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blizszem zadaniem w przyszlodei, aby przemyst srodkéw
leczniczych mdgl sig swobodnie rozwijaé.

To samo, co preparatéw leczniczych, dotyczy sie odzy-
wek, jak: somatoza, nutroza, wyciagl migsne it. p. Wiele
z nich ma zywot, co prawda, przemijajacy, jednak z powo-
du obfitodei 1 nas materyaléw surowych, przemys! ten moze
liczy6é na wywdz, szezegdlnie do Anglii.

Usilne i dlugotrwale badania nankowe Auera nad me-
talami rzadkimi— torem, cerem—doprowadzily go do od-
krycia Swiatla gazozarowego, uwazanego dzisiaj za jedno
znajdonio§lejszych ulepszen w dziedzinie oswietlenia. T shusz-
nie tez wynalazcy przyznano nagrode Nobla. Z bezwarto-
$ciowego produktu odpadkowego, cern, droga badafi czysto
naukowych zrobiono stop z zelazem, ktsry jako kamieri w po-
pularnych obecnie zapalniczkach znalazl zbyt rozlegly.

Soli nigorganicznych wwozi sig do Pafistwa Rosyjskiego
duze iloci: eynobru za 150 000 rub. rocznie; soli miedzi za
218 000 rub.; octanu miedzi za 700 000 rub.; soli amonowych
za 400000 rub.; arszeniku za 100000 rub.; soli bizmuto-
wych za 115000 rub.; soli ecynku za 150000 rub. it. p. Do
ich wyrobu surowe materyaly musza byé bardzo tanie i me-
tody nadzwyeczaj uproszezone, gdyz konkurencya z zagranica,
jest trudna.

Preparaty pomoenicze do celéw farbiarskich, drukar-
skich, jak zaprawy, apretury i t. p., wyrabial.édz w ilodei
dostateczne;j.

Dla elektrochemii polem dzialania moze byé albo Za-
glebie Dabrowieckie, albo Karpaty. Blizko§é wapniaka i we-
gla moze daé impuls do powstania fabryk wegliku wapnia,
a z nim i wapna azotowego, o ktérym wspominali§my po-
przednio. Blizkos§é zas soli potasowych (w Kaluszu) zmusza
juz teraz do pomyslenia o wyrobie chloranu potasu, tak
waznego produktu w fabrykacyi zapalek i nabojéw gérni-
ezych. Wwdz do Paiistwa Rosyjskiego chloranu potasu wy-
nosi 785 000 rub. Nasi elektrotechnicy powinni zaweczasu
zabezpieczyé spadki w Karpatach od inwazyi obeej, by na-
stepnie zuzytkowad przynajmniej cze$é energii elektrycznej
dla takich wytworéw elektrochemii, précz wymienionych,
jak: karborund, grafit sztuczny, alkalia, chlor, metale, np.
s6d, zelazo 1 t. p.

Streszezajac, co powyzej, mozna bez watpienia twier-
dzié, ze pole do rozwoju przemystu chemicznego jest u nas
jeszcze olbrzymie wobec nizkiego stanu obecnego. Aby ten
przemyst byt jednak rzeczywiscie silny, potrzeba précz wa-
runkéw kierujaeych rozkwitem jego calosei: a) rozwoju
$rodkéw komunikacyjnych; b) usuniecia cla na materyaly
surowe i obnizenia ich ceny, np. przez bezpsredni dowdz
droga wodna; c) podniesienia cla na wyroby gotowe zrub. 4,50
(§ 112, p. 9) przynajmnie] w tr6jnaséh; d) udostepnienia ka-
pitalu dla inicyatywy prywatnej; ¢) usunigeia monopolu po-
jedyniczych agentur 1 kilku innych mmnie] waznych, jeszcze
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1 podstawowych: f) podniesienia twdrezosei chemikéw na-
szych przez wytworzenic odpowiedniego srodowiska w po-
stacl uezelni wyzszycl, pracowni, bibliotek, zbioréw i t. P,
oraz g) wspGludzialu fabryk w tejze tworezosei na podobieni-
stwo niemieckie.

Jesli bowiem przemys! nasz chwilowo sig rozwinie pod
wplywem warunkéw sprzyjajacych, ale nie bedzie sie zasilat
sokami pracy naukowej, rychlo podupadnie, bo go zagrani-
ca w twdrezosei uprzedzi, jak to, niestety, stalo sig w Anglii.
Albo wige bedzie musial szukaé wyjdeia przez sztuczne za-
tamowanie dowozn z zagranicy, albo, co najpewniej, stanie
sig filig fabryk obeych. '

Tworezosé stwarza sile 1 potege.

Zakoficze eytata Moissana:

»Pewnego razu zjawila si¢ u kolebki niemowlecia wrdz-
ka i przeméwila dofi w te stowa: jestes jeszeze maly, staby
1 bezbronny, lecz oto co masz uczynié... ogrzany czarny ka-
miett wskaze ci, czem zastapié Swiatlo stoneczne w nocy;
pozostanie w twych rgkach ezarna, cuchnaca eiecz,—posta-
raj sie¢ wydoby¢ z mniej harwy, nie ustgpujace Swietnoscia
barwom teezy.... Idz, mdj synu, przyroda nalezy do ciebie,
jeste$ chemikiem*,

DYSKUSYA.

P. Alfons Kiihn: Ja tylko parq stéw pozwolg sobie edpowie-
dzieé p. Jablezynskiemu, ktdry wyrazil pewne watpliwodei co do
moznosci wyrobu kwasu azotowego u nas z powodu biaku taniej ener-
gii elektrycznej. Cheialbym wiee zwréei¢ uwage pandw, ze u nas
w Karpatach energia elektryczna, ktérq moZemy uzyskaé ze spadku
wdd, okreslona jest na jakie$ 400 tysiccy koni, co jest bardzo powa-
/ny liczba. Nastepnie, o ile wiem, na Dunajcu projektowana jest
elektrownia wodna o mocy 15 tysiaey koni, przeznaczona takie dla
fabryki kwasu azotowego, wytwarzancgo systemem Moscickiego. Z tych
liczb widaé, ze i w dziedzinic wytwdrezosci kwasu azotowego pray-
szroéé jest u nas, a tylko brakuje kapitaldw i uporzydkowania wogdle
tych spadkdw wod, azeby mozna bylo je zuzytkowad.

P. K. Jablezyriski: Szwajcarya ma niestychanie duzg ilosé spad-
kéw, lecz okazuje sie, ze i w Szwajearyi juz te spadki sg za drogie.
Dawniej kilowat-godzina kosztowala mniej niz 0,5 cts, a teraz do-
chodzi prawie do 1 cts Zuzytkowanie spadkéw polaczone juz jest
z prowadzeniem dtugich kanalow i kosztownyeh urzadzen, co zwicksza
koszt energii elektryczne]. Poza tem ogromne zapotrzebowanie ener-
gii elektrycznej do celéw technicznych, do poruszania malych fabryk
podnosi ceng kilowata-godziny. TPrzyjety juz nawet zostal projekt
przez rzad szwajearski, aby w ciggn 40 lat zamienié drogi zelazne pa-
rowe na elektryczne, i w tym celn zarezerwowano najwigksze z po-
zostalych spadkéw wodnyeh. I w Niemeczech do wyrobu wielu pro-
duktéw elektrycznosé jest juz za droga, to tes czeSciowo przemyst
elektrochemiczny wadruje do Norwegii i Finlandyi. W Karpatach ma-
my stosunkowo niewielki zaséb spadkéw, a duze potrzeby w kierun-
ku ofwietlania miast i poruszania motorow; pozostala reszta energii
moze byé uzyta tylko do wyrobn produktéw, dla ktérych cena ener-
gii elektrycznej nie stanowi przeszkody zasaduiczej. Czy kwas azo-
towy zalicza sig do nich, jest rzeczy watpliwy, gdyz prawic 974 cner-
gii elektycznej ftraci sig na ogrzewanie gazdw. S: inne sposoby wia-
zania azotu, o ktéryeh wspominaliémy, a wige % wodorem mna amo-
niak lub z weglikiem wapnia na ecyanamidek, w ktérych energia
elektryczna zuzywa sig o wicle racyonalniej.

Wyksztalcenie matematyczne inZynierow,

W ciagu narad nad programem przyszlej politechniki
polskiej, poruszona byla sprawa zakresu wykladéw mate-
matyki, tak w politechnice jak i w szkole éredniej. Na ra-
zie, rozstrzygnigcie moglo byé tylko ogélnikowe, zaznacza-
jace konieczno$é réznego zakresn wykladéw matematyki
w politechnice dla réznych jej wydzialéw a nawet i sekoyi,
oraz wymagania od kandydatdw jak mozna najgruntownie]-
szego wyksztalcenia matematycznego w ustalonym zakre-
sie nasze] szkoly éredniej. Niewatpliwie wracaé beds nie-
raz jeszeze te sprawy na porzadek dzienny i dlatego warto
rozejrzeé sie w pogladach, wyrazonych w ostatnich ezasach
przez inzynieréw i pedagogéw a odnoszacych sig tak do
znaczenia matematyki w naukach inzynierskich, jak i do
przygotowania matematyczuego inzynieréw w réznych
krajach.

1. Znany twdrca nomografii inz. Maurycy d'Ocagne,
profesor Szkoly Drég i Mostw, mial w ubieglym roku

w Sorbonie paryskiej, na ogélnem zebranin Konferencyi
miedzynarodowe] w sprawie nauczania matematyki ), od-
ezvt: ,,0 roli matematyki w naukach inzynierskich' *). Za-
znaczajac na wstepie, ze dla codziennej praktyki wystarcza
inzynierowl skrommy zasdb wiadomosel, pozwalajacy przy
bystrem oku i zdrowym rozsadku, pozytkowad znane przy-
klady i przystosowywaé do opracowywanych przedmiotéw
schematy 1 wzory z podrgeznikéw, zwracal uwage, ze i tu je-
szeze nie mozna byé zupelnym nowicyuszem w poslugiwa-
niusie narzedziem matematyeznem, zwlaszeza przy uzy waniu
metod wykresinych, ktéryeh umiejetne stosowanie wymaga
pewnego wtajemniczenia w metody geomeftryczne. Gdy

) Conférence internationale mathéma-
tique. . .
3 Le role de mathématiques dans les sciences de l'ingé-

nieur®, (Révue génerale des sciences, Ne 9, 1014).

de I'Enseignement



188

PRZEGLAD TECHNICZNY.

1915

chodzi wszakze, nie juz o umiejetno§é postugiwania sig wzo-
rem, ale o moznos$é krytycznej jego oceny i w razie potrze-
by o jego ulepszenie lub wytworzenie sobie innego, wlasciw-
szego, wtedy zmysl praktyczny okazuje sig niewystarczaja-
eym i potrzeba znajomosei teoryi, nawet dosé dz}lek_o posu-
nigtej. Wogdle, we wszystkich kierunkach swej dzialalno-
dei, inzynier na za zadanie, zapomocs, zjawisk, natury me-
chanicznej lub fizycznej, urzeczywistniaé pewne zespoly
materyalne, odpowiadajace warunkom réwnowagi i wytrzy-
malosei, lub tez umozliwiajace wytworzenie pewnych skut-
kéw dynamieznych. Podstawe jego pracy stanowi doswiad-
czenie; matematyka nadaje jej ScistosG, pozwala inzyniero-
wi zdawaé sobie sprawe z faktéw mozliwych do ujecia mia-
ra, pozwala wyclggaé racyonalne wnioski z powiklanych
wynikéw doswiadezen. o

Zdanie Bakona: ,slepe sy doswiadezenia, kidremi nie
kieruje teorya, niepewns i zwodnicza teorya, nie podtrzy-
mywana przez do$wiadezenie®, wyrazonem zostalo nieda-
wno w innej formie przez inzyniera marynarki Marbee's,
ktory mdwiac w Szkole Politechnicznej o budowie lodzi
podwodnych i udziale teoryi i praktyki w wykonaniu tego
pomyslu, tak sie wyrazal: , Praktyka dostareza znajomosei
faktéw, a teorya—sposobu wyeiagania z nich daleko idacych
wnioskdw. Mechanik, w pelnem znaczeniu tego slowa, po-
siadaé winien i jedng i druga. Maja, sie one do siebie jak
zmysly dotykn 1 wzroku. Zmyst dotylku jest bardzo ograni-
ezony, wzrok daje wyraZnie]szg i rozleglejsza Swiadomosé
zjawisk, a jednak w razie niezgody obu wskazai, zwyklismy
wigee] dowierzaé dotykowi. Co wzrok zapowiada, a czemu
dotyk zaprzecza, nazywamy zludzeniem. Stosuje sig to do
teoryi i praktyki. Ale przeciwstawiaé jedna drugiej, jakby
sig mialo kiedykolwiek byé pozbawionym jednej z mich,
jest to samo, co pordwnywaé ze soba skutki dwdeh ka-
lectw. Nie przedstawia to zadnego interesu dla zdrowych.
Za zbyteczne i niepotrzebne mamy prawo uwazaé to tylko,
co rzeczywiscie posiadamy a czego nigdy nie mieliSmy po-
trzeby uzywad. Praktyk i teorvetyk, w zlem znaczeniu tych
wyrazéw, sg jak Slepy i pozbawiony zmystu dotyku, z ktd-
rych zaden nie chce sie przyznaé do swego kalectwa. A ka-
lectwa te sa dosS¢ rozpowszechnione i wystrzegaé sig ich
nalezy*:.

Teoryamatematyczna doprowadzalanieraz do odkrywa-
nia faktéw doswiadezalnyel, kidre nadawaly sig technikowi
do uzytku bezposredniego. Dos§é tu wspomnieé fale her-
tzowskie, zrodzone z potrzeby poddania pod kontrolg do-
swiadezenia, wynikéw czysto matematycznej teoryi fal elek-
tro-magnetycznyeh, bedacej dzielem Maxwella. Podobuiez
teorya matematyczna pozwolila Greenowi dojsé do réznych
praw elektrostatyki, przed doswiadezeniami Faradaya.
W dziedzinie, blizsze] techniki, znany jest wplyw rozwoju
termodynamiki na budowe i przemyslowe zastosowanie
maszyn cieplikowyel; trudno zas jest dojsé do pelnego zro-
zumienia zasad termodynamiki, bez powaznego wyksztal-
cenia matematycznego. Tam nawet, gdzie wskazéwki do-
§wiadezenia wyprzedzily wywody teoryi, spotyka sie wiele
kwestyi, co do ktéryeh wiadomosei nasze sg w zastoju, dopd-
kad ich z niego nie wyprowadzi teorya matematyczna. Diu-
gic i cierpliwe poszukiwania Boussinesq'a, stanowiace dal-
szy ciag prac Saint-Venant'a, dostarozyly w dziedzinie spre-
zystosel 1 hydrodynamiki lieznych tego przykladdw.

Kwestya rozchodzenia sie fal cieklych w rurach spre-
zystych, opracowana niedawno przez Boulanger’a, stanowi
w tym wzgledzie przyklad charakterystyczny. Rozwiazanie
jej pozostawalo dlugo niezdecydowanem, z powodu braku
dostatecznej podstawy matematycznej; bylo za§ niezmiernie
waznem dla inzyniera-hydraulika, dajae mu kluez do zjawi-
ska znanego pod nazwy ,uderzenia wstecznego® (coup de
bélier). Wiadomo jak wielkie znaczenie posiada to zjawisko,
przy wodociagach, zasilajacych zaklady hydro-elektryczne,
z powodu komplikacyi, jakie za sobg pociaga przy regulo-
waniu turbin.  Otéz obecnie wiadomo, ze kwestya sprowa-
dza sie do badania calki nieciagle] réwnania o pochodnych
czastkowych drugiego rzedu, typu hyperbolicznego. Nie-
watpliwie, roztrzasanie kwestyl w §wietle tej teoryi, spro-
wadzi jg na grunt doswiadezalny, a droga zastosowah po-
wie§é moze do plodnych indukeyi. Podobniez nowoczesna
teorya materyli wybuchowych rozwinigta zostala przez

—_—

Hugoniot’a, Chapman’a i Jouguet'a, skoro wzigto za punkt
wyjscia pojeeie czysto analityczne fal uderzenia, zawdzieeza-
ne Riemann'owi. Samo przedstawienie analityczne praw
fizyeznych, wyprowadza na jaw niepodejrzywane przedtem
zwigzki, migdzy réznorodnemi kwestyami. Poznanie tych
zwiazkéw umozliwia réwnolegly postep w rozwiazywaniy
owych kwestyi. Tak naprzyklad wzmiankowane badania
Boulanger’a wykazaly analogie pomiedzy uderzeniem
wstecznem cieczy w rurach, a uderzeniem podiuznem pre-
téw pryzmatyeznych, opracowywanem szczegélowo prazes
Saint-Venant'a, Flamant’a i Boussinesq’a, gdzie takze wyste-
puje podobna calka.

Dziedzina elektrotechniki jest szezegdlniej plodna
w przyklady, rozjasniania kwestyi technicznych przez ma-
tematyke wyzszg. Nieraz dzialy matematyki, uwazane
przez dlugi czas za niemajace zastosowania, okazaly sie
przydatnymi, jak np. rachunek ilogei urojonych. Podobnies,
od rozwoju teoryi sprezystosei i hydrodynamiki oczekiwa¢
nalezy postepu dwéeh nauk technieznych: nauki o wytrzy-
matosel materyaléw i hydrauliki, ktére dopdkad sig opieraly
na matematyce elementarnej, pozostawaly w stanie niemo-
wlectwa, a ktérych rozwdj uwydatnia sig od chwili zastoso-
wania do nich matematyki wyzsze]. Wspomnieé tu nalesy
poszukiwania Hugeniusza i Franciszka Cosserat’éw, nad
teorya ogdlny cial odksztatcalnych i wyklady Hadamard’a
o rozchodzeniu sig fal i rdéwnaniach hydrodynamiki
Wprawdzie wiele jeszeze pozostaje do zrobienia, aby te
trudne kwestye dosiggly dziedziny faktéw, bedacych przed-
miotem dzialalnosei inzyniera, ale niewatpliwem jest, 7
odkrywaja mu one juz teraz mowe horyzonty. Stosujae
teoryeg sprezystosei do zadan, poddajacych sig sprawdzeniom
do$wiadezalnym, wykazal Volterra, jaka role odgrywaja
analysis situs i réwnania catkowo-rézniczkowe, w zadaniach
zblizonych do techniki. Przyczyng nader powolnego roz
woju teoryl awiacyi stanowi niawatpliwie dotychezasowa
niemoznos$é rozwiszania kwestyi ogdlnych, dotyczacych
ruchu ciala stalego, pograzonego w plynie. Proste przy-
padki tego ruchu, rozpatrywane byly przez Helmholza
i Kirchhoffa, inne wigcej zlozone przez (Greenhill’a, Levi-Civi-
ta i Villata. Stosowane juz byly przytem funkeye.elipty-
czne; kwestye ogélne z teoryi awiacyi potrzebowaé beda
zastosowania innych, jeszeze delikatniejszych dzialéw ana-
lizy wyzszej.

Teorya matematyczna, nie pozwalajae nieraz na zu-
pelne osiagnigeie celu zamierzonego przez technike, dopro-
wadza jednak do pewnych intuicyi i daje mozno$é po-
stawienia hypotez, upraszezajacych kwestyg, a z ich po-
mocy dokonania jakby analizy jakosciowe] zjawisk, intere-
sujacych technika, zamiast analizy ilosciowej, odpowiadaja-
cej w zupelnoseiljego potrzebom. Inzynier wszakze nie moze
na tem poprzesta. Dla ustalenia szczegéléw projelktu must
on powzia¢ decyzye stanowczs, a gdy mu jej nie poddaje
teorya, zwraca sig do danych do§wiadezenia, zebranych nie-
zaleznie od wszelkiej teoryi & priori. 1 tu jednak matema-
tyka odgrywa wazng rolg. Gdy chodzi o wytworzenie
z danych do$wiadezenia pewnej syntezy, forma jej musi byé
matematyczng, jakkolwiek nie zostala wywiedziong drogd
dedukeyi logicznej z zasad zaczerpnigtych wylacznie
w naukach teoretycznych. Utworzenie tej syntezy wymaga
nader rozwinigtego zmystu matematycznego. Poshugujac
sie wylaeznie matematyka elementarna, przy wyciaganu
wnioskéw z danych do§wiadczenia, w wielu razach nie dost
§cisle ujmuje sig te dane. Wynikaja, stad owe wzory czysto
empiryezne, kitéremi wypelniane bywajs poradniki inzy-
nierskie, wzory podawane bez wzmianki o tem, skad po-
chodza i w jakich granicach moga, by¢ uzywane. D'Ocagne
nazywa je skandalem w dziedzinie nauk technicznych i twier-
dzi, ze pomijajac juz brak istotnego znaczenia tych wzoré®
zwracaé nalezy uwage na niebezpieczenistwo, jakie preed
stawiaja. Przytacza w tym wzgledzie zdanie inzypiert
wloskiego Luiggi, wygloszone w r. 1908 na kongresie mate
matykéw w Rzymie: ,Niedostatkowi uzytych wzoro¥W
przypisywac trzeba ciezkie zawody, jakie sig awidocznily
podezas wznoszenia wielu budowli®. .

Przy stosowaniu wynikéw do§wiadezenia, do przewr
dywania pewnych faktéw w dziedzinie techniki, matemn®
tyka daje mozno$é utworzenia $cistego wyrazenia anality-
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cznego a do$wiadezenie dostarcza wartosei liezbowych
wspdlezynnikéw. Podobny wypadek ma miejsce przy prze-
widywaniu przyplywdéw i odplywéw morza. Zasada cigze-
nia powszechnego, lacznie z teorya potencyalu, pozwala
przewidywaé¢ forme rozwinigcia wysokosei przyplywu;
wlasnodei szeregu Fourniera doprowadzaja do oznacze-
nia wartoSci wspélezynnikéw, wedlug zdjecia krzywej
wysoko$cl w ciagu pewnego czasu. Przez proste préby, bez
teoretyezne] podstawy, nie moznaby tu dojéé do wyrazenia
analityeznego, czynigcego zado$é zmianom nader skompli-
kowanym wskazéwek do$wiadezenia. W podobny sposéb
utworzone zostaly przez Résal’a wzory, stuzace do oblicza-
nia konstrukeyi zelazo-betonowych. Zastuzony ten inzynier
powstawal przeciwko wzorom ,pozbawionym wszelkie]
podstawy 1 niezgodnym z prawda®; protestowal zwlaszcza
przeciw dazeniu, objawiajacemu sig czesto wéréd zwolen-
nikéw empiryzmu, sprowadzania przedstawien do formy pa-
raboliczne], podczas gdy logiczna komniecznosé wskazuje in-
ny forme. Résal mial sposobnodé zwracaé na to uwagg, gdy
badal zmiany ciezaru mostéw metalicznych w zaleznogei
od otworu i wykazal, ze ta zmiana przybiera z konieczno-
gci ksztalt hyperboliczny. D’Ocagne ze swej strony sta-
wia pytanie: czy mozliwe jest, aby inzynier, przedstawiciel
postepu, godzil sie z pracowaniem poomacku i nie usitowat
przeniknaé znaczenia zjawisk, majacych miejsce wsystemach
materyalnych, poddanych jego dziatalnosei. Jezeli, jak to
zauwazyl Marbec, udziatlem inzyniera nie jest mys$lenie bez
dzialania (do czego ogranicza sie moze matematyk), to
znéw nie moze inzynier dzialaé bez zrozumienia. Byloby
wige wielkim bledem z jego strony pozostawianie wylgez-
nej opiece matematykéw z profesyi, pracy nad rozwojem
racyonalnych teoryi, niezbednych w réznych dzialach te-
chniki. Aby bowiem mddz przyczyniaé sie skuteeznie do
postepu dzialu nauki, ogarniajacego pewien zespct faktGw,
trzeba z tymi faktami mieé bezposrednis stycznodé, same-
mu przykiadaé reke do dziela.
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Matematyk, nie krepowany tak jak technik, wymaga-
niami praktyki, moze dad sig uwiesé spotykanym po drodze
ciekawym szezegdlowo rozwinie¢ analityeznyeh i popasé
w uprawianie sztuki dla sztuki. Nawyknienie umystu po-
budza¢ go moze do posuwania przyblizen, poza granice,
jakie technikowi wyznacza do§wiadezenie. Od matemaiyka
nie mozna wymagaé, aby w tym samym stopnin eo technik,
mial zawsze na widokn konkretny cel, o ktéry chodzi. By-
loby to nawet szkodliwe dla jego pracy. Jezeli bowiem mo-
ze on z korzyécia czerpaé plodne suggestye wfizyce, to je-
dnak jego umys!t nie powinien byé zaprzatnigty dazeniami
zbyt Scisle utylitarnemi, te bowiem moga wstrzymywaé po-
lot jego mysli. Zadaniem jego jest bezinteresowna uprawa
nauki. Warto$é jego odkryé nie zalezy od mniej lub wigcej
natychmiastowego spozytkowania ich w praktyce; pozwala
mu to prowadzié swe badania z tem wicksza $mialosciy,
i swoboda. Byloby szkodliwe odeiggaé go od wspaniatego
zadania, jakie ma przed sobg, polegajacego na prowadzeniu
nas w najwyzsze dziedziny, dostepne czystemu rozumowi.
Zreszta, pracujac w zakresie swego powolania, matematyk
przyczynia sie takze do postgpu nank stosowanych, rozsze-
rzajac krag naszych mysli i dostarczajace do ich wyrazenia,
wzoréw coraz to gietszych i zrozumialszych. Trzeba na-
tomiast aby inzynier, stosowaé majacy s$rodki zapozyczo-
ne od matematyka, do doskonalenia teoryi panujacych
w jego sztuce, byl wstanie rozumieé jezyk, jakim przema-
wia matematyk. Muszg wiee inzynierowie otrzymywaé do-
stateczne wyksztalecenie matematyczne, aby mogli i$6 choé-"
by z daleka za postepem wiedzy czystej, rozumieé nowe jej
wyniki, oceniaé ich znaeczenie i warto$¢ z punktu widzenia
technicznego a w razie potrzeby, aby mogli sami urzeczy-
wistnia¢ prawidlowe przystosowanie tych wynikdw do ce-
16w praktycznych.

(D n) Feliks Kucharzewslki.

Organizacya fabryki

Kiedy przed péttora rokiem pismsa amerykanskie, a za
niemi i wszelkie inne, ogtosily zamiar Henry Forda, wiladcicie-
la najwiekszej fabryki samojazd6éw na §wiecie, rozdania W cig-
gu roku 1914 robotnikom swoim dziesieciu milionéw dolaréw—
powstalo zdumienie ogélne. Jedni, ktérych byta wigkszos¢, przy-
pisywali ten krok pobudkom filantropijnym; drudzy uwazali
postepek Forda za reklame w wielkim stylu; inni wreszcie,
a mianowicie przemyslowey amerykanscy, szczegdlnie z dzia-
6w pokrewnych, oglosili Forda za niebezpiecznego waryata
i wywrotowea.

Podobno nie bez racyi byli pierwsi i drudzy. Henry Ford
interesuje sig bardzo losem swoich robotnikéw, zabiega o iqh
zdrowie 1 dobytek, bada sposéb ich zycia; przy fabryce pracuje
stale caty sztab inspektoréw (okoto 200 o0sdb), wgladajacych
nawet w zycie domowe robotnikéw, badajacych, w jaki sposéb
zuzywa robotnik swoje zarobki. Ludzie, marnie trwoniacy za-
robiony grosz, pozbaswiani sg dodatkéw do placy, a nawet usu-
wani bez litoéei.

Co do reklamy, to te osiagnal Ford nadzwyczajng. Ar-
tykutéw, polemik 1 komentarzy z powodu jego postepku byto
tyle, firma jego stata sie tak glosna, ze zwykls drogg podo-
bnej reklamy nie zdotatby osiagnaé i za sume, réwng zdwojo-
nej sumie, zadeklarowanej do rozdania. -

Zupelnie jednak nie mieli racyi ci, kt6rzy uwazali p.om_ysi
Forda za zgubny i wrézyli smutny koniec jego przedsmbmr:
‘stwu, Juz pierwszy miesige po wprowadzeniu doptat (styczei
r. 1914) wykazat znaczne zyski.

Dziesieé milionow dolaréw, co stanowi okoto 'f;, docho-
du ogélnego, jest podzielone pomigdzy wigkszo§¢ z 16000 ro-
botnikéw, pracujacych u Forda. Dodatki te do placy mie sa
jednak wydawane jako premium w korncu roku, ani jako ndziat
w zyskach, ani jako doplaty za wydajno$c; sg one wla‘.c.zone do
dziennego zarobku kazdego porzadnie zyjacego 1‘(_)b0tnlk‘dv pet-

1) Wedlug artykulu H. W. Slausona, W N 2, v. 1014 (tom 21)
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samojazdow Forda.’

noletniego, kazdej kobiety lub nawet chlopca, o ile z pracy
swej utrzymuje rodzing. Minimum placy takich oséh wynosi
5 dolavéw dziennie, bez wzgledu na to, czy to bedzie zamia-
tacz podiég, zmywacz okien, czy wykwalifikowany $lusarz lub
tokarz. Tylko bardzo nieliczni najzdolniejsi narzedziarze i In-
dzie, obstugnjacy bardzo ztozone obrabiarki, otrzymujy do 7-in
dolaréw dziennie. Wzrost placy, w poréwnaniu z poprzedniy,
wynidst 25 do 1009, w zaleznosci od rodzaju pracy; najmniej
wykwalifikowani robotnicy otrzymali najwiekszs podwyzke
placy.

Placa 30 dolaréw (okofo 60 rubli) za 54 godziny pracy
tygodniowo wydaje sig nieporozunmieniem, wzrost kosztéw ro-
bocizny o 15 do 25% wobec te] samej liczby robotnikéw i go-
dzin roboczych wydaje sie cofaniem, a nie postepem w fabry-
kacyi, dopéki nie sq zbadane warunki, jakie istnieja w fabry-
ce Forda,

Jako jeden z dowodéw celowosci przeprowadzonej refor-
my placy moze shuzyé fakt, #e juz po miesigeu (w lutym
r. 1914), kiedy byla rozdana '/, czesé¢ dodatkn- ogéinego
10 milionéw, wydajnosé fabryki powiekszyla sie o 40%, pomi-
mo zmniejszenia liczby robotnikéw o 200 osdb.

Jezeli przy pucimy, ze takie powigkszenie wydajnodei jest
stale, to bedziemy musieli przyznad, ze osiagniceie powigksze-
nia wydajnosci o 40% kosztem zwydatkowania !/, czedci do-
chodu brutto moze okazaé sie zupelnie dobrym interesem.
A urzadzenia tabryki Forda sg takie, ze stalosé te] zwigkszonej
wydajnosdel jest zapewniona.

Dla zrozumienia, w jaki sposob jest mozliwe osiggniecie
takich wynikéw, tizeba chio¢ zgruba poznaé ogélny plan fabry-
kacyi tych powszechnie znanych maszyn.

Na pierwszy rzut oke moze sig wydawaé, ze armia robo-
tnikéw, ztozona z 15 000 ludzi, zgromadzona pod jednym da-
chem, bedzie wystarczajaca, zeby wykonywaé samojazdy cal-
kowicie ,od reki®, » pominigciem wszelkich maszyn i urzadzen
mechanicznych.

A jezeli pomy$limy o wytworezosei z gorg 200 000 wozow
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