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Nowości hydrostatyczne w podręcznikach technicznych niemieckich
(HAEDICKE i LUTSCHAUNIG).

Jakkolwiek posiadamy bardzo dobry podręcznik tech-
niczny polski inż ALEKSANDRA KUCZYŃSEJEGO, którego dru-
gie wydanie wyszło w r. 1892, niemniej jednak podręczniki
techniczne niemieckie cieszą się u nas zawsze powodzeniem.
Zwrócić więc pragnę uwagę kolegów, że w wydawnictwach
tych zasada Archimedesa przestała być wygłaszaną jednakowo,
w ostatnich latach. Podczas gdy w przeważnej liczbie wy-
dawnictw określany bywa wypór (Auftrieb), jako siła przyło-
żona w środku ciężkości cieczy przez ciało wypchniętej, skie-
rowana pionowo od dołu do góry i równa ciężarowi tejże
cieczy,—to znów od pewnej liczby lat, dość rozpowszechniony
kalendarzyk Stihhlerfa (Ingenieur-Kalender fur Maschinen-
und HUttenteckniker), podaje redakcyę następującą:

„Wypór ciała zanurzonego w cieczy jest równy cięża-
rowi cieczy przez ciało wypchniętej. Punkt przyłożenia wy-
poru leży (według HAET>ICKE'GO) pod środkiem ciężkości cie-
czy wypchniętej, na pionowej przez ten środek przechodzą-
cej, w odległości dwa razy większej od poziomu cieczy".

Z podanego w niedawno ukończonym Lexikon der
gesammten Technik nnd ihrer Hilfsioissenschafien, przez wy-
dawcę OTTONA LUEG-ER'A, artykułu Auftrieb, dowiadujemy się,
że wywód nowej zasady polega na porównaniu spółrzędnej
środka ciężkości cieczy wypchniętej:

„ f i s . z d A

gdzie d A = dx dy,—ze spółrzędną punktu przyłożenia wyporu'

fzdA '
skąd wypada: Z9 — \ Zw,
bez żadnego wszakże dowodu na to, że spółrzędną punktu
przyłożenia wyporu, który działa na każdy element

z cl A = z dx dy
ciała zanurzonego, jest właśnie z a nie -| z. Grdy jednocześnie,
wbrew podawanym dotychczas w traktatach mechaniki okre-
śleniom, nazywa LTJEGEH „metacentrem" punkt przyłożenia
wyporu, wypadło dla rozjaśnienia całej sprawy, zwrócić się
do źródeł wymienionych w dykcyonarzu w liczbie dwóch-,
a mianowicie:

HAEDIOKE H. Der Angriffspimltb des hydrostatischen
Auftriebes. Zurich, 1881.

LUTSCHAUNTG V. Die definizionen und Fundamental-
siitze der Theorie des Gleiohgeiuidites schwimmender Korper.
Triest, 1893.

Poszukiwana, drogą księgarską, broszura z r. 1881 oka-
zała się wyczerpaną, równie jak następne jej wydanie, dru-
kowane w Siegen, w Westfalii. Wszakże z miejscowości tej
doniesiono, że zamieszkały tam inspektor HEEMAN HAEDIOKE,
wyłożył ponownie swe poglądy na punkt przyłożenia wyporu,
w artykule Der Anc/riffspunht des Auftriebes, podanym w Jahr-
butili der ScMffsbauteehniseJien Oesellseliaft z r. 1902. W otrzy-
manej odbitce 1) z tego artykułu, obok wyj ątków z różnych
traktatów mechaniki, odnoszących się do wyporu i jego
punktu przyłożenia, znaleźliśmy dość rozwlekłe dowodzenie,
które w ogólniejszej formie streścić można jak następuje
(rys. 1):

Weźmy osie spółrzędnych prostokątnych w przestrzeni,
tak aby płaszczyzna XY schodziła się z poziomem cieczy,
a płaszczyzna XZ była płaszczyzną rysunku i przypuśćmy,
że ciało zanurzone w cieczy ma kształt walca, o tworzącej
równoległej do osi Y a podstawie A BOD. Długość walca niech,
będzie równa jedności, równanie krzywej ABC

]) 8-ka, str. 60 z 2 tabl. rys. W katalogach niemieckich figu-
ruje jako oddzielnie wydana broszura: Essen, 1902.

a równanie krzywej ADO

Rozkładając każde z parć elementarnych, na powierzch-
nię ciała zanurzonego, na trzy składowe: x, y, z, widzimy, że
składowe cc, y wzajemnie się znoszą i pozostają tylko skła-
dowe z, mianowicie: parcia górne na powierzchnię A B 0
i dolne na ADO- Na słupek, o podstawie dxXl = dx a wy-
sokości 2 2—zu działa parcie górne z1dx, jeżeli gęstość cieczy
przyjmiemy równą jedności. Parcie to uważa HAEDICKE
jako przyłożone do elementu powierzchni ABC, w skutek cze-
go otrzymuje rzędną punktu przyłożenia równą z r

Rzędna punktu przyłożenia wypadkowej parć górnych,
obliczona na zasadzie twierdzenia momentów sił równole-
głych, będzie:

Z = y g i • Zjdx __ Jzt dx .̂

a punkt ten leży dwa razy głębiej niż środek ciężkości napie-
rającego słupa cieczy A'ABOC, gdyż rzędna tego środka
ciężkości, czyli środka sił równoległych, przyłożonych każda
w środku ciężkości elementarnego słupka, jest:

{-zl . z^ilx 1 fz1dx 1_
fzxdx ~~ 2 fztdx ' 2 v

Parcie dolne, działające na słupek o podstawie dxXl=dx
a wysokości zs — zx, wynosi zsdx i HAEDICJŁE uważa je jako
przyłożone do elementu powierzchni AD O, t. j . w punkcie od-
ległym na z% od płaszczyzny XY. Rzędna punku przyłoże-
nia wypadkowej parć dolnych będzie:

• • • (2),fz.2dx dx
a punkt ten leży dwa razy głębiej niż środek ciężkości słupa
cieczy A' A DCC, bo rzędna tego środka ciężkości:

fyzf) . z$dx 1 ls^dx 1
~7^2&x~ = "2" jHdx = 2 2"

Wypór, czyli różnica między parciem dolneni a górnem,
przyłożony w punkcie, którego rzędną oznaczymy przez Zw,
będzie:

.As c l x — A dx = f(z2—zx) <%®,
a jego moment względem XT:

Z>wf{z« — s,)dx.
Ten moment wyporu jest równy różnicy momentów

parć dolnego i górnego, która według (1) i (2) jest:
f J /V

Mamy więc:
ZKJ'(2.2 zt) dx = ftita—fgj* dx,

skąd: ix
j'(z2—z])dx
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i punkt przyłożenia wyporu leży na głębokości dwa razy
większej niż środek ciężkości cieczy wypchniętej, bo rzędna
tego środka ciężkości:

2
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Powyższy wywód HAEDTCJK:E'GO byłby bez zarzutu, gdy-
by założenia podkreślone v) były prawdziwe, t. j . gdyby punkty
przyłożenia parć, działaj ących na słupek, o podstawie dx X 1
a wysokości zo—zlt leżały na powierzchniach AB Ci A DC
i miały rzędne z, i % HAEDICKE uważa te założenia jako
prawdy oczywiste, a tymczasem są to tylko dowolne przy-
puszczenia, w tym przypadku nie wytrzymujące krytyki.
(My bowiem do ciała o przekroju ABCD stosujemy twier-
dzenie momentów sił równoległych, wywodzone w statyce
przy założeniu niezmiennego układu punktów przyłożenia
tych sił, czyli innemi słowy ciała sztywnego, trzeba i słupek,
o podstawie dxXl & wysokości s3—•*,, uważać jako ciało
sztywne. Jeżeli zaś na taki słupek, który przedsta-
wić tu możemy w postaci linii ab (rys. 2), działa M
w kierunku tej linii parcie górneg, wtedy parcia tego Js
nie można utożsamiać z siłą przyłożoną do punktu a,
gdyż działa ono nietylko na ten punkt, ale i na całą
masę ciała, to jest na wszystkie punkty linii ab. Uwa-
żać je raczej należy za wypadkową parć elementar-
nych, równoległych, przyłożonych do wszystkich
punktów linii ab i proporcyonalnych do mas tych
punktów. Punktem zaś przyłożenia wypadkowej
wszystkich tych parć elementarnych, czyli punktem
przyłożenia parcia g, działającego na ciało sztywne
ab, jest środek masy tego ciała, gdyż, jak uczy mecha- Rys. 2.
nika: „środkiem sił równoległych, proporcyonalnych
względem mas swych punktów przyłożenia jest środek masy
tych punktów". Tu środkiem masy jest środek linii ab
w punkcie s. Tak samo i parcie dolne cl przyłożone jest nie
w punkcie b ale w środku e. Wynika stąd, że spółrzędna
punktu przyłożenia parcia, działającego na słupek o podsta-
wie rfxXl a wysokości #2—z1 (rys. 1) jest nie sx dla górnego,
a z2 dla dolnego, ale tak dla jednego jak i dla drugiego

1 "'2 . Tylko takie założenie przyjęte być może za punkt

wyjścia, w obec nieoznaczoności, jaka istnieje co do punktu
przyłożenia siły działającej na układ sztywny. Przy takiem
zaś założeniu: Zw = Zc,
co zresztą wypada także z dowodzenia HAEDICKE'GO, po

przyjęciu zamiast zl i 33 jedynej rzędnej

jemy wtedy: moment parcia dolnego

Otrzymu-

moment parcia górnego

moment wyporu, rów.ny ich różnicy,
1 z1-\-zi

= ł
.wreszcie spółrzędna punktu przyłożenia wyporu:

Ą
równą spółrzędnej środka-ciężkości cieczy wypchniętej. Tak
więc, jak uczy mechanika, wypór, czyli „parcie cieczy w spo-
czynku zostającej, na ciało stałe w niej zanurzone, ma kieru-
nek pionowy w górę i jest równe ciężarowi tej samej objęto-
ści cieczy, co objętość części zanurzonej ciała; punktem przy-
łożenia parcia jest środek masy zanurzonej części ciała, wy-
pełnionej masą jednorodną; te twierdzenia wyrażają tak
zwaną zasadę Archimedesa" 2).

1) Wydrukowane na str. 17 pochyłem i czcionkami.
2 ) Przytaczamy tu iistęp z wybornej książki J. N. Franke'go:

Mechanika Teoretyczna (Warszawa, 1889) str. 513. Z niemieckich pod-

HABDIOKE przytacza wyjątki z różnych traktatów me-
chaniki, w których zasada Archimedesa wywodzoną jest tyl-
ko częściowo, mianowicie wykazywaną jest równość wyporu
z. ciężarem cieczy wypchniętej, pionowoać jego kierunku
z dołu do góry i przechodzenie tego kierunku przez środek
ciężkości cieczy wypchniętej. "Wszystko to daje się dowieść
ściśle a do celów praktycznych wystarcza, gdyż w praktyce
chodzi tylko o znajomość kierunku wyporu. Jeżeli jednak
wielu autorów wygłasza całkowicie zasadę Archimedesa
i podaje, że punkt przyłożenia wyporu schodzi się ze środ-
kiem ciężkości cieczy wypchniętej, nie przytaczając na to ża-
dnego dowodu, czyni to albo z uwagi, że rzecz jest oczywi-
sta, wobec praktykowanego zwykle sprowadzania sił ze-
wnętrznych działających na ciało sztywne do środka ciężkości
tego ciała, albo też — że rzecz jest zbyteczna do dowodzenia,
przy znajomości kierunku wyporu i wobec innej zasady sta-
tyki, głoszącej, że punkt przyłożenia siły przenoszony być
może dowolnie wzdłuż jej kierunku, HAEDIOKE pragnął usu-
nąć tę nieoznaczoność, a przyj ąwszy błędne założenie, doszedł
do mylnego wyniku, powtórzonego przez LUEGETŁ'A, wydaw-
ców kalendarzyka STi)xiLHN'A a może i innych.

Do przyjęcia błędnego założenia doprowadził HATCDI-
CKE'GO pogląd na pozór praktyczny, mianowicie, że skoro ciecz
wywiera parcie na ciało stałe, to punktem przyłożenia parcia
elementarnego jest sam element powierzchni ciała stałego.
Takby było istotnie, gdyby nie było ciała lecz tylko sama po-
wierzchnia sztywna o grubości równej zeru i dla takich wła-
śnie powierzchni odnajduje hydrostatyka środek parcia. Ale
tego środka parcia, będącego punktem przyłożenia wypadko-
wej parć elementarnych, działających na samą tylko po-
wierzchnię danego ciała, uważaną jako idealny układ szty-
wny, nie należy mieszać z -punktem przyłożenia wypadkowej
parć działających, na całą masę tegoż ciała. Wtedy bowiem
każde parcie elementarne stanowi wypadkową sił równole-
głych, proporcyonalnych do mas punktów położonych poza
elementem powierzchni na kierunku parcia i przyłożonych
do tych punktów. Punktem zaś przyłożenia tej wypadkowej
jest śi'odek masy wszystkich tych punktów, co wynika z sa-
mego określenia środka masy.

To też mniemany pogląd praktyczny doprowadził
HAEDICKE'GO do wyniku, według którego punkt przyłożenia
wyporu działającego na ciało zanurzone w cieczy, leżeć może
już nietylko poza ciałem, ale nawet poza naczyniem, w któ-
rem ciecz się mieści. EAEDIOKE'GO nie dziwi to wcale; po-
wiada on (str. 55), że „punkt przyłożenia wyporu może rów-
nież jak środek ciężkości, stosownie do kształtu ciała, leżeć
albo wewnątrz, albo na zewnątrz jego powierzchni" i uważa
to za objaśnienie. Z autorów, jakich przytacza, jeden tylko
FISHBOUB.N.E3) przypuszczał, że punkt przyłożenia wyporu
leży nie w środku ciężkości cieczy wypchniętej, ale u spodu
na powierzchni ciała pływającego, nie dał jednak na to i dać
nie mógł żadnego dowodu.

Kwestya:,gdzie leży punkt przyłożenia wyporu, zajmo-
wała głównie budowniczych okrętowych, zmuszonych punkt
ten wyznaczać, przy wykreślnem rozwiązywaniu zadań, do-
tyczących równowagi ciał pływających. Ponieważ jednak,
przy tem rozwiązywaniu, chodzi wyłącznie o oznaczenie kie-
runku wyporu, przeto potrzebom praktyki czyniły i czynią
zadość podania dawniejszych wykładów mechaniki. Kry-
tyczne rozpatrzenie tych podań podjął, w broszurze 4) przy-
toczonej przez LTTEGEK'A, WIKTOR LUTSCHAUNIG-, profesor budo-
wy okrętów w c. k. Akademii handlu i żeglugi w Tryeście.
Rozwijając w tej broszurze kwestyo teoretyczne, które mógł
tylko pobieżnie poruszyć w wydanem w r. 1884 dziele: Dia
Theorie des Scldffes, doszedł LUTSCHAUNIU-, odnośnie do pun-
ktu przyłożenia wyporu, do następujących wniosków:

n l . Pojęcia środka ciężkości nie można łączyć z poję-
ciem masy ciekłej, gdyż ciecze nie mają żadnego środka
ciężkości. . . • .

ręczników mechaniki w ten sam sposób wygłasza zasadę Archime-
desa rozpowszechniona w politechnikach książka A. Rittera: Lehrhueh
der Technischen Mechanik (wyd. 8-e Lipsk, 1900), str. 694.

3) E. G-ardiner Pishbourne, The current fallacies in the Nuiial Ar-
chitecture. London, 1871. Przekład niemiecki Hassenstein'a. Kieł,
1873.

«J 8°, str. 66, z 10 fabl. rys.
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2. Podobnież wyobrazić sobio nie można środka ciężko-
ści cieczy wypchniętej.

3. Przestrzeń niczem nieograniczona z wierzchu, jak
np. wgłębienie, jakie w miękkiej masie wytłacza przyciskane
do niej ciało twarde, nie może posiadać żadnego materyalne-
go środka ciężkości (Korper schwerpunkt). Me może więc
posiadać takiego środka ciężkości ciecz wypchnięta, nawet
gdyby ja, uważać tylko jako wgłębienie, wytłoczone w wodzie.

4. Gdyby ściany wgłębienia, były sztywne a samo wgłę-
bienie wypełnione wodą, nia możnaby skierowanego od góry
do dołu ciśnienia tej masy wody uważać za wychodzące z pe-
wnego materyalnego środka ciężkości.

5. Nie istnieje także punkt, zwany w nauce budowy
okrętów środkiem przemieszczenia (Deplacementcentrum).
Aby punkt tak położony otrzymać, wykreślać trzeba nieistnie-
jącą w rzeczywistości płaszczyznę pływania. Als punkt w ten
sposób otrzymany jest tylko geometrycznym punktem po-
mocniczym, z pomocą którego wyznacza się rachunkiem po-
łożenie punktu przyłożenia wyporu.

6. Ten właśnie punkt przyłożenia wyporu jest punktem,
który dotąd nazywano metacentrem.

7. "W zasadzie przeto, warunki równowagi ciał pływają-
cych na powierzchni cieczy są też same, co i ciał w cieczy za-
nurzonych".

Pierwsze cztery wnioski, czysto negatywne, zajmują, się
raczej nazwą niż rzeczą samą. Zgodzić się tu należy z auto-
rem, że najczęściej spotykana w wykładach mechaniki nazwa:
środek ciężkości cieczy wypchniętej, nie jest ścisłą. Ściślej już
rzecz określa przyjęta w nauce budowy okrętów nazwa: śro-
dek przemieszczenia. Najdokładniej jednak wyrazić można
ostatnią część zasady Archimedesa, mówiąc, jak przytoczyli-
śmy wyżej, żo punktem przyłożenia wyporu jest śrorlelc masy
zanurzonej części ciała, wypełnionej masą jednorodną. Wobec
tego określenia, zastanawianie się nad tem: czy ciecz ma śro-
dek ciężkości, czy może mieć ten środek ciecz wypchnięta,
czy istnieje w rzeczywistości płaszczyzna pływania i-t. p. —
jest chyba zbytecznem.

Wnioski 1—4 tracą tym sposobem wszelkie znaczenie.
Odbiera je im zresztą sam autor, przyznając we wniosku 5,
że punkt, o który chodzi, jest pomocniczym punktem, geome-
trycznym. W dalszych swych wywodach wszakże, autor
usiłuje niejako zmateryalizowaó ten punkt idealny, i pragnie
go mieć takim, aby w nim rzeczywiście przyłożoną być mo-

gła wypadkowa sił podpierających ciało, gdy pływa na po-
wierzchni cieczy. Doprowadza go to do postawienia, wnio-
sku (j, niepopartego zresztą żadnem ściślejszem dowodzeniem.

Z praktycznego punktu widzenia wniosek ten przedsta-
wiać się może racyonalniej od twierdzenia HAEDIOKE'GO; gdy-
by bowiem praktyk chciał szukać materynlnego punktu przy-
łożenia wyporu, to AV metacentrze mógłby przynajmniej j)o-
deprzeć ciało pływające, podczas gdy w punkcie położonym
dwa razy głębiej od środka przemieszczenia, mógłby już sa-
mego ciała pływającego nie znaleźć. Ale i ten wniosek LDT-
SCHAUNIG'A jest równie bezcelowym, jak i pięć poprzednich.
Według bowiem zasad statyki, punkt przyłożenia siły prze-
nosić można wzdłuż jej kierunku, a tak środek przemieszcze-
nia, jak i rnetaeen.tr leżą na jednej pionowej, stanowiącej kie-
runek wyporu. Punkt więc przyłożenia wyporu, może być
ze środka przemieszczenia przeniesiony do metacentrn, a wa-
runki równowagi pozostaną niezmienione. Aby wszakże zna-
leźć położenie metacentru, trzeba wprzód mieć wzmiankowa-
ną linię pionową, tej zaś położenie określa środek przemiesz-
czenia, ów „geometryczny punkt pomocniczy", jak go nazy-
wa LUTSCHATJMIG, bez którego jednak nauka budowy okrętów
nie może się obejść.

Jeżeli wogóle wszystkie powyższe wnioski, razem z ogól-
nikowym ostatnim, nie mają praktycznego znaczenia, to sa-
me wywody LUTSCHAUNIG'A interesować mogą techników, roz-
jaśniając im stosowanie zasad mechaniki przy budowie okrę-
tów. Wyjmowanie wszakże z wniosku 6-go jednego wyrazu
i nazywanie metacentrem punktu przyłożenia wyporu, jak to
uczynił LUEOEB W swym dykeyonarzu, wprowadza tylko za-
mieszanie, którego unikaeby należało w wydawnictwach,
przeznaczonych do ogólnego użytku techników.

W •wydawnictwach podobnych znajdować winny miejsce
ustalone podstawy wiedzy technicznej, a więc w dziale o jakim
mowa: zasada Archimedesa, jak jest podawaną w wykładach
mechaniki i słownictwo teoryi równowagi ciał pływających,

j jak je de nauki wprowadził BOUQUEE l). Streszczanie myl-
! nych wywodów HAKDICJOTOO i równoczesne nazywanie meta-

centrem punktu przyłożenia wyporu, według wprost przeciw-
nych a czysto spekulatywnych poglądów LXJTSCHAUNTI'GA, nie

I świadczy korzystnie o krytycznym zmyśle redaktorów.
I Feliks Kucharzewski.

>J Traifce du navire. Pswis 1746.

P r z e g l ą d w y s t a w , k o n k u r s ó w , k o n g r e s ó w i z jazdów.

Urn u reiisko-wdiiilskiąj wystawie przemysłowej w DlIsselMe 1902 r,
Jeszcze przed otwarciem wystawy powszechnej w Pa-

ryżu 1900 r., niemieckie pisma techniczne zaznaczyły, że
przemysł niemiecki na tym konkursie powszechnym nie bę-
dzie w stanie wykazać w całej okazałości postępów, zrobio-
nych przezeń w ostatniej dobie, a to a powodu, że przestrzeń,
udzielona przez zarząd wystawy przemysłowi niemieckiemu,
była przez przemysłowców niemieckich uznana za niedosta-
teczną. Dla tego powodu wiele firm niemieckich powstrzy-
mało się wówczas od wystawienia swych wyrobów na wysta-
wie paryskiej i wtedy to jeszcze powstała w szerszych kołach
przemysłowych Memiec myśl urządzenia specyalnie niemiec-
kiej wystawy przemysłowej, ażeby pokazać światu, że prze-
mysł niemiecki jest w stanie iść w zawody z przemysłem in-
nych krajów.

Ponieważ przemysł żelazny i węglowy uważały się za
najbardziej pokrzywdzone na wystawie paryskiej, postano-
wiono przeto nadać zamierzonej wystawie przeważnie charak-
ter żelaznej i węglowej wystawy, ograniczyć ją do Westfalii,
Prowincyi Nadreńskiej i Obwodu Wiesbadeńskiego, gdzie te
gałęzie przemysłu najbardziej są rozwinięte, urządzić ją
w przemysłowem środowisku tej części kraju — w Dusseldor-
fie i dzień otwarcia oznaczyć na 1 maja 1902 r.

') Rzecz niniejsza jest sprawozdaniem z wycieczki na wystawę
przemysłową, w Dtisseldorfie, złożonein przez autora Biurowi Dorad-
czemu fabrykantów żelaza w Petersburgu.

Zresztą i inne gałęzie przemysłu zostały należycie wy-
stawione; połączona zaś z wystawą przemysłową wystawa
sztuki, wystąpiła jako wszech-niemiecka, zgromadziwszy
z górą 2400 obrazów, rzeźb i bronzów.

Dusseldorfska wystawa przemysłowa i artystyczna urzą-
dzona była środkami prywatnymi i zapoczątkowana przez
prywatne osoby i instytucye. Myśl utworzenia wystawy po-
wstała początkowo pośród członków poważnych towarzystw
przemysłowych, jak: „Yerein deutscher Eisenhuttenleute",
.Nordwestliche Gruppe des Vereines deutscher Eisen- und
Śtahl-Iiidustrieller", „Yerein zur Walrrung der gemeinsamen
wirthschaftlichen Interessen in Rheinland und Westfalen"
i in., jak również członków miejscowej Akademii sztuk pięk-
nych i została gorąco poparta przez pojedynczych przemy-
słowców, którzy nie poskąpili środków, ażeby nadać wysta-
wie, obok poważnej treści, świetny wygląd zewnętrzny. Po-
wierzchnia, zajęta przez wystawę, wynosi z górą 95 morgów
(5BOO00 m~), to jest więcej, niż wszystkie dotąd urządzane
prowincyonalne wystawy przenrysłowe, przytem obszar, za-
jęty pod budynki, wynosi 180000 m~, t. j . nietylleo więcej,
niż na wszystkich prowincyonalnych wystawach, ale nawet
więcej niż na powszechnej wystawie paryzkiej 1867 r.
(149 000 «?.-). Liczba budynków wystawowych dosięgła 168,
n wartość ich wynosi około 12 000 000 marek; z nich 80$ sta-
nowią budynki, wzniesione przez samych wystawców. Po-
między nimi prawdziwą ozdobę wystawy stanowią pawilony


