és beemlékelésére, féleg pedig a fel-
adatok megolddsara. Otthon, kényvbél matematikat tanulni nem
lehet. Kezdettsl fogva arra kell szoktatni a tanuldkat, hogy a
matematikét ne csak értsék, hanem hogy dolgozni is tudjanak:
A tanultakat altalaban mindig az egész osztalytol kérdezziik és
mindig az egész osztallyal foglalkozzunk. Osszefiiggd egyéni
feleleteket csak itt-ott, féleg a felsd osztalyokban lehet kivanni.
A matematikai 6ra folytonos kozds munka legyen, és kezdettol
fogva arra kell iigyelnj, hogy ebben a kozds munkéban minden
tanulé részt vegyen. Ne legyen megengedve, hogy egyes tanulék
kiilon jegyezgessenek : minden tanulénak mindig ugyanazt kell
‘esinalnia. Ezek mar régi, jolismert moddszertani elvek, de ift
ismételni kellett, mert ezeknek kovetésén mulik, hogy a reform
szerint val6é tanitds sikeriil-e vagy sem.

Az alsé osztalyok tananyagét illetdleg hivatkozunk t6bbszor
emlitett koényviinkre, amelyben a gyakorlati irdnyu tanitds rész-
letesen le van irva. Itt esak néhany f6bb megjegyzésre szorit-
kozunk. A szamtani oktatisban arra kell torekedni, hogy min-
den szamfogalom nem mint puszta szém, hanem mint ki-
16nboz8 mennyiségek képe fejlédjék ki a gyermek lelkében.
A definiciékon és bizonyitdsokon valé lovaglas helyett arra kell
torekedni, hogy a szdmok a gyermeki lélek szemléletes és
intuitiv tartalmava valjanak. Kiilonosen 4ll ez a tort fogalomra.
Meggydz6désiink, hogy a hérmas szabdly helyett a tort élénk
és szemléletes fogalmanak alapjan kell a IL és IIL osztalybeli
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tananyagot elvégezni. Mar a hdrom alsé osztilyban is lehet
egyszerli grafikus Abrazolasokat adni. A harmadik osztdlyban
az egész eladdig tanult anyagot betliszdmokkal 8ssze lehet fog-
lalni s6t az egyszeriibb betiiszamtani mtveleteket is el lehet
végezni. v

A IV.-ik osztalyban a szokott anyaghoz hozzdvesszliik a
fiiggvények valtozdsdnak és abrazoldsinak rendes targyaldsat.
Gyakorlati grafikonok: idé és valamely értékpapir arfolyama,
id4, hoémérséklet, csapadék és légnyomas, kor és haldlozasi
szazalék. A tanuldk Onmunkdssidga  alapjan A megszerkeszthet
grafikonok : t6ke és kamat, jévedelem és add, grafikus menet-
rend, haromszog teriilete és magassiga (dllandé alap mellett),
négyzet oldala és 4tléja, négyzet oldala és teriilete, kiilonbozd
rendszeri hémérdk. y = ax 4 b és Ax 4+ By = ( alaku egyen-
letek és Osszehasonlitds kedvéért néhany magasabb fokd egyen-
let és fiiggvény abrazoldsa. Egyenesek metszéspontjainak kiszé-
mitdsa ; két ismeretlenti, elséfoku egyenletek grafikus megolddsa.
Az elséfoku fiiggvény valtozdsanak leirdsa, elséfoku egyenl6t-
lenségek megoldasa.

Az V. osztilyban az elSirt anyaghoz hozzdvessziik a masod-
fokd - figgvény valtozdsanak és a masodfokd egyenldtlensé-
gek megoldésanak targyaldsat. Hozzavesszik az a* + % =1+?

xﬂ 1 2 2 2
(@) ()=t =% el STty =L
alaku egyenletek dbrazolasat, a gorbék tulajdonsigainak agz
algebrai alakb6l valé kitalalasat (szimmetria viszonyok, egyene-
sekkel valé metszések stb.) .

A VI osztdlyban az elSirt anyaghoz hozzévessziik a ka-
matos-kamat- és jaradékszamitist, esetleg a kombinatorika ele-
meit is és az el6fordulé logaritmikus, és trigonometrikus fiigg-
vényeket abrazoljuk és viltozdsukat leirjuk, e kozben sokat gya-
koroljuk a szdgek abszolut mérését. Abrazolunk komplikaltabb
fiiggvényeket is (y=a sinx4bceosx, y=ux + bsina sth.
alakokat). A folytonos kamatozds problemijanak felvetésével
bevezethetjitk az e-t is.

A VII osztdlyban az elemzé mértan egyszerti feladatait
targyaljuk. A legfontosabb koordinata-rendszerek, két pontnak
egymasto] valo tavolsiga, e tavolsag kozéppontjanak koordinatai,
a haromsz6g teriilete, az egyenes egyenlete, két adott ponton
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4tmend egyenes egyenlete, két egyenes metszési pontjanak
koordinatai, két egyenestdl bezart szog kiszamitdsa, a parhu
zamossag és merdlegesség feltételei, a kipszeletek legegysz ertib
egyenletei, egyszertibb mértani helyek. FEzutan attérink a differen-
ciglszamitas elemeinek targyaldsara olyan médon, amint az a ké-
vetkezd fejezetben részletesen és kimeritéen le van irva. A VIL
osztdlyban elvégezziik még a gombi trigonometridnak eldirt
részét és a stereometria legfontosabb tételeit a gombre vo-
natkozé szamitdasok nélkiil. A hasdb és a gula kobtartalmdnak
meghatarozasanal hasznaljuk Cavalieri elvét.

A VIIL osztdlyba keriilnének az integralszdmitds elemei, a
gbmbre vonatkozé szamitdsokkal, miként az lejebb részletesen
és kimeritéen le van irva.

Ismételten hangsiulyozzuk, hogy az anyagot masképen is
lehet elrendezni. Az egész tanitds jelentékenyen konnyebbé
valik, ha a fizika és matematika egy kézben van, mert ez
esetben a fizikai szdmitdsokat is konnyen el lehet végezni.

A differencigl- és integralszémitds elemeinek tanitasiban
azt az egész anyagot, amelyet alabb kozlink, nem kivanjuk
egész terjedelmében tanitani. Tobb részletkérdést dolgoztunk ki,
hogy ezekbdl az osztily allapota és egyéb korillmények szerint
vilasztani lehessen.

Budapest, 1910 julius.

Rdtz Ldszlé. = Mikola Sdndor.



A DIFFERENCIALSZAMITAS ELEMEL

I. A differencidlhdnyados fogalmdnak bevezetése és alkal-
mazdsa a fiiggvények viltozdsdnak leirdsdra.

A parabola részletes targyaldsdval kapesolatban feladatunk
a parabola egyes pontjaiban az érint6nek megszerkesztése és
az érinté egyenletének felallitdsa. Tudjuk mdar, hogy az egy
ponton 4tmend egyenes egyenlete

Yy—y,=m (x'—w1)’

ha tehdt meg tudjuk hatdrozni a parabolianak egy tetszésszerinti
pontjaban rajzolhaté érintd irdnytényezndjét, akkor mindkét fel-
adatunk konnyen megoldhaté. Lassunk el6szor egy egyszeri
példat. Rajzoljuk meg azt a parabolat, melynek egyenlete
iy = 1% és hatarozzuk meg a P, (2, 1) pontban rajzolhaté érints
iranytényezdjét. Eljardsunk az, hogy eldszor a P, és egy tetszés-
szerinti P, ponton 4t rajzol-

haté szel§ irdnytényessjet, vagy y A //
emelkedését hatdrozzuk meg, 1 A
azutén a P, pontot mindjob-
ban kozelitjik a [, ponthoz, I q i
mialtal a szelé irdnya is mind- ;

jobban megegyezik a P, pont- y o _v A1
ban rajzolbaté érints iranya- R iy
val. Ha a P, pont végtelen ko- dx

zel jut a P, ponthoz, akkor a / X

szel6 iranytényezdje egyuttal

az érinté irdnytényezdje. 1. dbra.
Ha a tetszdsszerint vilasz-

tott P, pont abscissaja 4, akkor a hozzdtartozé fiiggvényérték

fd)=4, a P, P, szel6 irdnytényezdje pedig

(f®) —[@):2=@A—1):2=2¢.

Ha a metszéspontok ordinatédinak kiilénbségét dgy-nal, a

Az infinitezimalis szamitisok elemei. 1
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megfeleld abseissdk kiilonbségét pedig dw-szel jeldljik, akkor a
P, P, szel§ irdnytényezdje, vagy emelkedése

Ay 3 1

dc 2

Kozelitsik mér most a P, pontot a P, ponthoz, ugy hogy
1 1 1

az abscissak kiilénbsége egymasutan 1, 3 10’ 160’ 1000

legyen, akkor

U@-f@ﬁl:%—l:%w tm%%%:g,
(O—1®): g=—r:5=o o Ay,
(F@O)—f@): 001= oot = AL Wy
U@wn—f@yomn=%%%, « g%=%ﬁa

Latjuk, hogy minél jobban kdzeledik a I, pont a P, pont-
hoz, anndl jobban kézeliti meg az irdnytényezd az 1-et. Tegyiik
fel mar most, hogy a P, pont abscissdja egy végtelen kis h
mennyiséggel nagyobb a P, pont abscissdjanal, ekkor

f@+h—f@ 14 +4h+h)—1.4
h o h

Minél jobban koézeledik P, pont P,-hez, annsl kisebb lesz
2h, ha P, pont P,-be esik, akkor 2h =0 s igy
4y

Ilm == =1.
Jr=h=0 dx

=1+1h

A P, pontban tehat egyszertien gy rajzoljuk meg az érin-
t6t, hogy P,-en 4t olyan egyenest rajzolunk, mely az abscissa
tengely pozitiv irdnydval 45°-u szdget zar be, mert hiszen

. dy
lim -~ =1tga=1.
Jr=0 dx &
Hogy eljarasunkat altaldnositsuk, vdlasszunk a gérbén olyan

tetszésszerinti pontot, melynek koordinatai a és y; ekkor



f(x+h) Fe. _ _i@H =gt Loy

Ax h *
s igy im 3% 1
P
Ha hmj—y helyett y'-t vagy f'(x)-et irunk, akkor tehat pl.
k=0

{0, 1, 2, 3, 4 5
ylo, & 1, 15 2 25
Ezek alapjan az érinté a gorbe barmely pontjaban egysze-
rlien megszerkeszthetd.
Ha a megadott figgvény (2. dbra.)
y=x>—8x+7,

akkor
2 (2 Qe
j_;i: (x+ R 8(x+h>h+7 (@®—8x +7) %84k

s lim & — oy s,
n=0 dx

Ennélfogva az érinté irdnytényezdjének néhany értéke:

ol 0, 1, 2 3 4 5 6
y| =8, —6, —4 —2, 0, 9, 4

Legyen tovabba (3. 4bra.)
y=x+x 41,

ekkor

2. dbra. 3. 4bra. 4. 4bra.
1*



Végiil szerkesszﬁk meg az (4. 4bra.)
y=a"—3x+1

gorbét és szamitsuk ki az egyes pontokban rajzolhato érinték
emelkedését

dy _ @+ hP=3@+h)+1—-@—3x+1)
dx h
= 32— 3 -+ 3xh + h*

tehat

Hogy a gbrbét megszerkeszthessiik, ixjuk az egyenletét ilyen

alakban
y=2(1- 5+ 5)-

Latjuk, hogy y = 4 oo, ha o = 4 oo. A gOrbe egyes pont-
jainak koordinéatai

Zl—oo,... =3, =9 —1, 0 1, 9 A... oo
y| —oo,... =17, —1, 3, 1, —1, 3, 53 + 20

A gorbe egyes pontjaiban rajzolhatd ermto emelkedsse
adja eqyittal a gorbe emelkedését is. A

dz= OAJ" h=0 h

kifejezést nevezziik a fugguény differencidlhdnyadosdnak. s igy
jeloljiik
dy
y', vagy ['(x), vagy,— vagy (f(ﬁc))

Az eddigiek alapjdn latjuk, hogy az y figgvénynek x sze-
rint vett differencidlhdnyadosa, a gorbe megfeleld ponijdhoz
tartozoé érintd emelkedése, vagyis annak a szdgnek tangense,
melyel a gorbe megfeleld pontjdban rajzolt érintd az abscissa
tengely pozitiv irdnydval bezdr.

Latjuk, hogy ha a fiiggvény mdsodfokd, vagy harmadfoki,
akkor annak differencisdlhényadosa x-nek elsé, illetéleg masod-
foku fiiggvénye. Abrainkon egytittal megrajzoltuk a differencial-
hédnyados képét is. A rajzbdl kittinik, hogy a differencidlhdnya
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dos képe x-nek ama értékénél metszi az abscissa-tengelyt,
melynél az eredeti fiiggvénynek eminens értéke van; tovabbs,
hogy a differencidlbanyados pozitiv, ha az eredeti fiiggvény né-
vekedik s hogy a differencidlhdnyados negativ, ha az eredeti
figgvény fogy. Ha a fiiggvény eleinte fogy s azutin ndvekedik,
akkor azt mondjuk, hogy minimumon halad 4t; ha pedig a
fiiggvény eleinte novekedik s azutan fogy, akkor maximumon
halad 4t. Az elsé esetben a differencidlhanyados eleinte negativ
s azutdn lesz pozitivvd, a mésodik esetben pedig a differencidl-
hanyados el8szor pozitiv s azutdn lesz negafivva.

Tiegyen y=f(x) egy tetszésszerinti fiiggvénye x-nek s vizs-
galjuk meg a megfelold gorbének azt a részét, melyben az emel-
kedik. Ha az x tengelyen pozitiv irdnyban haladunk, akkor,
mint ezt az &bra mutatja, P,-ben a figgvény értéke nagyobb,

mint P,-ben. Ennélfogva 4y pozitiv s igy j—;{ is pozitiv, tehat
dy .

lim —% =y’ is pozitiv, esetleg nulla, mert egy pozitiv val-
az=0 42 ( . Ay
tozénak hatéra O is lehet. Ha a gdrbe esik, akkor»j‘;negativ

8 igy ix is negativ, esetleg nulla. Mondhatjuk tehat: ha a fiigyg-
vény novekszik, akkor y' pozitiv, esetleg 0; ha a figguény foqy,
y' negativ, esetleg 0.

Viszont: ha o differencidlhdnyados x-nek eqy bizonyos inter-
vallumdban pozitiv, akkor abban az intervallumban a girbe
emelkedik, « figguény néveke-

dik; ha pedig a differencidl- Kﬁ I Y B Z\
hdnyados negativ, akkor x-nek . ;
‘megfeleld értékeinél a gorbe esik, 1’,9 4y
a figguény fogy. BB &
Ha a fiiggvény eminens ér- dx dr
téken halad at, akkor a differen- X
cidlhdnyados nullava lesz s az- . 5. 4bra.

utdn eléjelét megvaltoztatja. Vi-

szont ha a differencidlhanyados 2x-nek egy bizonyos értékénél
nullava lesz, akkor a figgvénynek léhel eminens értéke. Maxi-
muma van a fliggvénynek, ha a differencidlhdnyados pozitivbol
lesz negativvd; minimuma van a {liggvénynek, ha a differencigl-
hanyados negativbdl lesz pozitivva.



Lassuk mdr most, hogy hogyan alkalmazhatjuk e tételeket
egyes fliggvények képeinek megszerkesztésére.
1. Legyen (6. 4bra.)

y=—x*+ dx— 3.

Ay —(x+h)?+4(@x+h)—3—(-2°+4x—3)
dxz h -
 —x*—9xh—ht-da+-4h—34a?—da 43
o % =

= "—%h——ﬁ"f“h = —9%+4-—h
y'=— 2 + 4.
Y
Y y

Y

6. abra. 7. dbra.

Fl8sz6r megrajzoljuk a differencidlhdnyados képét, mely
olyan egyenes, mely az X tengelyt 2-ben, az Y tengelyt
4-ben metszi; —2x-+4, tehat x=2-ig pozitiv, azutdn negativ.
A fiiggvény tehat & = — oo-t6l x = 2-ig novekszik, x=2-14]
x=oc-ig fogy. Maximumat tehat akkor veszi fel, ha x=2. Az
X tengelyt x, =1 és x,==3-ban, az Y tengelyt y = — 3-ban
metszi.

2. y=a*—622+ tlx—6=(@—1)(@—2)x—3)

y' = 3a®—12x4-11.

A differencidlhényados képe olyan parabola, mely az X ten-
gelyt 2 4+ 1 1/3 -ban metszi és minimuma van. A diff. hényados
x=2—1 /3 = 1-4-ig pozitiv, azutdn negativ; x=2-+3 V3= 2%-
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ben nulla, aiutén ismét pozitiv. Ennélfogva a gérbe x=2- 1 1/§_ -ig
emelkedik, itt eléri maximélis értékét, azutén esik =241 /3 -ig
itt felveszi minimélis értékét s azutin ismét emelkedik. A fiigg-
vény nulla, ha x,=1, x,=2, x,=3. (7. dbra) :
Maximalis értéke:
=13 V)3V (—1-3V3)=3V3=04
Minimalis értéke:
Yo = 2+2 V3=
=1+ V3.2 Y3 (—14+2¢3)=—2 V3=—04
. A fiiggvény valtozasat a kovetkezd tablazat mutatja:
x| —oo 8 1, 2—2 /3, né 2... 24193, n6 3, né —oo
Y| pozitiv. 0 - , mneg.—1, neg. O pozitiv
Y| —oo n6 0, n6 293, fogy O, fogy—2 13, n6 0 né oo

3. y=2x*—9x; y' =329,
Y=0,ha ;=93 és x,=— V3
A téblazat, melynek alapjén a rajzot (8. abra) elkészithetjiik :

€| —coné —3 106 —¢Y3.... 0....93....3.... oo
y' - pozitiv 0 neg 0 porzitiv
i| —oo 1nd 0 n6é--6 1/3; fogy 0fogy —61/3 né 0né oo
Y Y
yl

8. abra. 9. abra.



4. y=ux% 1y =32

A differencialhanyados x-nek minden értékénél pozitiv,
ennélfogva a fliggvény x= —oc-t6l - oo-ig né. Eminens értéke
a fiiggvénynek nincs, mert a differencidlhdnyados el6jelét nem
valtoztatja meg. (9. 4bra.)

5. Legyen
= ax 4 b.
Ekkor
: dy al{x+h)+b—(ax+Db)
— = q
dx h ?
tehat
¥y =a.

Ha >0, akkor a differencidlhdnyados képe oly egyenes,
mely parhuzamos az abscissa-tengellyel s az ordinata-tengelyt

y
_%_ y'=¢
X — Y

4 R

y=a

10. 4bra. 11. 4bra.

a tavolsigban metszi. A differencidlhdnyados tehat mindig po-
zitiv s igy a figgvény mindig né: — oo-161 - co-ig vélto-
zik. Megegyezik ez a mdar régebben tanultakkal, mert ha
a=tg >0, akkor a hegyes szdg. (10. abra.)

Ha a<0, akkor a differencidlhdnyados mindig negativ s
igy a fiiggvény mindig fogy: - co-t61 — oo-ig valtozik. Az
elemzé mértanban ugyanezt lattuk, mert ha a=tga<0, akkor
a tompaszog. (11. abra.)

6. Legyen

. y=ax®+ bx ¢
4y al@+hP+b@+hte—(ax*4-ba+c)
dx h -
_ 2axh+bh+h*

7 = 2ax-+b+-h

g igy _
“y' = 2ax + b.



A differencialhanyados akkor 0, ha

. b
’L—'—Q—a'
Ekkor
u:arbj——£+c— das — b?
? 4a® 2a T 4a

Ha a>0, akkor a differencidlhinyados olyan egyenes,

mely a pozitiv abscissa-tengellyel hegyesszoget zar be s azt

r= — -ban metszi. A megadott fiiggvény tehat eldszor fogy,

2a

Y

12. dbra. 13. dbra.

minimalis értéket vesz fel s azutdn ndé. Minimdlis értékét akkor

veszi fel, ha ;;c:——% s ekkor (12. dbra.)

Ha a<0, akkor a differencidlhanyados képe olyan egyenes,
mely a pozitiv abscissa-tengellyel tompaszoget zdr be. A fiigg-
vény —oo-t6] egy bizonyos maximalis értékig né s azutén —oco-ig

“fogy. A maximalis értéket akkor veszi fel, ba m:——o):T

a__h2
Ymax = '4a;a b s (13 abra.)

Latjuk tehat, hogy az y=a.®+bx+c misodfoku fiiggvény-

nek akkor van eminens értéke, ha x S Az eminens érték
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pedig
dac—b*

da

Minimuma van a fliggvénynek, ha ¢ >0, mazimuma van
a fuggvénynek, ha a <O '

7. Legyen

y = ax®+ bx® + cx + d.

Ekkor

y' = 3ax® 4 2bx + c.

Ha a>0, a differencidlhanyados képe olyan parabola, mely-
nek minimalis értéke van. A fiiggvény tehat altaldban -—oo-t6l
egy bizonyos maximalis értékig ndé, azutin egy bizonyos mini-
malis értékig fogy s ezutén 4 oo-ig né. Ha a differencial-
hanyados minimuma pozitiv, tehat a differencidlhinyados x-nek
minden értékéndl pozitiv, akkor a figgvény mindig nd, tehat
eminens értéke nincs. :

Ha a<<0, a differencidlhanyados képe olyan parabola, mely-
nek maximalis értéke van. A fliggvény - oco-t6l minimalis érté-
kéig fogy, azutdn a maximélis értékéig né s ezutén —oo-ig fogy.
Ha a differencidlhdnyados mindig negativ, akkor a fiiggvény
allandéan fogy. A megfelel rajzok ezek alapjan konnyen el-
készithetdk.

II. Egyszeriibb fiiggvények differencidldsa.

Fddigi példédink mutatjak, hogy egy megadott y=f(x) fiigg-
vény differencidlhdnyadosdnak kiszamitasdndl a kovetkezGképpen
jarunk -el: .

1. A fiiggetlen véaltozot, x-et megnovesztjiik h-val.

2. Kiszamitjuk az y fiiggvény megfelel6 novekményét:

4y = fle + h) — f(x).
4y

y novekményét osztjuk x-nek novekményével : T

=W

. A —j—i— hinyadost egyszertisitjiik h-val.

Ut

. Keressiik a hanyados hatérértékét:

Y _ iy [EHD—f2)

Eﬁ-ﬁ_ h=0 h
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Lattuk mér, hogy ha a fiiggvény: ‘
ax+b, ax®+brtec, axt+bx?+cr-d,
akkor a differencidlhanyados: »
a, 2ax-+4b, 3ax*+2bx4-c.

Ezek alapjan kimondhatjuk, hogy a tobbtagu differencial-
hényadosa egyenlé az egyes tagok differencialhdnyadosainak
bsszegével. Az egyes tagok differencialhényadosait tgy kapjuk
meg, hogy minden tag egyiitthatdjat megszorozzuk az ugyan-
azon tagban eléfordulé valtozé Kkitevdjével s a véltozé uj ki-
tevojéiil a réginek eggyel kisebbitett értékét irjuk. Az dllandé
tag differencidlhanyadosa egyenlé nullaval. Hatdrozzuk meg
ezek utén még néhany egyszeri fiiggvény differencidlbényadosat.

1. Ha y=2a" hatvinymennyiség differencidlhanyadosdt akar-
juk meghatirozni, akkor — ha 7 pozitiv egész szam — igy
jarhatunk el:

Ay (@thp—ar | (ethy—an

4z h T @wth—w
Tsmeretes, hogy
%h%_j:%n = (x+-hr—t + @+ hn2 . o+ @+t a4 4

+ (@42 =3 +(@+h) . ant ot

Ha most attériink a hatarra, akkor

lim Ay =gl =2, g3 a4
dx=0 dx

+ 2. xan 3 4. a2 gt =nan—1

s igy
y'=nxn1.
1
2. -
Y=,
_Ag_/__( 1 _i) _ x—x—h -h o —1
dr " \x+h =z T @tk x@thh T x@th)
Ennélfogva

y=—

CIEE

x



Minthogy a differencialhdnyados x-nek minden értékénel
negativ, azért a megadott fiiggvény allandéan fogy, a megfeleld
gorbe allanddan esik.

De a megadott fiiggvény és ennek dlffelencmlhanyadosa igy
ig irhaté:

Y= m_l, y': —1.x72,

S igy latjuk, hogy a negativ kitevGji hatvinymennyiség
differencialhanyadosat is ugy szamitjuk ki, hogy a hatvény-
mennyiség egylitthatéjat szorozzuk a kitevével, Gj kitevéil pedig
irjuk az eggyel kisebbitett reg1t E tételt bizonyitas nélkil el-
fogadjulk altalanosan.

Tehat pl.
e
A
, 4a
Y= — daxr~b= —

3. _ y=1x.
JL/:1/9(;+h-—1/x (Voth—Va) Yoth+1Vz) _

Arx - h la(l/a"—{—h + ¢ )
- x+lt—:x
h(V:EqL—h+VEY 1/ac+h,+1/gc
Ennélfogva
' 1 . 1 p—%
= — o = 5.” 2,
T Vo

Mésrészt
 Yr=ab
S igy ismét arrol gy6z8diink meg, hogy ez esetben is ugy
jarhatunk el a differencidlhdnyados kiszémitdsinal, mintha a
kitevé pozitiv egész szam volna. Ismét:elfogadjuk e tételt dlta-
lanos érvénytinek. PL

4, y = sin .

dy sin (x+4-h) —sinx
dx h
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2 cos (a;—i— -Z—) sin % L sin —g-
== 54*77';”7" = GOS (x + @) e WE‘
2
sin — 0
Ha h kisebbedik a 7 tort értéke kozeledik a o felé.
_C;J)—- B

~Hogy e tort hatdrértékét meghatdrozhassuk, a kovetkezéképpen
jarunk el: '

Rajzoljunk koérivet, melynek sugara OC=0E=1.

OC-re C-ben merdlegest emeliink, mely OE-t B-ben metszi.
Nyilvanvald, hogy az OCE héaromszog teriilete kisebb, mint az
OCE kéreikk teriilete, ez pedig kisebb, mint az OCB harom-

szog teriilete. Ha a CE iv hossza z, akkor COE szdg mérték-
széma z és

az OCE haromszdg terilete : S B
- E
az OCE korcikk « _z_
. .. tgz
az OCB haromszog « gg z
Tehat » 0 c
gin z z tg 2 14. 4bra.
7 <9 <72
vagy .
f< Pt oL
sin z cos z

Ha pedig egy ndvekedd szdmsorozat tagjainak reciprok
értékeit vessziik, akkor ezek fogyé szamsorozatot alkotnak.
Ennélfogva

1> Sin 2

> COS Z.

Minél jobban kisebbedik z, annal jobban kozeledik cosz
értéke az 1-hez s igy iuzii is mindjobban kézeledik 1-hez. A z-t

oly kicsinynek véalaszthatjuk, hogy %z_ tetszdleges kevéssel
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kiillonbozzék az 1-t6L Ennélfo;gva mondhatjuk, ha z=0, akkor

8in z

lim——=1.
' Ve
Igy iehat
sin h
4y ( ‘) @_ .
z}alrmo T = m cos{@+ g = cos
9
Ha tehat
y = sina, akkor
y'= cos .
5. Y = cos R
- h) _h
Ay cos(@+h)—cosx 2sin (f’”+‘9— sin - -
do h = h =
sin —-

:—Sln(x—i-'%‘) . Tg‘

9

y'= —sinx.
A tgx és ctgx figgvények diferencialhdnyadosait késébb
fogjuk kiszdmitani.

III. A figgvények maximdlis és minimélis értékeinek még-
hatdrozdsa.

A fliggvények eminens értékeinek meghatdrozasaval fog-
lalkoztunk mér. Lattuk, hogy a fiiggvénynek esak akkor lehet
eminens értéke, ha wx-nek megfeleld értékénél a differenciil-
hényados nullava lesz és azutdn el6jelét megvaltoztatja. A diffe-
rencialhéanyados képébdl azutan megszerkesztettiik magdt a figg-
vényt.. Bz az eljaras azonban gyakran nehézkes és hosszadal-
mas, miért is a kovetkezdkben egyszertibb eljardssal fogunk
megismerkedni. Hogy az eredeti gérbe tulajdonsdgaival jobban
megismerkedjink, nemecsak a differencidlhanyadosat fogjuk meg-
szerkeszteni, hanem ezt a differencidlhdnyadost — mely szin-
tén w-nek figgvénye — 1jb6l differencisljuk, misaltal az ugy-



nevezett masodik differencidlhanyadost y

kapjuk s ennek a képét szintén megraj-

zoljuk. Legyen pl. a megadott fiiggvény
xl‘)

y=§———3x2—}—5x+10,

elgd differencidlhdnyadosa:

WY oyt Gma b
W—y—w 6&/—‘}—0,

. méasodik differencidlhanyadosa :

15. Abra.

Szerkessziik meg az elsé differencial-
hényadost, az eredeti fiiggvényt és a masodik differencidlha-
nyadost.

Abrankbél lathatjuk, hogy ha a fiiggvény maximélis érté-
ket vesz fel, akkor a fiiggvény gorbéje elGszér emelkedik, azutén
esik ; a differencidlhanyados pozitivbhél lesz negativva, a differencidl-
hanyados gorbéje a-nek megfelel§ értékénél esik s igy a maé-
sodik differencidlhdnyadosnak e helyen negativnak kell lennie,
Ha pedig a figgvény minimédlis értéket vesz fel, akkor a fiigg-
vényt abrazold gdrbe elészor esik, azutin emelkedik; a diffe-
rencidlhdanyados negativbél lesz pozitivva, a differencidlhanya-
dost dbrazolé gbrbe ax-nek megfelelé értékénél emelkedik s igy
a masodik differencidlhanyadosnak e helyen pozitivnak kell
lennie. Mondhatjuk tehéat: L

1. A faggvény x-nek ama értékénél wveszi fel a maximd-
lis értékét, melynél az elsé differencidlhdnyados nulldval
egyenld és egyitlal a mdsodik differencidlhdnyados negativ.

2. A figgvény x-nek ama értékénél veszi fel minimdlis.
ériékél, melynél az elsd differencidlhdnyados nulldval egyenld
és egyuttal a mdsodik differencidlhdnyados pozitiv.

Megtorténhetik azonban, hogy a-nek egy bizonyos értéké-
nél dgy az elsd, mint a masodik  differencidlhédnyados is el-
tlinik. Bz esetben az eddigiek alapjan nem dénthetjik el, hogy
a fiiggvénynek e helyen van-e eminens értéke. Példainkban
ilyen esettel nem fogunk talalkozni. '
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FEzek alapjan lassunk ismét néhdny példat.

1. y =x*+ a4 1.
y =2 -+ 1
y' =0, ha x=—3
y"'=2 >0, tehat a fiiggvénynek minimuma van:
Yoo = fl—D =3 =3+ 1=2

2

@ ,
2 Yy =—g T2t
Yy =—3x+2
y' =0, ha =3
y'= —2<0, a fiiggvénynek maximuma van:

Ymax = [(3) = — 3+ 6 +3=153;

3.y =2+ 50+ 4o+ 1
Yy =62+ 10x+ 4

y' =0, ha x,= — 3, x,=—= — 1
Cy'=1%2x + 10.

Ha o= —3 y'=—8+10>0,

ha w= — 1, y"= — 12 4 10 < 0, tehat "

Y= f(—1) == —2 45— 4+ 1=

Ymin — f("%) - ég gg'_%g gg = _%~

4. y =a*—8x*4 6
y = dax®— 162
"=0, ha ;= 0, 2= 2, ;= — 2.
y''= 1%22*— 16.
Ha x,=0, akkor "= — 16 <0,

« Ly=2, « yY'=32>0
«x,=—2 o« y'=32>0.
Ennélfogva
Ymex = f(0) = 6

Yoin = [(2) = — 10 és f(—2) = — 10.

Hatarozzuk még meg a gorbe metszéspontjait az abscissa
tengelyen :
25— 8+ 6 =0

x=4 4+ /10 és x:iV&ijflT)
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tehat Y y
2= 27. x,=— 27, x2,= 09, 2,= - 09.
Ezek alapjan a rajz kénnyen elkészit-
heté.
5. Bontsuk fel az a szdmot két részre
ugy, hogy a részek szorzata a leheté leg- | 2 1oy
nagyobb legyen. E
. Legyen az egyik rész a, akkor a ma- ;
sik rész q—x és a szorzat * !
i
Yy =x(a—x) = —2'+ax !
Yy =—22w<+a !
y' =0, ha x = Z—
y'=—2<0, . 16. abra.

tehat a fiiggvény eminens értéke csakugyan maximum. Az egyik

. . "y
keresett rész 5 > & masik szintén

9 2

6. Adott egyenl6oldali héromszdgbe rajzoljunk minimalis
terfiletdi egyenlfoldald hdromszéget.

Ha az A, B,, és C,, pontok az AB( egyenldoldalu
haromszég oldalait egyenld aranyban osztjdk, akkor az A, B, C,
haromszég is egyenldoldala, mert

ABCA = B,CA, N = (C AB,A.

Legyen ’
AB=a, AC,=x é 4A,C,=vy; ekkor

y?= 2+ (a—x)*— 22 (a—x) cos 60°
y = 20— 2ax + a®— ax + x*
y?=3x*— Sux + a2

Tebat az A, B,C, hiromszog teriilete :
t = (B3a*— 3ax + a? ]/4—3,

{ akkor minimalis, ha a zdrdjelben’ levs kifejezés minimalis.
E kifejezés pedig akkor minimalis, ha

Az infinitezimdlis szamitasok elemei. 2
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6x — 3a = 0, vagyis ha

X = —Q— .
~ Hogy tehdt minimalis teriileti hdromszdget kapjunk, az ABG
haromszog oldalait meg kell felezniink. A beirt héromszog
teriilete

t:WV:s,

az eredeti haromszdg teriiletének negyedrésze.

7. Adott héromszdgbe irjunk eminens teriiletti téglalapot,
melynek alapja a hdromszdg alapjaba esik.

Legyen a keresett téglalap magassiga «, a hdromszog alapja
a, magassiga m. A téglalap teriilete:

y=DE.x.
C Hogy a teriilet csakis x-nek
legyen a figgvénye, DE-t x-szel és
" a haromszog adataival fejezzik ki.
G ] F Hasonlé haromszoégekb6l:
* GF : m—x=a:m,
4D ¢ E B mibsl
18, abra.
GF = DE = 20 —2)
. m
lgy tehat
- —a—- — — __a‘__ — 72
y = (m—x)x - (mx— %
a
. ——Q
y = m—27)
' y' =0, ha m—2x =0, vagyis ha & = —T-g—
2
Y= — 76;'— < 0, a figgvénynek maximuma van.

A keresett téglalap magassiga tehat a hdromszég magas-

saginak fele. A teriilete
g L am
Y="m "2 2 L

a haromszoég teriletének fele.
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8. Négyzetalakt papirlapb6él maximalis térfogatd, nyitott
dobozt akarunk késziteni.

Legyen a négyzet egyik oldala a. Hogy dobozt készithes-
siink, a négyzet sarkaibél kis négyzeteket vagunk el; a meg-
maradt téglalapok leszmek a doboz oldallapjai. Ha az elvigott
négyzetek egy-egy oldala x, akkor a doboz alaplapjanak egy-
egy oldala (a—2zx), a doboz magassiga x. Ennélfogva a doboz
kobtartalma

V=y= (a—ilx)““’oc = ar—4dax®+4x>.

_ 8ud Y 64a>—48a>  Satin

y' =0, hax= 94 =9k
tehat
a a
ne g BT I"I!llll‘l-llﬂllllﬂ
Ha x, = %—, akkor y''=4a>0
« xgﬁ—%, « = -4a<0
Igy tehat

_f(’_l)_(ﬂ)z.i. da? 2
Youx =1\ =73 6 54 97 "

9. 1 literes, adott falvastétgségﬁ, hengeralakd badogedényt
akarunk késziteni. Milyeneknek kell az edény méreteinek len-
niok, hogy a leheté legkevesebb badogra legyen sziikségiink?

Ha a henger alapjanak sugara x, a henger magasséga m,
akkor a felszin:

F=y=0+2mm, . ... i3]

tovabba a feladat értelmében

8
9

]
.3

l
—
o

mibdl

Q*



mit 1)-be téve, ered

2
y =t

B =
1
f y' = 2w — —2,
Lo v
y'=2z + ;Ig
20. 4bra. ? x

574
y'=0, ha = ‘/—-
T

ekkor
. y"'= 2n-+4n=6r1>0,

- Figgvényiinknek tehdt minimuma van, melyet akkor vesz

fel, ha o
/!

xr= —-
T

A henger magassaga ekkor

= _ T
i =l/_ = x = 6'83 ecm.
T T

A felszin tehét akkor a lehets legkisebb, ha a henger ma-
gassiga egyenl$ az. alapkor sugardval.

10. Az egyenl§ felszinti hengerek koziil melyiknek a tér-
fogata a legnagyobb? :

Legyen az alapkér sugara ismét o, a henger magassaga M.
Ekkor:

3,

m =

v=y=2xTm . .. 1)
és .
Q%r 4 Qxmrm = ¢, . . . 2)
hol ¢ tetszésszerinti allandot jelent. '
2)-b61
. — 2%z
N T o
mit 1)-be téve:
a2 (¢ —2x°n) ¢
R T A

C 5
l/l = —2— — 337275
1

y'= — bar.
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y' =0, ha x = é
Minthogy y''<0, fiiggvényiinknek maximuma van, melyet

akkor vesz fel, ha o = ‘/ —C—; ekkor
6r
¢

m— T3 L (:1/’5_ 6rc? l/—w‘
T A , 9% 6
971 c 3z ¢ T
67

A térfogat tehat akkor mazximalis, ha a henger alap;ana,k
" 4tmérdje egyenld a henger magassagaval.

IV. Osszetott fuggvények differencidlésa.

A kovetkezdkben még néhany gyakrabban el8forduld figg-
vényalak differencidlasaval foglalkozunk

Legyen példdul y=asina.

Létjuk, hogy ez esethen a megadott figgvény két egyszerd
fiiggvény szorzata. Ekkor

Ay = (x+dx)sin (x4 do)—a sinx =
= @[sin (@4 42)—sin x| + da sin @+ 42)

y 9xcos (% + ‘;—x) sin ﬁ

T = e ) -} sin (xfdx) =
. dx

Jx\ - gin —=
== & cos (x + T) iy —— -} sin (x4 4x)
2
y'=1lim Ay _ = xcosx + sin .
dx=0 dx

Léssuk, hogy kell eljarnunk, ha a megadott fiiggvény két
tetszésszerinti, egyszerti fliggvény szorzata. Legyen

U= @), v=¢ (@) s y = ur.

Ha x-et mégnévesztjiik' dax-szel, akkor wu-bol w—+Au, v-bél
v4dv, y-b6l y-+4dy lesz. Tehat '
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dy = (u+ duw) (v+ 4v) — wv = vdu + wdv+dudv

dy du 4v dv
e dw L Ar o du du
Ha 4x=0, akkor
fim A% iy 2 EFAD =@
dx=0 dx 4x=0 dx -
; 5 — i
limﬂ = lim ¢ @+ dr)—¢ @) =
4x=0 dx dx=0 dx
. lim -
s igy
y'= v’ -+ uv'.

A szorzat differencialhdnyadosa tehdt annyi, mint az elsé
tényezd szorozva a masodik tényezd differencidlhdnyadosdval,
hozzdadva a masodik tényezének az els6é tényezé differencil-
hanyadosaval valé szorzatat. A hdnyados differencidlhdnyadosé-
nak kiszamitasanal igy jarunk el:

(2

Y=
wtde_w A, Ao
dy vt v wtvdu—w—udy _  dx dx
dx dx o doc w4 Av) v TR
. vu'—u'
Y= TR :

Példak:

1.0y =(a+bx)(c+dx)
' y'= (a+bx) . d+b (c+dx) = ad-+be-+2bdw.

. 1 ay — 3
e e el N

3. y=wsinx
y'= x cos x+sinx.

4. y =sinxcosxy v
iy = — sin®x-+cos®x = cos 2.
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; _ax+b
> T oetdx
y'= (ct+dx)a—(ax+b)d _ ac—bd
(c+dx)? T (etdx)?
7. y= ”’;Qw '
o, b —2(a+bx)x 2ax+bx* _ 2u+bx
1= x* - at D
x
o ltae=1  x
YT TR T Uty
) sin @
9. y=1tgu= oS
,  cos’r--sin’x 1 . N
v= coé% = costn secr=1-+1g7.
10, y =ctgax = :E:i
,  —sinz—cos®r r .
Y ”_’y¥si‘1-12x 7 sinfx (1-+ctg)

Sokszor a megadott fiiggvény egy fiiggvény fiiggvénye. PL
1. y = sin Ha.

Eddigi eljardasunkat alkalmazva:

2 cos (590 + 3h—)sin is]l
dy _ sind@+-h)—sindxw 2 2
dr h - “h -
sin oh
=3cos 5(90 —}—j—) . —2—
2 5h
9
Tehat
dy

— = 5 cos da.
(T;';f
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2. Legyen altalanosan

y = fle @)-
Ha o(x) helyébe z-t tesziink, akkor
, y = f(2).
lgy tehat
Ay _ fe+d)—f2) _ fiet+d9—f) =4z
dx dx Az Az
f(w‘i‘dz —f(2) . (lz/
De dz=0 AZ _f dz
limﬁj— dz
a=odr  dx
s igy
By _dy | dz
de — dz  dx

Eme szabalyt alkalmazva konnyen differencidlhaték a ko-
vetkezé fiiggvények :

3. y = (a-+bax-+cx®?,
ha :
a-t+brtcxi=z,
akkor
y=2
tehat
dy

%:Qz (b+%¢cx) == °?(ca+bx+cac%)(b+%x)

4. y = (ax—+Db)®
y'=3(ax+b)?®.a = 3a (ax—+b)*

5. y = (ﬂ@—)ﬂ

c—dx
. at+bxr  (c—dx). b+(a+bx)d
I == T dx (c—dx)? -
_ 2{a+bx) (be + ad) )
- (e—dx)?
6. y = sin*x

y'= 2 sin « cos x = sin 2.
7. y = cos’x
y'= 3 cos®r. (—sin x) = —3 sin x cos®x.



8 Yy = 8in —
Y = L cos x
Y= a
9. y = tg*x
1 28inx
"= 2t - —_———y— — —— .
Y & cos*x cos®x

10. Szerkesszitk meg a kovetkezd fiiggvényt:

__ b
Y7 30119
A megadott fiiggvény differencidthdnyadosa:
;L 5(3xg+12)f5x.6,x - ~15x2+60'
o (3x?+19)* T (Ba*+12)?
y'=0, ha ,=2 és x,=—2.

Latjuk, hogy ¥’ nevezdje x-nek minden értékénél pozitiv;
a szamlalé képe oly parabola, mely az abscissa tengelyt
(—2)-ben és (42)-ben, az ordindta-tengelyt pedig y=60-ban
metszi. Ennélfogva, ha x valtozik ~ oo-t6l —2-ig, ¥’ negativ,
a megadott figgvény tehat fogy; ax=-—2-ben eléri minimalis
értékét. Ha x valtozik —2-t61 +2-ig, a differencidlhdnyados
pozitiv, tehat a fiiggvény né; x=2-ben eléri maximumdit; innen
kezdve a differencialhanyados ismét negativ, a fiiggvény tehat
fogy. Minthogy fiiggvényiink igy is irhato:

5

a
—_—
w127
3+

kitiinik, hogy y=0, ha x=+ o<.
Fiiggvényiinket tehat a kovetkezd tdblazat alapjan kény-
nyen megszerkeszthetjiik :

@] —oor —6, —& —~2 —1, 0, 1, 2 3 4 -0
y' | negativ 0 poritiv 0  negativ.
|53

y| O0fogy —% — & —3% né —3 0, 3 & fogys 310

Fuggvényiink eminens értékei:

Ymin = f(—-—Q): - i%’ Ymax == f(Q) = i%‘
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21. abra.

11. Szerkessziik meg a kovetkezd fiiggvényt:
x> —4x+3
T ox+hu—14
A figgvény differencidlhanyadosa:
o 9® =344l
T (b —14)°
y' nevezdje x-nek minden értékénél pozitiv; minthogy
3424, 9. 41,

azért a szamlalé is allandéan pozitiv. A differencialhinyados
tehat x-nek minden értékénél pozitiv s igy a megadott fiigg-
vény &llandéan né.

y=0, ha x,= | és x,= 3.

Ha x=4 oo, akkor y':l, mert a fiiggvény is irhato:

4 3

oo 2o 2

Y - o
Al 14 S _ 1%

i X o

| Azy=1tehat a gorbe
_____ —~ ~ = =]t —===- egyik asymtotdja.

' ; Ha x,=2, vagy
! x,~—17, akkor y=oo,
' tehat az o = 2 és
i :

t

§

x=—17 egyenesek szin-

tén asymtotai a gor-
hének,

29, dbra. Ha tehat o valtozik

—oo-t6l —7-ig, akkor

a fliggvény valtozik [-t6]l - oo-ig; ha x né 2-ig, a fiiggvény
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—oo-t6]l n8 +-oo-ig; ha x nd —-oo-ig, a gérbe né — oo-16l
1-ig. E valtozésokat mutatja a kovetkezé tablédzat :

egyenld zérussal, ha

@) —oore —7 | —7--  0... 1... 2][2... 3 oo
Y mindig - pozitiv )
Y] 1106 oo | —oo né — n8 0, né6 oo | —oené Oné oo

12. A gombbe irhaté hengerek koziil melyiknek a térfogata

a leheté legnagyobb?

Legyen R a gémb sugara, 2x a henger magassiga, ¥ a

henger alapjénak sugara.

Ekkor
V=yz.2x
és
tehat
V = 2x (R%x— 2.
Ennélfogva
av
— =2 23
e =2 (R2—3a2.

A differencidlhanyados akkor

=+ RYL.

Az also elgjel a feladat termé-

B asad 23. 4bra.
szeténél fogva nem hasznalhato.

azv

—— =— 122,

da?

Latjuk, hogy a mésodik differencidlhdnyados x-nek min-

den pozitiv értékénél negativ s igy a fiiggvényiink akkor veszi
fel maximdlis értékét, ha

z=RY L.
y=RY%.

Tehat a maximalis térfogat:

Ekkor

o % 3
V=:R. z.opy1 =2
373
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A gomb térfogata tehat tgy ardnylik a maximilis henger
térfogatahoz mint

: 4
. 3 Y
vagy _
V'3:1.

13. Négy egyenlé hosszd deszkab6él maximalis térfogata
csatornat akarunk késziteni. A deszkak koziil kettének fiiggs-
leges helyzetiinek kell lennie. Mekkora szoget kell a harmadik
és negyedik deszkdnak egymdssal bezdrnia ?

A csatorna keresztmetszetét abrank mutatja. A csatorna
térfogata akkor lesz maximalis, ha a keresztmetszet feriilete
maximalis.

Legyen a egy deszkanak hossza, akkor a keresztmetszet
teriilete :

2

2

1 = 2a®%sin a 4 ——sin 2a.

A megvizsgiland6 fiiggvény tehat
Yy = 28in a-F1sin 2a
a szerint differeneia';l.va :
y' = 2cos a+tcos 2o )
y''=— (2 8in a+2 s8in 2a).
Hatarozzuk ‘meg o ama értékét, melynél y'=0.
2 cosé -+ cos Qa“,: 0
2 cos a -+ cosZa—sina=0
2cosa 4 2eos’a—1=0

Co8a =

_Qi@:i(_l + 1/3)

2

24. abra.

Az alsé el()’je} nem hasznalhaté, mert cosa nem lehet
kisebb mint —1. Igy tehat
cosa =1(y/3—1) = 0-366.
Mibél a-nak hasznalhaté értéke
a = 68°30".
a eme értékénél y" negativ s igy a keresztmetszet teriilete

akkor maximdlis, ha
2q = 137°.



V. A kiipszeletek érintdinek egyenletei.

Targyalasaink kezdetén lattuk mér, hogy a parabola .(.901, Yy
pontjan &t rajzolhaté érint6jének egyenlete
dy

d.% (x— x1) a)

Y—Y=
Bz az egyenlet egyuttal egy tetszésszerinti y=f(x) kap-
szelet érintdjének egyenlete, ha x, és y, az érintési pont koor-

dinatai ésiy. & megadott kipszelet érint6jének iranytényezdje

dax

az érintési pontban.

Tgy a kor egyenlete

xi‘. + y2 — 7,2
mib6l
y = 1/,,.2_932’
tehat
Y= 2 oz
2 Y r2—a y

A kor érintdjének egyenletét tehat megkapjuk, ha a)-ban

dy helyébe— P et helyet‘uesﬂ,unk
ax Y1
x,

Y=Yy =— I s f)‘ : Z /(/
vagy ) ) '

Yy Yy = XX+ Xy

wiy+ Y= 5 1,
de

i+ Y=’
s lgy a kor érintéjének egyenlete:
xx 4 yy,= %
Az ellipszis egyenlele:
x‘l 2
ahi et
mib6l

Ry —
y=- Va—x



s A
S 2ay a®*—ax? a*y

Az ellipszis érintdjének egyenlete tehat

b’x
A Y=th="m, @)
vagy .
oYy — oty =—b rw,+ b}

bz, +atyy, =b oyl

Osszunk a2?b%-tel, akkor lesz

L

+ l/?/1 bz

- 2
vagy végiil

ZLy Yy
=L

Hasonléképen a hyperbola érintdjének egyenlete:

XYY _
a? T

A parabola egyenlete

' y = V2.
Ennélfogva
' 2p (4
Y == —-
Y= Vopxr y

Az érinté egyenlete
Y —Y,= yp;(x—xx)

Yy, —Ys = pr—pr,
Yy, = pxr—pr,+2px,

Yy, = pr—+pxs
Vagy végiil
Yy = P (@2,

Ezt az egyenletet felhaszndlhatjuk az érinté egyszerd meg-
szerkesztésére. Keressiik evégbGl ama pont koordinatait, mely-
ben a parabola (x,, y,) pontjaban rajzolhaté érint6 az ab-
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geigsa tengelyt metszi. E pont ordi-

natédja =0, ennélfogva
pe+x) =0,
, , , 0~
ami csak ugy lehetséges, ha —
xr=—10

Ennélfogva a P, (x,,y, pont
abscissdjat a rendszer O kezdépont-
jatél az abscissa-tengely negativ iranyaban felmérjik s meg-
kapjuk Q pontot. P,(J a parabola érintdje.

25. dbra.



A TERULET, FELSZIN ES KOBTARTALOM SZAMITASA
AZ INTEGRAL SEGITSEGEVEL.

1. Bevezetés.

A legttbb gyakorlati feladat megolddsandl nem diszkrét,
kiilonallo szdmadatokat, hanem fiiggvényeket keresiink. Igy pél-
daul a kilénbozé idomok teriiletel mint megfeleld té,volségok

fiiggvényei allithatok eld. A negyzet teriilete y=2o, az eovenlo-

oldalu haromszog tertilete y = ~4— V'8, az n oldald szabalyos
2
sokszég ‘teriilete Yy=mn. —'Z— cotg iii, abol mindeniitt x az

illet6 szabdlyos idom oldaldnak hosszat jelenti. Hasonléképen
a kor teriilete y == .a® ahol x a kor sugara. Ugyanigy van
a kobtartalom szamitasnal is. A fizikdban is arra toreksziink,

hogy bizonyos mennyiségeket eldallitsunk, mint mdsok fiigg-

vényét. Igy példaul a szabadon esé test utja s =9 .2 a0

2
sebességgel fiiggblegesen -felfelé hajitott test utja s = cf — % t%,

A

a harmonikus mozgast végzé pont Uja s = asin (2n~ iT)’ ahol
mindeniitt { a folytonosan valtoz6 iddt jelenti.

A legtobb gyakorlati feladat akkor van megoldva, lLa a
keresett mennyiség matematikai alakban mint valamely — a
feladat természete szerint mas és mas — fliggetlen valtozd
fiiggvénye el van allitva.

Iy fiiggvények keresése nem mindig konnyl munka. Néha
konnyebb megtaldlni az ismeretlen fiiggvénynek a differencial-
bényadosat, mint magat a fliggvényt és a kovetkezkben épen
ilyen feladatokrol lesz sz6. Az ilyen feladatok teljes megoldasa-
hoz tehét sziikséglink lesz oly eljarasra, amelynek segitségével
az adott differencisdlhdnyadosbdl ki lehet taldlni az eredeti
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fiiggvényt. Bzt a szamitasi eljardst integralszdmitésnak, és a
keresett fiiggvényt infegrdinak szokis nevezni. Legyen f(x) egy
adott fiiggvény, akkor x-re vonatkozo integrilja

[f@). dec = F @)

Az f jel és az az irdsmdd, hogy az integraljel alatt a fiiggvény-
nek és dx-nek szorzata van, a torténeti fejlédés folyamdn
alakult ki igy, amirdl keésébb lesz szo.

Az integralszamitds tehat a differencialas forditottja és
igy ennék is mint minden forditott miiveletnek helyességét a
megfelelé direkt miivelette] igazoljuk.

a3 d :c“\)
2 _ . . 2
fx.dx~ 5 mert da‘(3 = x°

[(3—92®) dx = 3x—2®; mert A (Bx—a®) = 3—9a8,
) dx
[¢ x.de=2a}; mert%@ﬁ):x =Y

Latjuk egyszersmind azt is, hogy ha csak a differencidl-

Nk

hinyados van megadva, akkor az integral nincs teljesen meg-
3

hatarozva. Igy példaul 4?. dx-nek integralja nemesak —gg—, hanem

minden més fiiggvény, amely ebbé8l egy tetszésszerinti dllando

szamnak hozzdadasa altal keletkezik, igy tehat
3

N x3 ax
jx . dx = lehet 5 +1 +1ooo 5= stb.,

altalaban
w3
f%gd.’]) = —*3*— -+ C,

ahol € bérmind 4allandé szédm.

Az integrilszdamitdsnak igen komplikélt formulai vannak
mi azonban — feladataink megolddsa céljabél — ilyenekre rea
nem szorulunk és minden integrdll egyszerdien prébdlgalds
atjdn taldlunk ki. leferenmalassa,l mindig meggydzédhetiink
arrél, hogy jo tton jarunk-e. .

Néhany igen egyszerli szabalyt mégis célszertt megtartani.

1. Numerikus egyitthatd mindig az integrdljel elé tehetd.
Pildaul

3
ﬁQ.x?dm:Q.fx%x:Q-?;

Az infinitezimalis szamitisok elemei. 3
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mert .
3 3
_d_(g.w_) :Q._d_(ﬁ;) — 9.zt
da 3 dr \ 3
fﬂ.eosx.dx:nfcosx;dx: .8inwx;
mert

—i( s'h'v)—— —i(sinx)—-cosx
dx T.8] =TT dx = T. .

2. Osszeget tagonként lehel integrdlni. Példdul

f(3+5x——x5) do ———fB. doc —}—}500 .dx — faﬁ."dx:

x% xﬁ
=3 LE by =
mert , .
d ( x? ax® ) . 5
3. Tartsuk meg a kovetkezd egyszertd integralformulakat:
N mﬂ‘i‘l
1, — e
J i = n-4-1"
ahol 7 bdrmind szam lehet —1-et kivéve
fsinxdac = — cos,
[ cosxdr = sinax

II. Tertletszdmitds.

Meg kell hatdrozni azt a lerilelet, amelyet az

y=r@

gorbevonal, tovdbbd az x tengely és oly két szélsé ordinata
zdr be, amelyek az x=a megadott és az x=ux lelszésszerinti
abscissdkhoz tartoznak-(26. dbra). Ezt a teriiletet sokszor egy-
szertien a gorbe alatt fekvé teriiletnek fogjuk nevezni.

Mindenekelétt kénnyti beldtni, hogy az ilyen médon meg-
hatdrozott teriilet maga is a végsé abscissdnak, az x-nek vala-
milyen fiiggvénye. Ha ugyanis az x-nek kiilonbhoz8 értékeket
tulajdonitunk, akkor minden egyes ilyen értéknek megfelel egy
teriiletérték, amelyet kozelitbleg gy is lehetne megkapni, hogy



35

a milliméterpapirosra rajzolt 4bran a négyzetmiliméterek szdmat
egyszertien megolvassuk.

Kérdés, hogy ez a teriilet az «-nek mind fiiggvénye? Meg
fogjuk mutatni, hogy ennek a teriiletfiiggvénynek differencial-
hényadosa ismeretes, mert ez maga
a gorbe fiiggvénye, az [(x). ‘

Valasszunk egy kozbees6 x ab- -
scissat és noveljik meg Adx-szel,
akkor az eredeti teriilet is megnd-
vekszik AF-fel. '

Ez a novekedés két hatdr kozé
szorithatd, mert nagyobb mint az
alacsonyabb téglalap és kisebb mint a
magasabb téglalap teriilete (1. 4bra), vagyis

y . da < AF < (y+4dy) dx,
amibé6l L

_4F |
Yy<-—y <ytdy.

Ha a dx a 0 felé konvergsl, akkor a felsé és also hatér Ossze-
esik és igy

lim —45— =1

Ax=0 dx o J,
vagyis

ar

dw = Q/*,‘f(x):
tehat

F={y.det+G=[f@).dzt+C.

Az y=f@) gorbe alatt fekvd terilet oly figgvénnyel
fejezhetd ki, amelynek differencidlhdnyadosa maga o girbe
figgvénye; a terilelfigguény tehdt a gorbe [figguényének
integrdlja.

A hatarozatlan ¢ allandé minden tényleges feladatnal a
kezdd feltételekbsl konnyen kiszamithaté. Hogyan, megmutatja
a kovetkezd példa.

Hatarozzuk meg az y = x* gorbe alatt fekvd tertiletnek
azt a részét, amely az o — 1 abscissatdl az x — 2 abscissdig
terjed. Akkor

3*
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t= ) x?. dx,
x3
| t= 5" + C.
Ez a teriilet az « értékétl fiigg; amint az x az 1 felé koze-
ledik, a s4v keskenyebb és keskenyebb lesz, ugy hogy végiil,

amikor x =1 vagyis, amikor a végs6 és a kezdd ordinitik
Gsszeesnek, a teriiletnek 0-vd kell véalnia, tehat

0=:+C, C=—3.
A végleg meghatarozott teriiletfiiggvény tehdt

pooo— 1
1, &) — 3 3
Ha =2 em, akkor
23 1
by, 9= 3 T3 = 25 em®
Ha x=3 cm, akkor
33 1 s 2
t(1’3) =? — -S— = 85 cm

Ugyanezeket az értékeket egyszertibben és dltalanosabban
gy is megkaphatjuk, ha az integralba a végsé és a kezdd
abscissat — a felsd és az alsé haldrokat —— helyettesitjiik és
az igy nyert értékeket egymésbol kivonjuk. Ezeket a hatdrokat,
miként az a kovetkezdkben lathaté, az integral jeléhez oda is
irjuk. Tehét

2

2 3 3 3
. x 2 1 . .
ta, 2 = fJ . de = [?L: T g = 2% em?
3 373 3 3
t(1,3)=1j 2. dox = [—3—} =g -5 = 82 cm?

Ha a hatdrok x=a és x=D>b, akkor

b 370 3 3
t(a,b):&Jwg.de[%}a:-g——%-
Amint ebben az egy példdban jartunk el, ugyanigy jér-
hatunk el minden més esetben.
Az y=f(x) gorbe alatt fekvd teriletet ugy kapjuk meg,
hogy megkeressik a gorbe figgvényének x-re vonatkozd wnte-
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grdljdt, ebbe a felsd és also hatdr értékét belehelyettesttjiik és
az gy nyert értékeket eqymdsbol kivonjuk.

 Feladatok.* 1. Hatérozzuk meg az y:—;—Q—}—I gorbe

alatt fekv§ teriiletnek azt a részét, amely x=3-161 x=2-ig terjed.

o[-

2. Hatarozzuk meg az y = % gorbe -alatt fekvd teriilet-
nek azt a részét, amely x=ux,-161 r=u,-ig terjed

£

xe
a o _
é::f—@ dic=g¢ Jw2.ciac=a[—x y®s
x- . &Iy
, ry

Xy
1 1
S S s ) W S .
=ay—a, —(—x )—a{ =+ }
{ ) v T
3. Hatdrozzuk meg az y = ax®—4x+6 gorbe alatt fekvo
teriiletnek azt a részét, amely x,-t61 x,-ig terjed

L
t= [ (2 —4x+6)do = [} x‘*-2x‘2+6x]:’ ,

t=3(ri—al) - 2(e—x7)+6 (X, —xy)

Ha peldaul x;=0 és w,=4, akkor {=133.
4. Hatarozzuk meg a sinusvonal egy hulldma és az abs—
cissatengely ko6zott fekvs teriiletet.
y=sinx, x,=0 é x,=m.

i

t= f sin . dx = [—eos x]::-—( -D—(—1H=2
§ ’ ‘

Hatarozzuk meg y = Lsin 2 gdrbevonal alatti teriiletet

5.
% atarok ko6zoth.

* A feladatban szerep16 Osszes goOrbéket a tanulék rajzoljdk meg.



38

g
9 k4

£ =
= f l8in2x.dox = f sin 2% . da == 1[—3 cos Qaﬂf

19!)-‘
.

6. A parabola terulete._A parabola legegyszeriibb egyen-
lete y*=2px vagy ¥ = 1/ 2p. ¢ . A hatirok 0 és a. A 27.
abrabol lathaté sraffozott teriilet

tzj'Vﬁip.VZ.dx:V%.fw%dx': 1/%{%;:1:%]3,
0
(= V3 =3Y%. -0

Ha a végsé. ordmatat b-vel  jeloljiik, akkor b*=2p.a vagy
b= 12p.V a, tehit
t=2a.b¥*

A gorbe és az ordinatatengely kozétt fekvd
teriilelrész meghatdrozdsa. A bevezetésben
levé minden meggondolds érvényben marad
azzal a kiilonbséggel, hogy most y a fligget-
len valtozé és x a fiiggvény, tehdt a terii-

let lesz
Ya

t__ffy) dy = foc dy.
Y1 Y1
Feladalok. 1. Ha a megel6z6 feladat-
: ‘ban szereplé paraboldt 90°-kal elforgatjuk,
27. dbra.  ~ Ggy hogy szimmetriatengelye az iy tengely-
- lyel esik Ossze, akkor az egyenlete lesz

Y= é%xg, vagy %= 2py, vagy =1 2p. 1/7
A kérdéses teriiletet most is kiszdmithatjuk. A hatarok y,=0
€3 Y,=a
- a — 2-a
t= fVQp Vy.dy=19 [yidy=yVopEyaL,
g .
t= 1/2p.§az=§1/°_)p.1/~a_.a:§a.b.

* Erésebb osztalyban az ellipszis teriiletét is lehet thrgyalvi, ter-
mészetesen csak gy, hogy x és y helyett 0j valtozét vezettink be. Lasd:
Nernst u. Schonflies: Einftthrung in die math. Behandlung der Natur-
wissenschaften. . :
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2. Hatdrozzuk meg azt a teriiletet, amélyet az y=ux2+1
gbrbe vonal az ordinatatengellyel bezar, hatarok y,=1 és y,=4.
Az egyenletbsl =1y —1, tehat

4 4
t= [Yy—1.dy=[@—1k. dy= 2@—Di =231 =297
1 1 .

III. Forgdsi testek kobtartalma.

Ha az y=f(x) gérbének az x=aqa és az x=x dltal meg-
hatdrozott {ve az abscissatengely kovil forog, forgdsi test
Leletkezik. Hatdrozzuk wmeg a kob-
tartalmdt. (28. abra).

Tsmét konnyd beldtni, hogy az
ilyen médon meghatarozott térfogat
a végsé abscissdnak figgvénye.
A kérdés csak az, miné fiiggvénye?
Meg fogjuk mutatni, hogy ennek
az ismeretlen szerkezetd filiggvény-
nek differencidlbanyadosa a forgd
gbrbének fiiggvényébsl kénnyen eld- , 28. 4bra.
4llithato. - v

Valasszunk egy kézbeesé x abscissat és noveljik meg
dx-szel, akkor az eredeti térfogab is megnovekszik 4V-vel.

Ez a novekedés két hatdr koézé szorithaté. Tudniillik
csonkakipnak tekinthetd, amelynelk kobtartalma oly két henger
kozé esik, amelyek a csonkakup alap- és feddlapja {6lé emel-
heték és magassagban egyeznek. Tehat

y%.z.4.9C<AV<(y+Ay)2.n.Ax,

D

i

[
&
\I/

amibél

2, 4av 2
Yz <%7<(y+4y) . T

Ha dx a O felé konvergal, akkor a fels§ és alsé hatdr egymés
felé kozeledik és a végss esetben Osszeesik és igy
av -, ’

Im —— =92
w0 dx g
vagyis

ay .

de ¢
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tehat ) )
V=yz.de+C ::J [f (@) . de+C.

Az #llandé meghatérozasira ismét. ugyanazok a meggon-
dol4dsok érvényesek, mint a teriiletszdmitdsndl és ugyanahhoz
az eredményhez is vezetnek. Ugy, hogy a végsé eredményt itt
is a kovetkezGképen jelolhetjiik:

x
V(a,a}) zjyg . dx.
a

Az y=f(x) gorbevonal x tengely kiril vald forgdsdndl
kelethezd test kobtartalmdt gy kapjuk meg, hogy y*z-nek
megkeressiik x-re vonatkozd integrdljdt, ebbe a felsé és az
alsé hatdr értékét helyettesitjik és az igy nyert értékekel egy-
mdsbdl kivonjuk. .

Ha a gbrbe nem az 2, hanem az y tengely koril forog
teljesen hasonlé eredményre jutunk, a kiilonbség csak az lesz,
hogy az y és az x szerepet cserélnek. Tehdt az igy keletkezett
tegt kobtartalma

Yy
' T2 1
V(a,y):jx .ﬂ.dy.
a

1. A gomb és részeinek kibtartalma (29. dbra). A gdmb egy
kornek az atmérd koril valo forgasibol keletkezik. Egyszerliség
¥ kedvéért vegyiik fel, hogy a kor és a

gémb kozéppontja dsszeesik a koor-

dinatarendszer kezddpontjival. Ez
r esetben a forgé gorbe egyenlete
Y 72 +yz =72
z | m Z ahol r a kor (illet6leg gomb) sugara.
Ebbél
y? = ri—ax?
o Ha a gombszelet kobtartalmat
keresstik, amelynek magassiga m,
29. abra.
akkor

r r 37"
V=r [y*.de=x [(r*—a?). do = :r{r"’oc — T} o

r—m r—m

V=mn [rs — 73—3 — (r“z (r—m)— E—_—gm)s ﬂ

V= 331 (3r—m) m>
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Ha az egész gomb kobtartalmat keressiik, akkor ebben az
eredményben m=2r-et helyettesitiink, vagy pedig az eredeti
integral hatarait —¢ és -Fr-nek vesszilk, az eredmény

V=%,
A gombrétey {korong) kébtartalmat gy kapjuk meg, hogy azt
két gombszelet kiilonbségének tekintjiik és akkor a megfelel
képletet is szarmasztathatjuk, ahogy az a tankdnyvekben meg
‘van irva. Numerikus szémok esetében sokkal célszertibh koz-
vetlen integraciot alkalmazni ‘

r o8 %2
V=r| (rz_xe).dxzﬂ[r%_%} ’

ahol x,-et és x,-t a gbémbréteg korlapjainak sugaraibol és ma-
gassagabol ki lehet szdmitani.

9. A forgdsheli paraboloid kébtartalma. Ha a 30. abra-
ban feltiintetett parabola (egyenlete y2= 2p.x) az x tengely
koriil forog, forgisbeli paraboloid keletkezik, amelynek kob-

tartalma
a e , e
V=r jy*.de==a | 2p.2.de==.2p | adx,
0 0 ‘ 0

2

x? “
=m.2p [-;——L: 7.2p 50

Minthogy 6= 2p.a, amibél p = %, egyszersmind -

V = i=nb%.
Ha a parabola az y tenéely koril forog a 31. abraban
feltiintetett orsdszerti test keletkezik, kobtartalma

b
V== fa}2 . dy,
~b
4%
minthogy a parabola egyenletébgl x*= 4—(/1T

b

b b
B O
V_z_"[ A T A A T
5 5 5
V__z_u[_b_jLL}:iﬂé_

T Apt LS 5 4p®.5
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azonban ismét a parabola egyenletébdl

-

VR
N

30. 4bra. 31. dbra.

3. Forgdsbelt ellipszoid kobtartaima. A forgé gbrbe az
ellipszis. Egyenlete ‘
2? y* . b

i J he :_,,‘ 3 a2
pe + E 1, amibél y e (a®—a?).

Ha ez a gbrbe az a tengely koril forog

+a D 2 +a
V=r |y de==—5 |(a®—2%.dx,
-—Q a —a
b* x? e
V=r—5la’x— = } ,
a 3 1,
V =% zb%.

Ha az ellipszis a b tengely koriil forog

V==%za%.b.

32. abra.

4. Egyenes kup kébtartalma. (32. dbra.)
A forgé gbrbe a kezdSponton dtmend egyenes, amelynek egyen-
lete y=a.1ga
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m m

Ve=r } y2. dx = (;v x%. (tg o). dx == (1g a\gf x? . dux,
0 . 0 0

: 3m - 3
V=n(ga? [},_]m: 7 (bg o) T+
3 1 3

Minthogy az 4bra szerint r = m tg o, amibdl

Ezt az eredményt Cavalieri elvének alkalmazasival tetszés-
szerintl kupra, sét a gulara is ki lehet terjeszteni.

IV. Az integrdlszdmitds alaptétele. -

~ Eddigelé a feladatokat oly médon oldottuk meg, hogy az
ismeretlen szerkezetti fiiggvénynek megkerestitk a differencial-
hanyadosat és azutdn ezt
integrédlva megkaptuk az ere- Y —
deti fiiggvényt. A gyors al-
kalmazhatésag kedvéért az
integralnak - tijabb  formalis

jelentést adunk, amely azon- s

ban lényegében nem kiilén-

bozik a megel6z6tol. - <o >|drldr|dx , 5
Az eddig megoldott fel- fe—— o —————>

adatok azt mutatjak, hogy az 33. 4bra.

integral lényegében végtelen = '

sok végtelen kicsiny tag osszegét jelenti. fgy példaul a gorbe
alatt fekvo teriiletet a kovetkezd eljarasokkal is megkaphatjuk
(33. abra). A két széls6 abscissa (o és b) kiilonbségét osszuk fel
n egyenlé részre és minden osztdsi pontban emeljink ordinata-
kat. Készitsiink téglalapokat, amelyeknek magassigaik mindig a
baloldali ordinatak. E téglalapok osszege kozelitéleg megadja
a gorbe alatt fekvé teriiletet; « megkizelilés annal nagyobb,
minél tobb részre osztottuk fel az intervallumot. Szemléletink
és gondolkoddsunk egyforman annak a felvételére kényszerit,
hogy ha 7 minden hatdron tdl nd, akkor a széban forgd teri-
letet pontosan is megkapjuk. Ha tehat a téglalapok figg6leges
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/AX

4i

oldalai sorban: ,, ¥,. s, Yags---»Yn—1 68 a vizszintes oldal
pedig 4z, akkor a teriilet
T = lim {yodx—+1y,dwc—+ - Fifn-1 4},

da=0

vagy rovidebben
T=1lm2Xy.dx
" 4x=0 )
Minthogy ugyanerrél a teriiletr6l mar is megmutattuk, hogy
egy integrallal egyenls, ennélfogva ’

b
lim Xy .[x: [y.dax.
=0 a

Vildgos az is, hogy a baloldali ordinata helyett a jobb-
oldali vagy akdrmelyik kézbeesé ordinatat is valaszthattuk volna,
86t az sem sziikséges, hogy a téglalapck vizszintes oldalai mind
egyenlék legyenek. A feltétel csak az, hogy ezek a dx-ek a
0 felé konvergéljanak, ha a tagok szdma minden hataron tdl nd.

A nyert egyenletnek a teriiletszamitds problémdjdn messze
tilmené fontossiga van. Azt az dtat, amelyen idaig jutottunk
ugy tekinthe'gjiik, mint - esetlegességet. A magas cstcsrél nem-
csak azt az tutat ldthatni, amelyiken tényleg a cstiesra jutot-
tunk, hanem a tobbi lehetséges ttakat is mind. A teriiletszéd-
mitds az esetleges uf, a nyert egyenlet a magas csucs. Ehhez
az egyenlethez még sok egyéb uton is eljuthattunk volna. Ha,
valaki kéhidat akar épiteni, akkor az egész hidnak vdzat meg-
esindlja fabol és erre rakja a nagy kékockdkat. Amint a hid
fel van épitve, a fadllvinyt el lehet venni: a kéhid nem diil
Ossze, hanem 4&ll sziklaszildgrdan. A kéhid a lényeges;, a fa-
allvany az esetleges. Hasonlé helyzetben vagyunk a jelen eset-
ben. A teriiletszamitias a faallvany, a nyert egyenlet a kéhid,
amely akkor is megall, ha a teriiletszdmitds fadllvanyat el is
vesszitk aléla.

A - gyakorlati élethen igen sokszor kell a megelézbhoz
hasonlé Osszegek hatarértékét kiszdmitani. Minthogy a tagok
szamanak minden hatdron tul valé névekedésével minden egyes
tag a O-hoz kozeledik, azért azt is szokds mondani, hogy vég-
telen sok végtelen kicsiny tag Osszegének kiszamitdsdrol van szd.

Az f(x). dx alaku véglelen sok wvégtelen kicsiny tag
osszege eqy hatdrhoz kizeledik, amelyet ugy lehel megkapni,
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hogy az f(x) figguényt a és b hatdrok kiozitt integrdljuk,

tehdi
b

lim 5 f(x) 4o = | f(x)dx.
=0 a
A matematikdnak vannak modjai és tételei, amelyek segit-
ségével e tételt formalisan és lényegesen is jobban lehet bizo-
nyitani, azonban a mi céljainknak a megel6z6 szemléletes
bizonyitas teljesen elegendd. Mondanunk sem kell, hogy az
f(x) figgvénynek bizonyos feltételeket kell teljesitenie. gy pél-
daul a gorbéjének folytonos vonallal kell meghuzhaténak lennie,
azonkiviill a mondott hatérokon belill végtelenbe mend agakkal
gsem birhat.
Latjuk imméar az integrdljel keletkezését is. Az ’ jel
hosszlira nytjtott S betli, amely Osszeget (summa) akar Jelelm
Konnytl belatni, hogy az y=/{(r) gbrbe forgdsanal keletkezd
test kobtartalmat, végtelen sok végtelen kis magassagi henger
osszege gyanant foghatjuk fel, tehat

V =lim X zy*dex,
J=0
x

ami alaptételink szerint egyenld |z.y”.dx-szel és tényleg

a
erre az eredményre jutottunk fontebb.

V. A gomb és részeinek felszine.

Az egész gomb feliiletét egymashoz kozel esdé parhuzamos
korokkel végtelen sok végteleniil keskeny gdmbdvre bontjuk fel
(34. abra). Fgy-egy ilyen gombov teriilete 4[7 esak igen kis mér-
tékben kiilonbozik oly téglalap tertiletétdl, amelynek alapja akkora,
mint a gémbov kerilete 2p7, magassiga pedig akkora, mint a
o6mbov szélességéhez tartozé iv rde. (Ha a szdg abszolut mér-
tékben van megadva, akkor az iv hossza = a szég mérdszama
szorozva a sugarral) Tehdt

AF = 207 . rde,
vagy mivel
£ =T 008 o,

dF = Qi’r?"LCOS @ deo.
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Tehat
b

F=lm 3 2zr¥cos ¢ . dp = | 2ar® cos g de.
a9p=0 a

A gombsiweg felszinénél az als6 hatdr a=g¢, felsd hatar
b=90° =, tehat

7
- F= } 2nr*cos ¢ de = 271 | cos ¢ dp = 27r® [sin @]
P P 7

F == 27r*[1 —sin ¢] = 271 [r—7rsin ¢],
F=9zr.m.

(
/rg"\\ rd& El\ .
= X /_,_*_Q :\
rsing 4z : \ '

X @ : : -

e R

34 4bra.

A gombov felszine mint két gdmbsiiveg felszinének kiilénb-
sége adodik, tehat
' F = 2zrm,—2nrm, = 271 (in,—my,),
F=9%2zr.M, .
ahol M a gémbdv magassaga. Ugyanerre az eredményre direkt
integracioval is rajuthatunk. - .



FIZIKAT SZAMITASOK AZ INTEGRAL SEGITSEGEVEL.*

I. Silypontszdmitdsok.

A stulypont a test minden egyes tomegelemére haté péar-
huzamos erék rezultdnsinak tdmadé pontja, kilonosen pedig a
test stlyanak a tdamadé pontja. Az egyirdnya parhuzamos erdk
rezultdnsa mindig a komponens erék egyszeril dsszegével egyenld,
tehat a sulypontba a test tomegét egyesitve gondolhatjuk. gy
kapjuk a stlypont kiszdmitasira szélé szabalyt: a sulypontba
eqyesitve gondoll egész tomeg statikai momentuma egyenld az
eqyes tomegelemek statikai momentumainak Gsszegével. Vala-
mely tomegelem statikai momentuma a témeg szorozva a kar-
jdval, vagyis valamely tengelytél vagy siktol vald tavolsdggal
(35. ‘abra). Tehdt

M. x = mua,+myx, +myx,+- - +myr, = Sme,
ahol
M = m,+my gt -+mp = Im,
tehat ’
_ Zmx
=S5

Ezek az Osszegezések ~integ- \
réllal szémithatok ki, ha oly testek : X
sulypontjat keressiik, amelyekben az “ o
anyageloszlas folytonos, vagyis ame-
lyek nem diszkrét darabokbdl 4llanak. Sikszerd vagy lemesz-
szert testeknél két-, hdromdimenszids testeknél harom koordi-

35. bra.

* Hangstlyozzuk, hogy az itt kovetkezd fizikai szdmitisokat nem
kivdnjuk minden iskoldban és minden osztillyal elvégeztetni. J6 osaztaly
mellett és ha a fizika és matematika egy kézben van, ezeknek elvégzése
semmi nehézséggel nem jir és Ugy a matematikai, mint a fizikal tanitis
javara valik. Ez esetben a szamité fizika egyéb feladatainak a kidolgozésa
is médosul.
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natdra van szilkség, tehat az eldbbeni egyenletet is kétszer,
illetéleg haromszor kell alkalmazni. Mi csak oly testek suly-
pontjéval fogunk foglalkozni, amelyek ,homogének. Ilyen eset-
ben a témeg a vonalmenti, a felilleti vagy a kozonséges stirtiség
segitségével fejezheté ki. A vonalmenti sfirtiség jelenti a vonal-
szerfi test 1 cemtiméterének . tomegét, a -feliileti stirliség jelenti
a lemezszeril test 1 négyzetcentiméterének tomegét, a kozonsé-
ges stiriség jelenti a test 1 kobcentiméterének tomegét. -

Minden esetben ugy-fogunk eljarni, hogy elészor kiszdmit-
juk az illeté test egy vonalelemét, egy teriiletelemét vagy egy
térfogatelemét. Ezt az elemet gy valasztjuk, hogy minden
pontjanak karja a hatar esetben ugyanaz legyen. Az elemet
azutdn megszorozzuk a stiriiséggel és a karjaval. Igy megkapjuk
a tomegelem statikai momentumat. Ezt Osszegezziik az egész
testre. A stirliségeket mindig o-val fogjuk jel6Ini.

1. Parabolaszelet sulypontja. (36. ébra.) Elészor az o
tengelyre, azutin pedig az x tengelyre vonatkoztatjuk a statikai
momentumokat. '

A gorbe egyenlete.. .. .. .. .. y2 =2.x vagy y=12p.a"
felilletelem . . . . . _ . wdx .
tomegelem... .. .. .. .. .. .. .. oydx,
tomegelem karja.. _ .. .. .. x,
‘tomegelem statikai momen-

tuma az y tengelyre.. .. .. oyxdx,
az egész test statikai momen-

a
tuma az y tengelyre . . . M, =lim S oycdr = ( oyxde,
' 0

My=o V2. | at.de =0y 2p.2at
0

Az egész test tomegét ugy

kapjuk meg, hogy a teriiletet

a felileti. stirtiséggel szoroz-

zuk, A fteriiletre egy eldbb

mar levezetett képletet is le-

hetne alkalmazni, de jbél is

| X' kiszamithatjuk. Az egész test
36. 4bra. tomege




M= lim Y‘aydx_ ] o'ydx-*a V@pj atder=0c.12p

0
k= % =£aq.

Az x tengelyre vonatkoztatva a » N
teriiletelem.. . oo i o o (@—2) Ay,
tomegelem .. . .. .. . - —  ola—x) dy,

tomegelem statikai momentuma az
- a tengelyre .. . o o o oo o o(@—2)Y4Y,

az egész test statikai momentuma .

az x tengelyre _ . . _ .. .. . M,

b

g ' b
M, = | ola—x)ydy =o | (ay—y—)dy-—a{ ab®—
0 0

2p

Nl(a
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=lim Yo {a—x)ydy =
b

= [ o (a—2x)ydy,

g

0

Ha ebben és az egész test tomegének fontebbi kifejezésében

2
a= b helyettesitést végziink, lesz

2p
bt 1
Mw._.o'?f)—, 1’V]—0‘~§7 7
és igy : N A——
M
L= =20 z r
fy i
2. Egyenes kup stulypontja. (37. dbra.) 7= ’é
Minthogy a szimmetria viszonyok foly-
t4n a sulypont csak a kup magasséga- _,:'47:(_
ban lehet, elegends, ha a sulypontnak -
a kup csucspontjatél valé tavolsagat m
szamitjuk ki. 37. Abra.
Témegelem .. . e oYL Ao,
karja .. .. .. .. .. oy

tomegelem stankal momentuma

az egész test statikai momentuma _

o oXYPm Ax,
m

My = [ oxy®n de.

o

Minthogy 4y = .tg«, ahol « az a szog, amelyet az alkoté a

magassaggal bezar, lesz

Az infinitezim4lis szdmitdsok elemei.



o : mt
o My=osr(tga) | 2°. de=on.(tga)®——,
. 0
vagy mivel r = mtga,
. . m2
M, = oz M.

4
A test tomege M=o 7’7 m
M,
M
3. Iélkorteriilet sulyrontja. (38. abra.) A szimmetria vi-
szonyok folytdn ismét csak az ! tavolsagot kell kiszamitani. Az
egész test statikai momentuma az x tengelyre

. — — 3
k= = Zm.

r

M,=[s2x.y.dy.

74

R A
38. abra. . 39. abra.

A EkOr egyenlete 2®+y®=r® amib6l x=(r*—y?}
My=o [ (*—yo. 2y . dy = o [—2(r>—y?,.
g ,

(Hogy a zdrdjelben 1évé fiiggvény az integrdl, arrél differen-
cidldssal konnyen meggyézddhetiink, el nem felejtve, hogy fiigg-
vény fiiggvényét differencialjuk). Ha a felsé hatart helyettesit-
jik O-t kapunk, tehat
My=0o.2.7%
M, c.2.r8 4
o

l = == 2 = . 7".

M Lv'rn S.w

o

4. Félgomb stlypontja. (38. dbra.)

Térfogatelem (egy kis henger).. . . . . x*.=zdy,
Kar .. o o e e e e e Yy



tomegelem statikai momentuma . . . . o.7.2%.y . dy,
T
az egész test statikai momentuma_ . . My= |o. % . dy.
0
Tekintetbe véve x?=12—y?
_ " r
M,=o¢. 71') PPy—y3dy = o i
0 y :
o
l = Mw = 7 4 froenl 2 7.
M c2.7%. « st

5. Koriv stlypontja. (39. abra.) A sulypont a szimmetria
viszonyok miatt esak a szogfelez8ben fekidhetik.. Az egész ivet
felosztjuk apréd ivelemekre. '

fvelem _ . . .. . e rdey,
tomegelem .. . . . . . . . . orde,
karja .. — o o o e e e o Y =T CO8 (@),
tomegelem statikai momentuma .. o r* cos (a—¢) dp,
2a
az egész iv statikal momentuma .. M,= } or? cos (a—¢) dep.
0
Qe 9% 7
M, = ov? J eos(a—g) de = or®[—sin(a—g)), = or? 2 sin a.
0
Az egész test tomege M=o.7.2a
| = M, sina
T M a
- . . s 2r
Félkoriv esetében, amikor a = - 9 l="—-
T

6. Forgdsbeli paraboloid stlypontja. (30. dbra.) A sulypont
a paraboloid forgasi tengelyén fekszik.

Az egész test statikai momentuma a csticsponton dtmend
és a tengelyre merGlegesen 4llo sikra

a a
My =or [ wy?de = on 2p | 2*dac = om . 2p. 50
0 0
Az egész test tOmege:

M=on ) yde=on2p | adx =on . 2p.3a%
0 0

4%



II. Tétlenségi momentum.

A forgd mozgisoknal 1ép fel a tétlenségi momentum,
amely itt teljesen olyan szerepet jatszik, mint a haladé moz-
gisoknal a témeg. Ha egy nagyon kicsiny kiterjedésti test-
részecskének a forgasi tengelybdl valdé tdvolsdga r és tomege m,
akkor tétlenségi momentuma . #% Ha a test t6bb ilyen diszkrét
anyagi pontb6l &ll, akkor minden egyes pontra vonatkozélag
kell e szorzatokat alkotni és azutdn Osszegiiket képezni, vagyis ez
esetben az illet§ tengelyre vonatkoztatott tétlenségi momentum

2 mrd

Folytonos anyagi eloszlassal biré testet igen sok igen
kiesiny tomegelemre képzeljik felbontva; egy-egy tomegelemnél,
dm-nél iigyeliink arra, hogy minden pontjdnak a tengelytdl
valé tdvolsdga ugyanaz legyen (r). Ezeknek Osszegét képezniik
és attériink a hatarértékre, tehat a tétlenségi momentum

-
[=lim 3r%4m = | r*. dm.
a
Ismét csak homogén testek tétlenségi momentumat szdmit-
juk, amikor is a tomeget megkapjuk, ha a vonalelemet, terilet-
elemet vagy térfogatelemet a vonalmenti, a feliileti vagy a ko-
zonséges slrtiséggel szorozzuk.

=l e 1. Henger tétlenségi momen-
i S Y tuma a tengelyére vonatkozilay.
IE W‘AA' (40. dbra.) Térfogatelem 4Jr falvastag-
Al % v saggal bir hengergytirdi, amelyet al-
*  kotdéja mentén felvagva és sikba ki-

W terjesztve gondolunk, tgy hogy na-
gyon vékony lap keletkezik, amely-
40. sbra. nek kobtartalma keveset kiilonbozik

9rrl. 4r-t6l.

E tomegelem minden pontjanak a tengelytél valé tdvolsaga
keveset kiilonbozik -t01, tehat a térfogatelem tétlenségi momen-
tuma

o 2r Lol Ar



Az egész test tétlenségi momentuma
R

I=1lim Y. 2ml.9%dr = ) o 2rrlyidyr,
0
R i
I':—-‘(TQTL'Z ’ 1’3dr:b'2ﬂ'l-z—'

0

A henger témege M=s . R’z . !, tehédt
I=: MR~

Ures henger tétlenségi momentuménak a szdmitdsa tel-
jesen azonos, csak az integral hatarai most: R, és R,, a kiils
és belsé sugar, tehat

[=0.2. 1.0 [R—R = 0. 221, {R— R {R:+RY),
{R:—~R3m.l.c= M a test tomege, tehat

[=1M(R—E)

Bz az eredmény egyarant érvé-
nyes koralaku lapokra, korgyd-
riikre, esovekre.

2. Eqgyenes rud tétlenségr mo-
mentuma. (&41. 4bra.) L hossza-
sagu rad a forgasi tengellyel a
szoget zar be. Az egész rudat fel-

S O e

osztjuk 4L elemekre. 41. dbra.
Témegelem... . . . . ¢.dL =0 - A Y ,
sin a
tomegelem  tétlenségi
s Ay
momentuma ... .. .. oY .,
gin a
az egész test tétlenségl
momentuma I=1lim 3 oy® 4y __ fa Y2 — 1 d
T Y smna  J Y sina W
1 & 1 1
T=c¢- | ydy =g —— e a®
7" sina ijdy 7 sna 3 °

a=Lsina és ol =M,
I'=2%cL.(Lsina)®*=3%M.(L sin a)?,
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Ha a rdd merdleges a tengelyre o= % és I =21MIL2

Abban az esetben, mikor a forgisi tengely a rud kézép-
pontjdn megy keresztill, a szamitési menet ugyanaz, a hatérok
azonban — %— és + % , az eredmény: & .M (L sin )%, illets-
leg L ML2 .

3. Téglalap tétlenségi momentuma. (42. abra.) 1. A for-
gasi tengely a b oldal.

I= [oby’dy=oc.b.%. a®=1Ma
0

2. Forgasi tengely az a oldal =1 Mb2
3. Forgasi tengely b-vel parhuzamos kézépvonal I=L Ma>
4. Forgasi tengely a-val parhuzamos kézépvonal I=21 Mb2
4. Gomb létlenségi momentuma. Osszuk fel a gombot
- parhuzamos sikokkal igen vékony
i |, szeletekre. Egy-egy ilyen szelet hen-
‘: % 2 | 4y gernek tekinthets, amelynek sugara

e

{ 3 o valtozé; vastagsiga Jdw. Az 1.

y v 5 pont alatt megmutattuk, hogy a

L= b henger tétlenségi momentuma a
42. 4bra.

geometriai tengelyére £ MR? ahol M
Jelenti a henger tomegét, It pedig a sugardt, tehdt a tomeg-
elem (a henger) tétlenségi momentuma }op®z. dx . p% az egész
gémb tétlenségi momentuma
+r
I=1im X op°zdx.0* = ) z onptdx,
—r
azonban p®>=r*—x? tehdt
+r : +r
J=1lon j @P*—a®2dex =L or. } (r*—2r%x 4% dz,
Zp ~r

2 +r ' 2
I=3on [’r‘x—Tﬁ%—émﬂ =on. 5" =2 Mr&

—_—



A7 INFINITEZIMALIS SZAMITASOK ALKALMAZASA
A FIZIKAT ALAPFOGALMAK TANITASABAN.

I. Az infinitezimdlis szdmitdsok és a természetrdl vals fel-
- fogdsunk.

A differencial- és integralszdmitasok egyik felfedez8je New-
fon volt (élt: 1642 - 1713). Mar az 1665-ik esztendSben foglal-
kozott az idetartozé gondolatokkal és bizonyos definiciékat
megallapitott és szamitdsi eljardsokat alkalmazott. Azonban
mindezekbdl 6§ maga semmit sem kozolt és csak halala utéan
valtak ismeretessé. Fécéljanak fizikai kérdések megoldasat te-
kintette. Ismeretes, hogy mai természetflfogasunk alapfogal-
mait: a 6r, az id6, a témeg, a tétlenség, a gyorsulds, az erd
fogalmait és egymashoz valé viszonyukat & allapitotta meg
elGszor. Bgy nagy természetfilozéfiat alkotott, amelyben a fol-
sorolt fogalmak és a redjuk vonatkozé torvények voltak arra
hivatva, hogy a mindenségben lefolyé minden tiineményt meg-
magyardzzanak. Nem véletlen dolog, hogy egyszersmind 6 az
infinitezimalis szdmitasok felfedezéje. A Newton-féle természet-
filozofidnak, tehdt a inmostan wralkodd természetfolfogdsnak is
elengedheletlen feltétele az infinitezimdlis mennyiségekre vo-
natkozd gondolkoddsi sémik ismerele.

Hogy maga Newbon az infinitezimélis szémitésokra vonat-
kozé felfedezést nem kozdlte, ellenben a fizikdra vonatkozo
minden kutatdsit részletesen megirta, azt mutatja, hogy csak
ez ubtébbiakat tartotta értékeseknek. Az utdna kovetkezd kor
egészen a mai napig més véleményen volt: fizikai és mathe-
matikai felfedezéseit, fogalmait és megillapodasait egyforman
értékelte ; 86t mig a fizikai gondolkoddsi médjanak a Faraday-
féle természetfolfogasban hatalmas versenytirsa tamadt; addig
mathematikai gondolkoddsi mdédja mint kivétel nélkil altalano-
san elfogadott tan majd minden természettudoményban ural-
kodové valt. -



Véleményiink az, hogy a Newton-féle természetfolfogas és a
Newton-féle mathematikai folfogas annyira Gsszetartoznak, hogy
egyiket a masik nélkil lehetetlen megérteni. Nem képzelhets
oly elme, amely az infinitezimalis gondolkoddsi méd nagy
absztrakeiéit a Newton-féle természetfilozofia képei nélkiil 51
tudné fogni. Viszont épannyira, sét még nagyobb mértékben
all a kovetkezd tétel: a fizika minden alapfogalmdnak helyes meg-
alkotdsahoz az infiniteximalis mennyiségekre vonatkozé ismeretek
elengedhetleniil szitkségesek. Az elmult évszdzad az infinitezimalis
szamitasokat mint «fels6bb mathematikat» elkiilonitette s oly
szentélynek tartotta, ahova csak a legbeavatottabbak tehetik be
labukat, ellenben a Newton-féle fizikat alapfogalmaival egyiitt
a kozépiskolaba, sGt az elemi iskoldba is bevitte és a legszé-
lesebb korben terjesztette. Igy tortént, hogy a fizika legfonto-
sabb alapfogalmainak megdllapitasa sok kinnal jirt.

A Newton-féle természetfelfogas egyik jellemzd oldala, hogy
a természeti jelenségeket tgy tekinti, mint a testek tulajdon-
ségainak és allapotainak szakadatlan védltozdsat. Tekintsiink
akar egy bolygéra, amikor a Nap kdriill kering, akdr a leve-
gbre, mikor a hanghullamokat tovabb szallitja, akar az mtherre
mikor a koézelben elektromos dram kering; mindeniitt az egyik
allapot kovetkezménye a megel6z6nek és sziilje a kovetke-
zének. Mi a jelenségekrdl alkotott eme folfogasunkat aztén
mindig «elemeire» bontjuk, hogy ami ott «folytonosan» megy
végbe, azt apro lépésekkel és lépeséfokokkal — suecessiv ug-
rasokkal — eldallitsuk. Az a f6lfogdsunk, hogy pl. a szabadon
esd test sebessége «folytonosan» valtozik, azonban hogy ezt a
morgast és a sebességet el tudjuk képzelni, az egészet felbont-
Juk apré idékozokre és a mozgdst minden ilyen kézben koze-
litéleg egyenletesnek tartjuk. Ezt a «folytonosan» névekvs se-
bességet is egy «folytonosan» mitikéds erdnek tulajdonitjuk.
Ismét ngy képzeljik, mintha a testet minden kis idékozben az
erd egy pillanatig meglokné. A korben mozgd testrdl pedig azt
tanitjuk, hogy sebességének irdnya folytonosan valtozik; ezt is
ugy képzeljitk, hogy a test igen kis tavolsaggal megy elére ax
érinté iranyaban aztan ugyancsak igen kis tdvolsaggal befelé a
kozéppont felé és igy tovabb.

Az a félfogdsunk, hogy ezek az infinitezimalis 1épések a
folytonos valésagot mint idealt megkozelitik.
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A Newton-féle természetfolfogast jellemzi még a relativitas.
A mennyiségek Gnmagukban sem nem nagyok, sem nem kicsi-
nyek, csak akkor valnak ilyenekké, ha ©sszehasonlitjuk 6ket.
Azt képzeljiik teh4t, hogy minden dolgot annyiszor oszthatunk
és annyiszor rakhatunk Ossze, ahdnyszor tetszik. Liefelé menve
nines legkisebb, felfelé menve sines legnagyobb. Minden ¢l
lény igen nagy a benne képzelt atémokhoz képest. viszont
igen kiesiny a Foldhoz képest. A Fold kicsiny a Naphosz
képest és ez igen kiesiny a tejut-rendszerhez képest és igy
tovabb. Igy tehat kiilsnbozé rendd nagyokrél és kicsinyekrsl
beszélhetiink. A hdromszog teriiletét parhuzamos egyenesekkel
felbonthatjuk tetszésszerinti kis derékszigli savokra. Fzeknek
Gsszege megadhatja az egész haromszéget oly pontossdggal,
amilyennek akarjuk, pedig tudjuk, hogy jobbra-balra kis ha-
haromszogek maradnak, amelyek nem tartoznak a derékszogi
sévokhoz. Hzek masodrendii kicsinyek az elsfrendi kicsiny savok-
hoz képest. ,

A végtelen kicsiny mennyiségekre vonatkozé gondolati
sémak a természetrdl alkotott képreteinkkel annyira 6ssze van-
nak forrva, hogy elvilasztdsuk csak zavart és kétkeddst okoz.
Ep azért meggy6zédésiink és tapasztalatunk is az, hogy a fizika
tanitésa igen jelenidkeny mértékben kinnyebbé és egyszersmind
mélyebbé wdlik, ha azt az infinitezimalis szdmitésok néhany
igen egyszerti és hamar megérthetd fogalmdval és eljarasdval
osszekapesoljuk. Az alabb kovetkezd targyalasok a kérdést nem
akarjak kimeriteni, ép azért csak néhiny f6bb eset keriil be-
mutatisra.

II. Az anyagi pont mozgdsa.

1. A sebesséy és a gyorsulds. A mozgé test sebessége
oly fogalom, amelynek tartalma és jelentése még a tudomanyo-
san nem képzett ember elétt is ogészen vilagosnak latszik,
pedig e fogalom meghatérozasa az infinitezimélis alapfogalmak
nélkiil alig lehetséges. A sebesség fogalma az egyenes vonald
egyenletes mozgasbdl szarmazik. Ilyen mozgist végez a test, ha
barmilyen kiesiy, de egyenld idékézokben egyenléﬁ utakat tesz
meg, vagyls ha az ut (s) az idével (f-vel) arinyos, tehdt annak
els6foku (linedris) fiiggvénye.

s=c.t, ahol ¢ 4llands.
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Az ilyen mozgast épen az jellemzi, hogy az utnak és az id6-
nek hanyadosa 4llands, az 1d6t6l fiiggetlen. Kzt a jellemzd,
allando hanyadost nevezzitk sebességnek. Az egyenes vonalu
egyenletes mozgasnal tehat a sebesség az utnak és idének ha-
nyadosa, vagy népszertien a mésodpercenként megtett ut.

A sebesség fogalmat haszniljuk oly mozgisoknal is, ahol
a meghatérozdsa mar nem ilyen egyszertl. fgy példaul, az$
mondjuk, hogy a vonat sebessége nd, a mikor a nyilt palya
felé tart és csOkken, mikor az 4dllomédshoz kozeledik. A fiiggd-
legesen lefelé os6 test sebessége folyton nd, ellenben a folfelé
hajitotté folyton fogy. Mikor az inga a kozéps6 helyzete felé
tart, sebessége nagyobbszik, ellenkezd irdnyd mozgasanal kisebb-
szik. Mindenki érti, mit akarunk ezekkel a kitételekkel mon-
dani, pedig e viltozé sebességli mozgésoknal a sebesség meg-
hatirozédsat nem ismeri. )

A feladat tehat a kovetkez8: mit jelent a sebesséy a vdl-
toz6 sebességii mozgdsndl és hogyan kell azt meghatdrozni?

Természet folfogasunk az, hogy a sebesség folytonosan és
nem wugrdsszertileg valtozik; az infinitezimalis alapfogalmak
modot adnak arra, hogy ezt a folytonos valtozdst képzeteinkkel
eléallitsuk. Ha ugyanis nagyon kis 4¢ id§kozt képzeliink, akkor
a hozzatartozdé ut 4s is nagyon kicsiny. Kétségtelen, hogy még
ebben a kicginy idékézben is a sebesség folyton valtozik, ugy
hogy a végs§ részében kissé mas értékll, mint a kezdd részben,
azonban az eltérés elhanyagolhaté. Ez idSelemen belSl tehat a

mozgist egyenletesnek tekinthetjik és igy a sebesség kozelits
4s

4t

Rendes gondolkodasi menetiink azt koveteli, hogy a sebes-
ség pontos értékét ugy kapjuk meg, ha epnek a hanyadosnak
a hatdrértékét vesszitk. A sebesség az Uindvekmény és az idd-
névekmény hdnyadosdnak hatdrértéke, ha az idéndvekmény a
0 felé konvergdl, vagyis a sebesséy az utnak iddszerint velt
elsd differencidlhdnyadosa.

Példaul a szabadon es6 test ttja a tapasztalat szerint az
idének (t-nek) négyzetes fiiggvénye:

s:—g—tg,

Srtéke =

ahol ¢ allandd, amelynek értéke Budapesten 9:81, ha a hosszu-
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sdgot méterrel, az idét pedig masodperccel mérjiik. A sebesség
folyton ndvekszik, tehat az id6nek figgvénye; kérdés, miné
fiiggvénye ? Az el8bbi megallapitis szerint az id6t megnoveljiik
dl-vel, kiszdmitjuk az utnak 4j értékét, kivonjuk belSle a régi
ut értékét, igy megkapjuk az dtnévekményt.

(/ + 4b)*—

w]'Q

r=gt.dt+ 2. ar

és a sebesség a t sec végsS pillanatdban

V=

= lim ((/t + = A’)

dtod* 4t=0

=gl

A szabadon es§ test sebessége tehat az idének elséfokn
(linedris) fiiggvénye, ami azt jelenti, hogy az idével ardnyosan
valtozik. Az ilyen mozgdst egyenletesen gyorsuld mozgdsnak
nevezzik. Altalsban ilyen mozgast végez a test, ha a sebesség
novekedése barmilyen kicsiny id6kozokben ugyanakkora. Az egyen-
letesen gyorsulé mozgast az jellemzi, hogy az utnak és az
idének hanyadosa allandd, az id6tdl figgetlen. Ezt a jellemzé
4llandé hanyadost nevezziik gyorswldsndak.

A gyorsulds fogalmat hasznaljuk oly mozgisokndl is, ahol
a meghatarozédsa nem ily egyszert. Igy példaul az inga moz-
gisndl a gyorsulds nem &llands, hanem maga is az idének
figgvénye. Ily mozgasok szamara, a gyorsulds altaldnos defini-
- cidjat teljesen olyan moédon adjuk meg, mint a sebességét.
A gyorsulds jelenti o sebességnivekmény és az idéncvekmény
hdnyadosdnak haldrértékél, ha az iddnévekmény a O felé
konvergdl, vagyis a gyorsulds a sebességnelk iddszerinti elsd és
az utnak iddszerinti mdsodik differencidlhdnyadosa.

Av dv d‘zs

R A A
A szabad esésnél a gyorsulds a = g = 981 Sl:eﬂ’ )

2. A fuggileges lefelé hajitds. Ha ¢ kezdS sebességgel
fiigg6legesen lefelé hajitunk egy testet, akkor a mozgisok egy-
mastol valo fiiggetlenségének elve folytdn mindegyik mozgas
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érvényesiil és a rezultans elmozdulds dsszetevédik a ¢ sebességt
egyenletes mozgashol és a szabadesésbél,

az b mint az id§ fliiggvénye s = cf 4 % 12
. ds
& sebesseg a « « « Y = —dt— = + {/t
14 } " dv d?s
« i == ——— — o — (.
a gyorsulas « « i e g

3, A fiiggdleges folfelé hajitds. Ha ¢ kezdd sebességgel
fiiggblegesen felfelé hajitunk egy testet, akkor a megeléz6 okok
folytdn

S:('t—%tg,

ds
U_W—c4gt,
1_«_d1)__ d*s
YT T A T Y

A legnagyobb hajitds magassag feltétele az, hogy az elsd
differencidlhdnyados egyenls legyen nullaval, amibdl

2

S

¢—Glm=0; tm:%; Sy =

&

4. Az egyenletesen gyorsuld mozgds dltaldnos tdrgyaldsa.
Egyenletesen gyorsulé az olyan mozgds, amelynek gyorsulisa
allandé, ennélfogva

dv s .
Wt— = "d‘t"a— =d, tehat
3
vz—g%: u.dt+C=a.t+ C.
0

Az integralas allanddjat a G-t abbol a feltételbsl lehet meg- .
hatarozni, hogy az id8szamitids kezdetén, vagyis t=—0 esetében
miné kezdé sebessége volt a mozgd testnek, legyen ez=uvp tehat

ds

W =y =ual+ Uy ©8 18V

t t

s = |udi =f(at+ Up) dt = % 2ol -+ Al

0 0
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Az integralas allandéjat az A-t abbdl a feltételbsl hataroz-
zuk meg, hogy az iddszamitas kezdetén, vagyis a /=0 esetében
milyen messze volt a mozgd test az utszamitds kezddpontjatol
{a koordindta-rendszer kezdSpontjatol) legyen ez = sp. akkor

a .,
8§ == -Q—t“'*'l'oi—!—‘é'o.

Az egyenletesen gyorsulé mozgas tehat meg van hatarozva,
ha ismerjik a gyorsuldsat a-t, a kezdd sebességét vo-t és a
kezd6 helyzetét so-t. A legtermészetesebb, ha az so-t O-nak vessziik.

5. A wvizszintes hajitds. Ha ¢ kezdd sebességgel vizszintes-
iranyban elhajitunk vagy kiloviink egy testet, akkor a mozga-
sok fiiggetlenségének elve folytdn mindegyik mozgds 1étrejon :
a ¢ sebességll vizszintes egyenletes mozgas és a fiiggbleges sza-
bad -esés. Legyen a koordinita-rendszer kezdS pontja a kezd§
helyzet, az abscissa tengely vizszintes és pozitiv a 16vés ird-
nyaban, az ordinata tengely fiiggbleges és pozitiv lefelé, akkor
tsec mulva a pont koordinatai

x=cf
=20

Ha az els6 egyenletb6l a t-t kiszdmitjuk és a masodikba
helyettesitjiik, kapjuk a palya egyenletét:

g

2
= 5 X7,
I=9. ¢ ’

ez lefelé nyilo parabola, amelynek tengelye az ordmata ten-
gely és csticspontja a kezdd pont.

6. Fuggdleges felfelé hajitds vizszintesen mozgé testrdl.
Ha vo 4llandé sebességgel mozgé hajon egy labdat fiiggélegesen
felfelé dobunk c kezdd sebességgel, mind mozgast végez a labda
a nyugvo partokhoz képest? A mozgasok fiiggetlenségének elve
ismét érvényesiil és mindkét mozgds 1étrejon: egy vizszintes
egyenletes mozgés és egy fiiggéleges felfelé hajitds, amely maga
is két mozgas Osszetétele. Liegyen a koordinata-rendszer kezdd-
pontja a kezd$ helyzet, az abscissa-tengely vizszintes és poszitiv
a hajé mozgasinak irdnyiban, az ordinata tengely fiiggdleges
és pozitiv folfelé, akkor ¢ sec mulva a mozgd labda koordinatai
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2 = vol

Yy = cl— %tz.

Ha az els§ egyenletbdl a (-t kiszamitjuk és a mésodikba
helyettesitjilk, kapjuk a palya egyenletét

T o e
oly parabola, amely lefelé nyilik és dtmegy a kezdGponton, estes-
pontjanak koordinatai (% =0 feltételb('Sl)
' vo. €
ey
2
Y= 2 )

7. A ferde hajitds. Ha ¢ kezdé sebességgel elhajitunk vagy
kiloviink egy testet oly iranyban, amely a vizszintessel a sz6-
get zar bé, miné mozgast végez? Legyen a koordindta-rendszer
kezd6pontja a kezd8helyzet, az abscissa-tengely vizszintes és
pozitiv a hajitds vizszintes vetiiletének irdanyaban, az ordinata-
tengely fiigg6leges és pozitiv felfelé. A ¢ kezdS sebességet fel-
bontjuk egy vizszintes és egy fliggéleges komponensre, amaz :
¢ cos a, emez pedig ¢ sin a. A mozgist ugy tekintjik, mint ha-
rom mozgas Osszetételét: az egyik ¢ cosa kezdd sebességgel
biré vizszintes egyenletes, a méasik ¢ sin a kezdd sebességgel bird
fiiggélegesen felfelé irdanyulé egyenletes és a harmadik a szabad
esés. ¢ sec mulva a mozgo test koordindtai

x=ccosa.l

3/:csina.t—%t2-

A palya egyenlete
g

2 . -
9 cfoosta +iga.,

y=—

oly parabola, amely lefelé nyilik, dtmegy a kezdSponton, cstcs-

pontjinak koordinatai (%/'v_ =0 feltételb('ﬂ)
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¢%sin 2¢
17 Qq
y clsina
1
29

Ezekbél kovetkezik a hajitasi tivolsdg és magassag és ezek-
nek maximuma valtozé a mellett.

8. Egyszerti harmonikus mozgds. Az egyszerti harmonikus
mozgast a szokdsnak megfelelden ugy definialjuk, mint kor-
palydn 4llandé sebességgel keringé pont mozgisénak az 4t-
mérére valé vetiiletét. Legyen a kérpalya sugara: a, a kerin-
gési id6: T, legyen tovabbd az egyszerti harmonikus mozgist
végzé pontnak { idépillanathan a nyugalmi helyzetts]l valé tavol-
sdga x, sebessége v, gyorsuldsa ¢, akkor az ismeretes elemi
meggondoldsok alapjin -

. . (%%
ut x:asm(—,r- t),}
sebesség v = Az = 2az cos (—Qf- -t )
dt T T
, d®x daz®* . {2z 4
gyorsulas a —= dt% = —IT n (—T— < ¢ ) = - -TT -

Liatjuk, hogy a gyorSuléLs minden helyon a nyugalmi hely-
zett6l valé tavolsaggal ardnyos. A mozgis masodik 'térvénye
szerint az er6 a gyorsulds és a mozgd témeg szorzata, tehdt e
mozgast létrehozé erd is a nyugalmi helyzett6l valé tavolsig-
gal ardnyos. Azt is latjuk, hogy a gyorsulds mindig ellenkezs
elgjelti, mint az x és igy mindig a nyugalmi helyzet felé ira-
nyul. Egyszerii harmonikus mozgdst csak oly erd hozhat
ldlre, amely o nyugalmi helyzettdl vald kitsréssel ardnyos ¢s
mindig a nyugalmi helyzet felé irdnyul. Ilyen erék a rugal-
mas erdk (ut tensio sic vis), tehat emez erdk harmonikus moz-
gast 1étesitenek. -

9. A cenlripetdlis gyorsulds. Azok a levezetések, amelyek-
kel a kozépiskolai fizikai tankdnyvek a centripetdlis gyorsulas
kifejezését szdrmaztatjék, nehézkesek és mégsem kielégitsk.! Az

1 Az agynevezett «elemir levezetések ismertetését és kritikajit ldsd

Poske : Die Zentrifugalkraft (Abh. zur Didaktik u. Philosophie der Natur-
wiss. B. I1.) ’
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infinitezimélis szdmitasok elemei egyszerti és preciz levezetest
engednek meg. Minden sebességvaltozds létrejottét tgy képzel-
hetjiikk, hogy a meglevé sebességhez mint vektorhoz twjabb
sebességvektor jarul hozza, s a kettébél a vektorok Gsszeadasanak
elve alapjdn megszerkeszthetd a rezultans. Ez az elv akkor is
érvényes, amikor a sebességnek csak az irdnya valtozik.

7 sugart korpalyan (43. 4dbra) mozog egy pont v dllandé
sebességgel, ennélfogva a sebességnek csak az irdnya valtozik.
Tjgy képzelhetjiik, hogy a létezd érintémenti sebességhez min-
den pillanatban hozzdjarul egy a kozéppont felé tarté sebesség-
névekmény. Van tehat centripetalis gyorsula’ns,‘amely e sebesség-
névekmény és az idénovekmény hanya-
dosanak hatdrértéke. Végezzen a pont Ji
idé alatt vdi=AB utat. Az A pontban
16v6 sebességet irdny és nagysdg szerint
vigyiikk 4t a B pontba (B(C), akkor latjuk,
hogy ehhez még CC,= 4v sebességnek kell
hozzdjarulnia, hogy a B pontban 16v6 se-
bességet, a BC,-et ir&ny szerint megkap-
juk. A 4du, a rajz alapjin v sugard kor-
ivnek tekinthetd, amelyhez tartozé szdg a,
tehat

43, 4bra.

dv=1v.a.

Az o 2 ugyanakkora, mint az AB ivhez tartozd kézép-
ponti szdg, tehat az abszolut egységek szerint mérve

vdi

és igy a centripetalis gyorsulds:

o . de v?
T T A T

A kérpalyan valé egyenletes keringés a palyw minden

pontjaban ugy tekinthets, mint két mozgis rezultdnsa; az egyik

moxgds egyenletes vonalti egyenletes az érint§ irdnyaban, a

mésik egyenes vonald egyenletesen gyorsuld a sugdr irdnyaban.
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A centripetalis gyorsulas fontebbi értéke akkor is érvényes,
ha a keringés nem egyenletes és ha nem korpalyin, hanem
mas gorbe vonalon megy végbe. Ez esetben az + helyébe az
illeté pontban uralkodé goérbiileti sugar teendd.

III. A forgé mozgés.

1. A sz6gsebesség és.a szoggyorsulds. Ha a test valamely
fix tengely koriil forog, akkor minden pontja korpalyat ir le.
A tengelytél ugyanazon tavolsigban fekvé pontok linedris se-
bessége ugyanaz, a kiiléonbdzdé tavolsagban fekvé pontok sebes-
sége a tengelyt6l valo tavolsiggal ardnyos. Minden pontnak o
tengelytdl vald tdvolsdga egyenlé iddkozokben egyenid szig-
gel fordul el. Bz a szdgelfordulds tehdt valamennyi pontra
ugyanaz s igy az egész test mozgasira jellemzd. A szdg-
elfordulast abszolut egységekben mérjik, vagyis a szdg mérd-
szama (¥) a szarak kozé rajzolt ivnek (s) és a sugdrnak (r) ha-
nyadosa, egyszertiség kedvéért mindjart azt az ivet vessziik,
amelyet a pont mozgas kozben leir :

PR
=

Célszerti a szdgsebesséy és a sioggyorsulds fogalmat be-
hozni. A szdgsebesség dltaldnosan jelenti a szégndvekmény és
idénovekmény hdnyadosdnak hatdrértélét, ha az utébbi a
0 felé konvergdl, vagyis jelenti a szégnek iddszerinti differen-
cidlhdnyadosdt, tehat azt mutatja, hogy a szog az idé folya-
mén mily gyorsan valtozik.

A szdgsebesség

49  ds d ( 8 ) 1 ds

(Uzlim——:—: — e .
g 7 dt

=0 4t dt dt

Is . . .
A ﬁ pedig nem egyéb, mint a tekintethe vett pontnak
linedris sebessége v és igy

@=-= U vagy U="7.
a forgd test bdrmely pontjdnok sebességét gy kapom meg,

hogy a test sz0gsebességét a tengelyldl vald tdvolsdggal szorzom.

Az infinitezimalis szémitasok elemei. )



66

Egyenletes forgdst végez a test, ha a szogsebesség allandd,
igy tebat a szdg elfordulds

d = wl

az idével aranyos. Ez esetben természetesen a szdgsebességet
ugy is lehet definilni, mint a szdg és az id6 hanyadosdt, vagy
mint a masodpercenként megtett szdgelforduldst.

A szggyorsulds jelenti a sz0gsebesség-novekmény és az
idénovekmény hdnyadosdnak haldrértékét, ha az utobbi a O felé
konvergdl, wvagyis jelenti a szigsebességnek iddszerinti elsd
vagy a sz6gnek iddszerinti wmdsodik differencidlhdnyadosdt,
tehat azt mutatja, hogy a szogsebesseg az 1d6 folyaman mily
gyvorsan valtozik.

A szdggyorsulds

do do d*% 1 d%

rEMNA T T dE e

2,

Ae

vonalmenti gyorsuldsa a és igy

pedig nem egyéb, mint a tekintetbe vett pontnak

1
y=oo A vagy a=1.p,

a forgdtest bdrmely pontjdnak vonalmenti gyorsuldsdt meg-
kapom, ha a test széggyorsuldsit a tengelytdl vald tdvolsig-
gal sz0rzom.

9. A forgdtest kinetikus energidja. Legyen a forgo test
szdgsebessége bizonyos iddpillanatban o, a kiilénbozd pontok-

nak a tengelytél valo tavolsaga: vy, 75, 75 ...; tOmege: my,
Mgy Ny, « - - 5 SEESSEE: Uy, Vg, Vg« - - BKKOT 1, =710 V=10 ;
v,=7,0, . . . A kinetikus energia pedig az egyes pontok kine-

tikus energidinak Osszege.
E = ;m vz—i—;ma Eimgty =2 mu®
E = im 2o’ +imyie’ 4 merie® St
E=jo0 [11117;—{—1)727 2t migra ] = s 0* Im? = 1oL
A Imr*—1 bsszeget az illet§ tengelyre vonatkozo tétlenségi

(inertia) momentumnak szokds nevezni.
3. A forgd mozgds alaptétele. Ha fix tengellyel biré testre
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er6 vagy erépar mtikodik, forgd mozgds jon létre. Az erd a test
szogsebességét novel, vagyis szOggyorsuldst teremt. A kérdés
a7z, hogy a szoggyorsulds mitél figg? Fz Osszefiiggés levezeté-
sénél az energia megmaraddsdnak elvére fogunk hivatkozni,
amely szerint az erd munkaja egyenlé a kinetikus energia né-
vekedésével.

Legyen a forgd test szdgsebessége , tétlenségi momen-
tuma 7, kinefikus energidja: ;Jw? Mukodjék most a tengelytdl
7 tavolsagban 1évé pontra 4¢ ideig p erd az r tdvolsigra merd-
leges irdnyban és névelje meg az eredeti szdgsebességet dw-val,
és végezzen a Ai id6 alatt az erd tdmadé pontja s dtat. Bz a
kis ivelem tugy tekinthetd mintha egészen az erd irdnyaba esnék.

A kinetikus energia névekménye = az er§ munkaja

;3 lo+dw)—3 lo*= pds
Iwdw+3 140®= pds

dow 4s N do
Iw*Z’T—«p"—Zﬂ——EI'A—t dw

4s '1 dow
P S e

ar lo
Ha 4t a 0 felé konverga’nl akkor do 18 a 0 felé konvergal,

jt hatalteke a szoggyorsulast hatarértéke pedig a pont
linearis sebesseget. v=rw—*% Jelentl. A jobboldal szamlaléjanak
masodik tagja nulldvd valik, igy tehat

do  pv _ pre _ pr
dt — lo  To 1

" A széggyorsulds az erd forgatd momentumdval egyenesen,
a_tétlenségi momentummal pedig forditva ardnyos. Tudjuk,
hogy a haladé mozgasnil a vonalmenti gyorsulds az erével
egyenesen, a tomeggel pedig forditva ardnyos. Latjuk a teljes
analégidt: ami a haladé mozgasnal az erd, az itt a forgaté-
momentum, ami ott a témeg, az itt a tétlenségi momentum.

4. Az ingamozgds. Ingénak nevezhefiink minden - testet,
amely ugy van felfiiggesztve, hogy egy tengely vagy egy pont
koriil - foroghat, sulypontja a tengely ald esik és alland6 ers

5%
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batédsa alatt all. Ha a test tomege M, a szabadesés gyorsulasa ¢,
akkor a test silya Mg s ennek tdmadé pontja a silyponthan
van. Rendes korilmények kozowt a stlypont a felfiiggesztési
pont alatt van, az erdnek nines karja, nines forgaté momen-
tum: a test nyugszik. Ha valami zavaré erd a testet egyen-
silyi helyzetébdl kimozditja, akkor a sulypont mar nines a fel-
fiiggesztési pont alatt, az erének karja lesz és forgaté momen-
tum keletkezik, amely a testet visszaforgatja az egyensuly helyzet
felé. Azonban a nyert kinetikus energidnal fogva tdlmegy rajta:
elenkez$ iranyu forgaté momentum keletkezik, amely a kine-
tikus energiat elfogyasztja és ismét egyensuly helyzet felé viszi.

Legyen a sulypont tavolsiga a felfiiggesztési ponttél s
(44. 4bra) és legyen bizonyos pillanathan a szdgelfordulas &,
akkor az eré karja: ssin# és a forgaté mo-
mentum : Mgssin 9, tehat a megel§zd tétel sze-
rint a szdggyorsulas

.,
e’

~a
4

1~

w \;r'
7/
‘e

. Mys
o 1

sin &%,

T
=
—
=
|

g (a negativ eldjelet kell haszndlni, mert e gyor-

f], sulds mindig ellenkezd iranyd, mint a mozgas).

44, dbra. Vegyiik tekintetbe az inganak oly pontjat,

amelynek a tengelytél valo tdvolsdga I, akkor e pont linearis

gyorsulasat megkapjuk, ha a szdggyorsulast szorozzuk a ten-
gelyt6l valo tavolsaggal, tehat

a=1.y=— Miqs Isin .

Ha a & sz6g nem igen nagy, akkor a-sind# helyett egy-
szertien a ¢ értékét tehetjilk és [.d¢=x pedig jelenti a tekin-
tetbe vett pont utjat,

M,
o =— : l_f]S - X

A gyorsulas a nyugalmi helyzettél valo tavolsdggal aranyos,
tehat amint azt az I, 8. pont alatt bebizonyitottuk a pont csak
egyszerti harmonikus mozgast végezhet. Ha az inga kilengései
nem tigen nagyok, akkor egyes pontjai egyszert harmonikus
mozgdst végeznek. Az ott kapott gyorsulasi értéknek egyeznie:
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kell az itt levOvel, tehat

4‘71'9 __ﬂ/lﬂsx
I/ B

ebbdl az inga lengési ideje:

i
— 9 e
T=2= ‘/Mgs

Az tgynevezett matematikai inga silyos golyo, amely oly
fonalra van felfiiggesztve, amelynek sulyat el lehet hanyagolni.
Ez esetben I=M/?% és s=I, ha [ jelenti a fonal hosszusagat,

tehat
T
T = Qﬂ‘/ - .
/)

A lengési id6nek emez képletei természetesen csak kozeli-
t6leg igazak, de fizikai szempontb6l teljesen pontos eredményt
adnak, ha a kilengés néhdny foknal nem nagyobb.

Egészen hasonlé moédon kapjuk a forzids mérleg lengési

idejét
I
T = QTL’ V s
f
. .

» v jelenti a torzio ceefficienst, » a drét suga-

Ty
abol [ = 5 T
rat és [ a hosszat, tovabbd a vizszintes sikban lengé magnestt

lengési idejét
T
=9 y
4 i ‘/H p

ahol H a f6ldmdgnességnek horizontalis intenzitisa, p pedig a
magnestli magneses momentuma.

IV. A potencidl.

1. A potencidl fogalmdnak bevezelése. A potencial a New=
ton felfogasan alapulé elméleti fizikanak igen nevezetes fogalma,
amely a természeti jelenségek 4ttekintését lényegesen megkonnyiti.
Ez a fogalom kitiinGen illusztralja azt a médszert, hogyan lehet
a végtelen kicsinyekkel valé szamitasokat — ugy a differencia-
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last, mint az integrdlast — a természeti viszonyokra alkal-
mazni. Megmutatja egyszersmind azt a sajatsdgos eljarast, a
hogyan a fizikusok a  természeti hatdsokat elemeikre bontjak,
illetéleg ilyenekre felbontva képzelik és ahogyan aztan ilyen
elemi hatasok Osszegezésébll (integraldsabol) a véges hatast
megkapjak. Ep azért a potencidlra vonatkozé ismeretek elemeit
itt bemutatjuk.

Legyen a térben két anyagi pont, témegeik M és m, a
kéztitk 16v6 tavolsag r (45. dbra). E két pont kdzdtt vonzéd erd
miksdik, a mely Newton dltaldnos tomegvonzasi tétele szerint
a két tomeggel egyenes, a tavolsdg négyzetével pedig forditott
ardnyban van. Mekkora az a munka, a melyet a vonzé erd ellen
végriink, a mikor az m tomeget r tavolsaghol 7' tdvolsigba
visszilk? A munka az er§ szorozva uz uttal (ha az erd irdnya
és az ut irdnya, miként a jelen esetben, 6sszeesik). Azonban a
o - szamitast igy kozvetlenil el-

i , .
© o e T végezni nem lehet, mert az
= e : " . .
(- z : ’ erd pontrol-pontra kiseb-
r’ = .
L bedik.
45. 4bra.

Ennélfogva az egész r'—r
tavolsagot felosztjuk igen kiesiny tt-elemekre, mindegyikre ki-
szdmitjuk a munkat és ezeket Osszegezzik. Egy kozbeesé x
tdvolsdgban :

az erb.. . . . . . fM m’ (f gravitatiés allando)
atelem . . . _. . Aac
munkaelem . . .. f m

az egész munka L =lim. M f M " 4 J f Mm

-

-

I o )
L=f M. m.f:)c“‘Z g = fM.m{——x*]] =tM. m‘[- 717 %J

L=fMm H —ﬂ

Legyen a térben két anyagi pont: M (gramm) és 1 gramm
a koztiikk 16v6 tdvolsdg legyen ». Mekkora munkat kell végezni,
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ha az 1 grammnyi tomeget a vonzé erdvel szemben az r tdvol-
sagbol a végtelenségig eltavolitjuk? Az el6bbi feladatbol nyer-
jitk a megoldast, ha m = l-et és r' = oo-t helyettesitiink:
M
V=f e

Tzt a V munkat nevezziik az M vonzé tomeg altal az r tavol-
sagban létesitett gravildcids potencidinak. Valamely vonzd to-
meg dital o tér valamely pontjdban létesitett gravitdcids poten-
cidl jelenti azt a munkdt, amelyet a gravitdcids erd ellen vé-
gezni kell, ha az 1 grammnyi tomeget o mondott tdvolsagbdl
a végtelenségig eltdvolitunk ; vagy eldjelet nem tekintve, azt ¢
munkdt, amelyet a gravitdcios erdk végeznek, ha az 1 grammmnyi
tomeget a végtelenségbdl az illetd pontba hozzdk.

Hasonloképen definislhaté és levezethetd a migneses és az
elektrosztatikai potencial. A kiilénbséget csak az okozza, hogy
a két fajta mégneses polusok és a kétnemi elektromos tolté-
sek miatt vonzé és taszité erék is felléphetnek és igy a poten-
cial pozitiv és negativ is lehet. Ha a tér valamely pontjaban
M mennyiségli magnesség van, akkor a t8le r tédvolsdgnyira
fekvé pontokban '

V= % potencialt

létesit, ami itt azt a munkdt jelenti, amelyet végziink, amidén
a +1 mennyiségli magnességet a végtelenséghdl az r tdvolsagba
hozzuk. ,

Ha viszont a tér valamely pontjaban E mennyiségl elek-
tromossag van, akkor a téle r tavolsagnyira fekvd pontokban

2l

V= —I;— potencidlt

létesit, ami itt szintén azt a munkét jelenti, amelyet végziink,
amdén a -1 mennyiségli elektromos t6ltést a véghelenségbdl
az 1 tavolsdgba hozzuk.

Hogy most nem a végtelenbe valé kivitelt, hanem a vég-
telenb6l valé behozatalt hasznaljuk a definicioban, azért van,
hogy a taszité erl esetében a potencidl pozitiv legyen. De ez
lényeghe nem vag. Meg kell tovabba emliteni, hogy itt az f
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faktor azért maradhat el, mert az celektromossagr és «mag-
nesség» egységét ugy allapithatjuk meg, — illetéleg gy szokés
megallapitani — hogy ez az ardnyossigi faktor 1 legyen.

A megel6z6 definicikban tugy képzeltik, hogy a haté
tomegeket egyenes vonalban vittilk ki a végtelenbe, vagy egye-
nes vonalban hoztuk onnét be. A tapasztalat azt mutatja, hogy
ugy a témegvonzas, mint a méagneses és elektromos erdk ese-
tében a munka fiiggetlen az uttél és csak a kezdd és végsd
pontok helyzetétdl fiigg. Ennélfogva barmicsoda gorbevonald ut
mellett is ugyanaz lesz & munka.

Ha a hat6é témeg nem egy, hanem tdbb anyagi pontbél
all, akkor mindegyik létesiti a maga potencidljit a tekintetbe
vett pontban. Ez esetben az illeté pontban a potencial :

v =f[

P
L7y

M, M, oM
+T%—+Tg+m}_~f'2 po)

ahol M,, M,, M,... jelentik a haté pontok témegét, r,, 7,, 7,...
pedig a tekintetbe vett ponttél valé tavolsigaikat.

Ha folytonos anyag-eloszlassal bird testrdl van szé, akkor
az egész testet felosztjuk témegelemekre, ezeknek potencidljait
Osgzegezzlik és az Osszegnek hatarértékét vessziik. Vilagos, hogy
ebbbl ismét integral lesz:

Vo gz g [
@

ahol a tomegelemet és a hatdrokat

tigy kell megallapitani, hogy az egész

test minden eleme tekintetbe jo-

hessen.

A mégnességnél és elektromossag-
nal f fakfor elmarad és egyszertiség
kedvéért a kovetkezd feladatokban
a gravitdcios potencidl szamitasanal
is elhagyjuk.

2. Gombhéj és gomb potencidlja
valamely kival fekvé pontban (46.
dbra). Legyen az A pont tavolsdag
a gdmbhéj kozépontjatél a, a felileti
46. &bra. slirtiség (em?®-enkénti grammok szdma)
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o; a gémbhéjat elészor igen vékonynak képzeljik. Az egész
gémbhéjat oly elemekre osztjuk, amelyek minden pontjanak
tavolsaga az A ponttél ugyanaz Ilyen elemek igen kis magas-
sagl gémbovek. Tiegyen egy ilyennek sugara p= R cosg. Ki-
terjesztve teriilete nagyon kevéssé kiilonbdzik oly téglalap terii-
letétsl, amelynek hosszusiga 2om, magassaga Rde.

feliilletelem.. - . —. o — — — .. — . 20mRdg = 2Rz cos ¢dg
témegelem . .. .. . o — . o.2R’mcOS Q. dg
o. 2Rt cos odo

e

tomegelem potencialja A pontban

az egész gbmbhéj potencislja A pontban :

n
+ 2
2
o2R%m cos pdo _ O R%re cos ode

P P

V=1Ilim. Y

7T

_ T2
Az fc_o_s;;;dgpj_ben két valtozé van: ¢ és r; az egyiket ki

kell a mésikkal fejezni. Az AOB haromszdgben a cosinus tétel

szerint
r2 =a? -+ R® — 2aR cos (90—¢)
r? = a®+ R*— 2aR sin ¢.

Ha ezt az egyenletet ¢ szerint differencidljuk wjbél helyes
egyenletet kapunk, a és R allandok.

1 i
9y Zi? -—=—2aR cos ¢,
vagy
- 2rdr =—2aR cos ¢de,
amibol cosgpdp _ dr
7 " aR-
Az 14) valtozé tehat r; az abrabdl latjuk, hogy amikor
o =— g , akkor r,=a-+R, és ha ¢ =+ »g—, akkor r,=a—R,
tehat az 1) alsé hatér: a-+R, a fels§ hatdr: a—R
b4
Y -R
j: cos SD(/&_ —_33 ( j \: ]a—R
ro aR " uR  aR +R

7 a+R

2



o] 2
4R o
4R%r . o M

V:: — == —,
a a

mert 4R*r a gémb felszine.

Homogén gombhéjtol valamely kiilsé pontbcm létesitett
potencidl egyenld értékii azzal, wimely keletkezik, ha az egész
gombhé] tomegét a kizéppontban dsszestritjik. -

Ez a tétel a véges falvastagsidgd homogén gémbhéjra és a telt
gdmbre is érvényes. Bontsuk fel ugyanis e testeket igen sok,
igen vékony koncentrikus gémbhéjakra, akkor mindegyiknek a
témegét a kozéppontba egyesitve gondolhatjuk és az igy egy
pontba egyesitett egész tomegnek szdmithatjuk a potencialjas.

3. Gombhéj potencidlja valamely beliil fekvd pontban. Ha
az A pont a gdémbhéjon belil fekszik, amikor is a < R, akkor
az el6bbi meggondoldsok érvényesek maradnak egészen a haté-
rok megallapitdsdig. Ebben az esetben az alsé hatér ugyanis
7, = a+R és a felsé hatdr r, = R—a, a mirdl az olvasé meg-

gy6z6dhetik, ha maganak az esetet megrajzolja. — Tehat

. k(4

+7Q7 d a—-R .

cosedp 1

f 7 (cR f dr=

7 atR
2

4RPro M
i=—gp =T

Homogén gombhéjtol eqy belsd pontban létesitett potencidl
eqyenértékii azzal, amely keletkezik, ha az egész gombhéj to-
megét a kozéppontban dsszestiritjiik és az igy nyert egyetlen
anyagi pontnak valamely o felilleten fekvd pontra vonatkozd
potencidljdt szdmitjuk. Akarhol van az A pont a gombhéjon
beliil a potencial ugyanaz marad. Vildgos, hogy ez a tétel vé-
ges falvastagsidgu homogén gémbhéjra is érvényes.

4. Aequipotencidlis vagy nivdfelilelek. A gémbhé] és a
gomb potencialjat kiszdmitottuk, hasonléképen lehet eljarni mas
testekkel is, a szdmitds azonban nagyon komplikaltta valhatik;.
mindazonaltal azt képzelhetjik, hogy barmilyen testtSl létesi-
tett potencialt valami médon meg lehet hatdrozni. Ez a po-
tencidl minden esetben jelenteni fogja azt a munkét, a melyet
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végezni kell, ha az 1 gramm tomegét az illeté helyrél a vég-
telenbe kivissziik (elektromossag esetében a 41 elektromossigot
a végtelenséghdl az illeté helyre hozzuk).

A testet koriillvevd tér minden pontjaban a potencmlnak
van valamilyen értéke. Az aequipolencidlis vayy nivdfeliilet dssze-
kapesolja mindazokat a pontokat, amelyekben o polencidl értélke
ugyanaz. Az equipotencislis feliilet egyenlete

V= ( (4llando),

amint a ( 4llandénak més és mas értéket tulajdonitunk, més és
mas nivéfeliiletet kapunk. Fnnélfogva a testet a nivofeliletek egész
sorozata veszi koriil. Minthogy pedig minden irdnyban mehe-
tink ki a végtelenbe, kell hogy mmdegylk nivéfeliilet zart felii-
let legyen.

Pont, gomb vagy gombhe; esetében a nivofoliilet egyenlete

M

= alland¢, -

ami esak ugy lehetséges, ha r = dllandd, vagyis a nivéfelilletek
koncentrikus gémbfeliletek. Ha a térben van két anyagi pont,
vagy két gdémb, amelyeknek tomegeik M, és M, akkor a nivé-
feliiletek egyenlete

M, M,

ot 6
ahol (I tetszésszerinti dllandé », és r, pedig a nivéfeliilet bar-
mely pontjanak tavolsdgai az adott pontoktél vagy a gombék
koézéppontjaitol, r; és r, tehat valtozdk és ugy tekinthetdk, mint a
pontok bipolaris koordinatai. Ha a tomegek egyenlSk, akkor

1 1

" -+ " allando,
ha
M, =2M,,
akkor
2 1
o + = 4llandé.
1 )

Ha e nivéfeliileteket oly sikkal metsziik, amely az adott
pontokon é4tmegy, akkor gorbevonalakat - kapunk, amelyeket
kénnyd megszerkeszteni. A megszerkesztés céljabdl az 4llandé
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szdmara bizonyos értéket vélasztunk, azutdn az r -nek egy se-
reg értéket adunk, a hozzatartozé r, értékeit kiszamitjuk. Egy-
egy értékpar pontot hatdroz meg, amelyet az adott pontokbol
korzé segitségével megrajzolhatunk.
Két kiilonnemt, de ugyanakkora t6ltésti elektromozott golyé
koriil a nivéfeliiletek egyenlete :
i, -4 = allandsé.
/}Ql T‘.’, .
5. A wmunka és a potencidl. Legyen a térben egy hatd test,
a mely maga koriil a tér minden pontjaban potencialt létesit,
mekkora az a munka, amelyet végziink, amikor m témeget a
tér egyik pontjabol a mésikba vissziik? Ha a tér ama két pont-
jaban-az adott testtl létesitett potencial értékei: V, és V,,
akkor a keresett munka:

L=mV,— V).

A munkdt megkapjuk, ha a mozgd tomeget o kezdd és végsd
pontokban lévd potencidlok kilinbségével szorozzuk.

Nines tehat munkavégzés, amikor a témeg valamely nivé-
feliilet mentén mozog.

6. A potencidl és az erd. A munka az erd dtirdnyaba esé
komponensének és az utnak szorzata. Minthogy nines munka-
végzés, amikor a {dmeg valamely nivéfelillet mentén mozog,
ennélfogva az erének a nivéfelillet iranyaban nem is lehet
komponense: az erd a niwdfeliiletekre mindenditt merdleges.

Ha oly gorbevonalakat szerkesztiink, amelyek a nivéfeliile-
tekre mindeniitt merSlegesek, akkor megkapjuk az erdvonala-
kat. Az erévonalakhoz huzott érinté megmutatja az illetd érin-
tési pontban az erd irdnyat.

A potencidl értéke nemcsak az erd irdnyat, hanem az erd
nagysdgat is meghatdrozza. Létesitsen valamely test a tér két
pontjdban, amelyek 4r tivolsidgnyira vannak egymastél V és
V 4 4V potencislokat. Mozogjon vglamely m tomegt test a tér
egyik pontjabdl a mésikba, akkor az elébbeniek szerint a munka
mdV és ez két hatar kozé szorithato,

P.Adr<mdV<P4r,

ahol P és I’ jelentik az erd nagysagat a dr tavolsig két végén
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-

4V ,
iP<m~F<P.,

Ha attérink a ha,ta'nrfa, vagyis ha dr a O felé konvergal, akkor
a két hatdr osszeesik, igy

P=1im. m —AZ
Ar—0 - dr

av
P=m. v
Ennek a két egyenletnek igen nagy értéke van, mert segit-
ségiikkel az erét meg lehet hatarozni. Tegyiik fel, hogy.a nivo-
felilleteknek és a sikmak metszetel, «a nivévonalak» meg van-
nak rajzolva, akkor a tér barmely pontjaban az egységnyi
tomegre mikods eré nagysagat kizelitdleg ugy hatérozzuk meg,
hogy vilasztunk egy szomszédos pontot, meghatarozzuk a két
pont potencidlkiilonbségét és ezt elosatjuk a koztiik 1év6 tavol-
saggal. Ha a potencidl meg ,van adva, mint a koordinitak
fiiggvénye, akkor valamelyik koordindta szerint differencialjuk
és akkor megkapjuk az illeté koordinata irdnyaban az egységnyi
tomegre miikodo erdt. v
1. Gombok és gombhéjak vonzdsa. Megmutattuk, hogy az
M tomegii homogén gdémbhéj vagy gémb potencialja valamely
kiviil fekvé pontban,
v M
@

b

ahol a a pont tdvolsdga a gémb kézéppontjatél.
Ha ebben a kivil fekvé pontban m témeg van, akkor a
koztik midkéds vonzd erd

P=m %2[; =1m é—la (Ma™) =— “:{zw .
(a negativ jel abbél szdrmazik, mert a taszité erd van pozitiv-
nek véve). Homogén gémbhéjnak vagy gombnek vonzdsdt kiviil
fekvd pontokra gy vehetjik szdmildsba, hogy az egész tome-
get a kizéppontba egyesitve gondoljuk.

Megmutattuk tovdbba, hogy az M tomegi homogén gér-™
héj potencialja valamely belil fekvé pontban
M
?’

V=
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ahol R a gombhéj kilsé sugara. Ez a kifejezés dllando, teljesen
figgetlen az illet6 bels6 pont helyétdl, ennélfogva a differen-
cidl hanyadosa = 0. Homogén gc‘imbhref}" vonzdsa belil fekvd
pontokra és testekre egyenld O-val. Ha tehat Foldink homogén
gdmbhéj volna, akkor a belsd iregben 1évd testeknek nem volna
sulyuk. .
FEnnek a tételnek a kovetkezménye az, hogy a nehézségi
er8 a Fold feliiletén a legnagyobb. Ha kifelé. tdvozunk a vildgiir
felé, akkor a nehézségi erd a tavolsig négyzetével forditva ara-
nyosan valtozik, vagyis kétszeres tavolsdgban mar négyszeresen
kisebb lesz és igy tovabb. Viszont ha ‘befelé megyiink a Fold
belseje felé, a nehézségi ers ekkor is fogy. Ennek beldtdsa cél-
jabol kovessiik figyelemmel a kovetkezd okoskodast. Ha a Fold
belsejébe lyukat farunk, gy hogy a kozépponttél mar csak s
tavolsagra lesziink, akkor e helyen az m tomegre miikéds nehéz-
ségi erdt két részbdl allithatjuk elé: az egyik 1ész a bels§ s
sugart teljes gomb nek a vonzdsa, a masik rész pedig a kiilsé
gémbhéj vonzdsa. Ez utébbi az elébbiek szerint = 0-val, marad
a bels6 teljes gomb vonzdsa, amely ugy szémithaté ki, hogy
egész t0megét a kozéppontba Ssszesiiritve gondoljuk és ugy vesz-
szlik szamitasba. Tehat:

ts®r. o
82

m.

P= =@Em.7.0).8

ahol ¢ a Féld kozépstrtiségét jelenti. Latjuk, hogy a nehézségi
erd a Fold belsejében egyszeriien a kozépponttd]l vald tdvolsdg-
gal ardnyos. Magéban a kdzéppontban tehat, .tényleg egyenld
O-val. o s



FELADATOK.

Abrazoljuk a kovetkezd fijggvényekef és vizsgaljuk meg a
gzélsd értékeiket és valtozdsukat:

1. y = 3r*—22* 2 y=a*— 2%*— x4 3
— 1 3 Py . y '/l;g 1
3.y*‘~3—xf°lvc + 3 \4"57:737“'%*97
5 10y =a®*— 1220+ 9 6. y=a"—62*+ 8
_ x*  bx* 9 \
7. ?/:Z—fé—-{—v[k— 8. 4y =uw*—62>+ 8
0. L -4 10. ), =3
1.y =a+ o C12 gyt =4 2P
x*—x—4 T
13- y=—7F—7— Wy= o e va
2w+ bda 3 z®
15. y =— Y 16. y=x—gy
x'& .')'}5 yz
17. .y:ocf—g~!—+5“! 8. y=1—55 i
19 y =12 % 2. y =
Y = _E.ZT_*—Z—' .ny/+COS.L
21. y=2x-+sinx 99, y =& + sin 2
23. y = x—9sin 2w . 9%, y= ‘;{—}—Sin.’ﬂ ,
1 , L
25. y=—x-—1-+sinz 26. ¢y = a® 4 sin o
27. y =sin &+ cosx 28. y =sina —cos x

. . .
29. y ==sin x + 5 sin 2 30. y = sin x + é- sin 3x
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31. Koérbe irhaté egyenldszaria hdromszogek és téglalapok
koziill melyiknek teriilete és melyiknek keriilete a legnagyobb?

32. Félkorbe irhaté téglalapok és csteson allo egyenls-
szard haromszogek kozil, melyiknek teriilete és melyiknek ke-
riilete a legnagyobb ?

33. Gombbe irhaté hengerek kozill, melyiknek felszine,
melyiknek kobtartalma és melyiknek paldstja a legnagyobb ?

34. Gombbe irhaté kupok kozil, melyiknek kébtartalma,
melyiknek paladstja a legnagyobb?

' 35. A félgbmbbe irhaté csucson 4ll6 kap koébtartalma és
paldstja mikor a legnagyobb? -

36. A félgémbbe irunk egy hengert és foléje egy kupot.
E kettds test kobtartalma mikor a legnagyobb ?

37. Téglalap alakd papirlapbol maximalis térfogatdy nyitott
dobozt kell késziteni. (A téglalap oldalai @ = 12, b =28.)

38. Melyik az egyenes kupba irhaté legnagyobb kobtar-
talmu henger?

39. Forgasbeli ellipszoidba irhaté hengerek koziil melyik-
nek kobtartalma és melyiknek paldstja a legnagyobb?

40. Forgasbeli paraboloidszeletbe, melynek magassiga a,
legnagyobb kdobtartalmi henger irandd.

41. A sikon van két pont A és B, A pont tdvolsiga egy
faltol a, B ponté b. Mindkét pont a falnak ugyanazon olda-
lan fekszik. Az a feladat, hogy A pontb6l a falat érintve a B
pontba kell menni. Melyik 6t lesz a legrovidebb? (A helyes
megoldds a visszaverédés torvényét adja.)

42. Két mezé van, amelyeket egyenes vonalu hatédr va-
laszt el egymastol. Az egyik mezében van A pont, tdvolsiga
az elvalaszté egyenestél a, a mdsik mezében van B pont, ta-
volsiga az elvalaszté egyemestl b. A pontbél B pontba kell
jutni a lehetd legrovidebb id8 alatt. Milyen tton kell menni,

o ,, . . m o o
ha az elsé mezében a haladdsi sebessé v, o @ mésik mezo-
m . . v e .
ben wv,—? (A helyes megoldds a fénytorés torvényét adja.)
*sec

43. Rajzoljuk meg az x® + y?— 6x—8y =0 koért. Mely
pontokban metszi a koordindta tengelyeket, melyekben az
Y = %x-}— % egyenest ? Hatdrozzuk meg ezekbe a pontokba

huzhaté érintSk egyenleteit.
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44, x® + y® =25 koérnek x =24 altal meghatarozott két
pontjahoz két érint§ tartozik. Allitsuk fel egyenleteiket és mu-
tassuk meg, hogy az a tengelyen metszik egymdst.

45. Mely pontokban érintik az (5, —3) pontbdl huzhatd
érinték x* 4 y* = 16 kort? ‘ .

46. Allitsuk fel y = %x parabolanak o =4 altal megha-

tarozott pontjaihoz huzott érint6k egyenleteit. :

“47. Allitsuk fel y2 = 2px parabola x = a altal meghatdro-
zott pontjahoz huzott érintd egyenletét. Az érintére az érintési
pontban emelt egyenest normdlis-nak nevezziik. Mi ennek
egyenlete? '

) 2 2
48. Mely pontban érinti 4x + 5y = 25 egyenes az O)% + »g— =1
ellipszist ? ' ‘

49, Két kor egyenletei:
24+ y?—8x 6y =0 és 2* + y*=50;

mely pontokban metszik egymast? Hatdrozzuk meg a metszési
pontokban huzott érint6k egyenleteit. ‘

)

Y i e e 52 Kor e
50. AZ100+95 1 ellipszis és az a* 4 y* = 52 kor egy

mast négy pontban metszik. Hatirozzuk meg a metszési pon-
tok koordinatait és az ezekben az egyes gorbevonalakhoz huzott
érinték egyenleteit.

51. Mekkora teriiletet .zdr be az x tengely és az

Yy = — %+ 4o — 3 gorbe.

52. Az «x tengely az y = ax® — 62 + 11x— 6 gbérbébdl két
szeletet vag le, mekkora ezeknek teriilete ?
53. Rajzoljuk meg az y* = 4 (x—1) parabolit és az
: 92 2
y=3% 3
egyenest. Mely pontokban metszik egymdast? Hatdrozzuk meg
azt a teriiletet, amelyet e vonalak egymdssal bezdrnak.
54. Mely pontokban metszik egymast y = a*—22-—3
parabola és y =2 — 1 egyenes. Mekkora a levagott szelet te-
riilete ? ‘ ’

Az infinitezimalis szdmitdsok elemei. 6
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55. Mely pontokban metszi ¥ = « egyenes az y = x + cos &
gorbét. Hatdrozzuk meg annak a szeletnek a teriiletét, amelyet
az egyenes és a gdrbevonal két szomszédos metszopontok kozott
fekvG részei hatarolnak.

56. Rajzoljuk meg az (x—4)*+ (y—3)*=25 kort
A koordindta tengelyek e kort négy részre OSZtJ&k mekkorak
e teriiletek ?

;—-tc’il x, = 2 terjedd ive
az x tengely koml forog, mekkora a keletkez6 forgasi test kob- -
tartalma 2

1
57. Az y = —; gorbének az x, =

1
58. Az 1/——90 =+t gorbének az xl_Otol @&, = b-ig

teljedo ive az x tengely koriil forog, mekkora a keletkezd test
kobtartalma ?

59. Ha az el6bbi feladatban szereplé iv az y tengely ko-
riil forog, mekkora a keletkez$ test kobtartalma?

60. Ha az y® = x—1 parabola x, =1 és x, = 6 4ltal meg-
hatarozott ive az abscissa tengely'kﬁr,l'il forog, mekkora a ke-
letkez6 test kobfartalma?

61. Rajzoljuk meg az (x — 2)® 4 y*> = 25 kort. Ha e kor az
2 tengely koriil forog, az y tengely a keletkez6 gbmbot két
szeletre osztja. Szamitsuk ki e szeletek kobtartalmédt és a si-

vegek folsainét. —
N

6&. Az Y = 1,,,

Xy = 4-hez tartozo

ive az x tengely korul forog, mekkora a keletkezd test kob-
tartalma.

63. Rajzoljuk meg az y*>= 4w parabolat és az y = ZJ,

egyenest Hatarozzuk meg azt a teriiletet, amelyet e vonalak
egymassal bezdrnak. Hatdrozzuk meg annak a forgasi testnek
kobtartalmat, amely keletkozik, ha e vonalaktol bezart fertilet
az x tengely koriil forog.

64. Mekkom annak a forgasi tfestnek kobtartalma, amely
2 S 2
keletkezik, ha az y® = 4 (x— 1) parabola és az y = & +

o
bl

egyenes altal bezart teriilet az tengely koriil fomg?
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65. Hatarozzuk meg a félellipszis teriiletének stlypontjat.
Eredmény: _ta agy & _élz)
( edmeny: Y, = g Vagy Lo = g

66. Hatdrozzuk meg oly gombszelet stulypontjat, melynél a
goémb sugara 5, a szelet alapkorének sugara 3.

67. Hatarozzuk meg a félgémbfeliilet stlypontjat. (Felilet-
elem egy kis gombov épdgy, mint a felszin meghatdrozdsandl,
ezt szorozni kell r sin g-vel [34. dbra.]).

68. Hatarozzuk meg a haromszdgteriilet tétlenségi momen-
tumat a csucson keresztiil mend és az alappal parhuzamos
tengelyre. Kredmény I= M —}Lc):, ahol M a tomeget, i/ a magas-
sagot jelenti. A

69. Hatarozzuk meg az egyenes kup tétlenségi momentumat
a forgdsi tengelyre vonatkozélag. (A meghatdrozas épugy megy,
mint a gémbnél. Eredmény I = % M r% ahol M a tomeget,
r az alapkor sugarat jelenti.)
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