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Co jest miarą wytrzymałości materyału. 
Napisał H . Czopowski, inżynier. 

W y o b r a ź m y sobie , iż w k i e r u n k u osi p e w n e g o pręta 
działa siła c iągnąca l u b cisnąca, pręt t e n wydłuża się l u b skró
cą; powiększając następnie tę siłę d o j d z i e m y do pewne j w i e l 
kośc i tej siły = kz, pod której działaniem ciało zosta je r o 
z e r w a n e l u b z g n i e c i o n e . 

O tej s i l e (odnies ione j n p . do l a p r z e k r o j u ) p o w i a d a m y , 
iż j est o n a miarą ivijtrzymałości materyału. L e c z po jęc ie 
m i a r y wytrzymałośc i materyału , oparte n a p o w y ż s z e m do
świadczeniu, t r a c i swo je znaczen ie , g d y n a d a n y pręt opv-' 
sił dz ia ła jących w k i e r u n k u osi pręta, działać będą siły 
stopadłe do tej o s i , t . j . siły działające n a o b w ó d 
pręta. 

W t y m o s t a t n i m b o w i e m p r z y p a d k u doświp ' 
k a z u j e , iż siła rozrywająca d a n y pręt m u s i b y ć 
szą, niż tego p o t r z e b a by ł o w p r z y p a d k u p i e r 
więc wyt rzymałoś c i materyału n i e może b -
siła c z y też naprężenie działające w k i e 
pręta, j ak ieśmy to p o p r z e d n i o przyjęl i . Z 
że g d y n a d a n y pręt działać będą siły 
w o d u pręta i s k i e r o w a n e p r o s t o p a d l e dc 
łaniem tego obciążenia materyał prę 
l u b r o z e r w a n y , gdy wydłużenie w k i e 
nastąpi p o d działaniem sił b o c z n y c h i 
s t a w , będzie r ó w n e wyd łużen iu , p o w 
działaniem siły w k i e r u n k u os i pręta. 

N a s u w a się stąd w n i o s e k , tycząc-
ści materyału, iż miarą wytrzymałością 
n i a d a n e g o ciała. W n i o s e k t e n j e s i 
0 t y l e , iż n i e p r z e c z y o n p r z y p u s z c z e n i i 
r ą w y t r z y m a ł o ś c i jest naprężenie, j a k t . 
p r a c o w a ł t y l k o w k i e r u n k u samej o s i . 

G d y n a p e w n e c iało działać będą ) 

gnące) p r z y c z e p i o n e do p o w i e r z c h n i tegt 
p u n k t a c h (mie jscach) wewnątrz tego c i i i 
naprężenia i różne odkształcenia, które m o i . 
mocą o g ó l n y c h w z o r ó w sprężystości . 

N a zasadz ie w i ę c o s ta tn i o w y g ł o s z o n e g o 
b e z p i e c z n e m m i e j s c e m w d a n e m cie le będzie t o r 
r e m odkształcenie j es t największe. R a c h u n e k oj. 
w n i o s k u , j a k o n a założeniu, w y k a z u j e , iż win ie t , 
m a t e m a t y c z n y s t o s u n e k pomiędzy n i e b e z p i e c z n e m 
n i e m n a cięcie Tcs i takiemże naprężeniem n a ciągnień , 
d ł u g następującego w z o r u : ks=0,77 . 7ce- g d y t y m c z a s e . 
p o w i a d a F Ó P P L *), s t osunek t e n w y r a ż o n y p r z e z wzór : hs =•, 
l ep ie j o d p o w i a d a r e z u l t a t o m doświadczeń; wobec tego o. 
s i en ie m i a r y wyt rzymałoś c i zapomocą na jwiększych o d k s z t u 
ceń n i e m o ż e się ostać , g d y ż z a p r z e c z a doświadczeniu . 

Uzależnienie m i a r y wyt rzymałoś c i materyału od o d 
kształceń, zosta je r ozszerzone p r z e z hypo tezę M O H R ' A S ) , w p r o 
wadzającą d o r a c h u n k u n i e t y l k o naj większe l e cz j ednocześnie 
1 n a j m n i e j s z e odkształcenie ciała. H y p o t e z a t a j e s t ogó ln ie j 
szą od d w ó c h p o p r z e d n i c h , g d y ż oprócz c zynn ików, które 
wprowadza ją p o p r z e d n i e h y p o t e z y , w p r o w a d z a jeszcze n o w y 
c z y n n i k n a j m n i e j s z e g o odkształcenia; zgodną w i ę c o n a m o ż e 
b y ć z p o p r z e d n i e m i h y p o t e z a m i a p r z y t e m p r z e z w p r o w a d z e 
n i e n o w e g o c z y n n i k a ( n a j m n i e j s z e g o odkształcenia) o d p o w i a 
dać będzie p o d ł u g F Ó P P L ' A w a r u n k o w i , iż ks = 0 , 5 . o k t ó r y 
rozbi ła się t e o r y a p o p r z e d n i a . O h y p o t e z i e M O H R ' A p o w i a d a 
F Ó P P L , iż zgodną o n a j e s t z w i e l u doświadczeniami , l ecz 
j ednakże n i e t y l e , ażeby u waż ać ją z a os tateczn ie r o z s t r z y 
gającą daną kwestyę . 

jj -Fóppl. Vorlesungen iiber technische Mechanik, III, str. 65 
oraz V , 21. 

2) O. A . Mohr. Zivilingenieur 1882, także u Foppl'a; oraz k r y 
tyka tej teoryi z ogólniejszego punktu widzenia w „Annalen d. P h y -
sik, 1901, I V " przez Voigt'a. 

W d a l s z e m więc p o s z u k i w a n i u określenia m i a r y w y t r z y 
małości pos tawi ł E . B E L T R A M I W r . 1885 hypotezę , zakładając , 
iż te części danego ciała są zagrożone r o z e r w a n i e m , n a k tó 
r y c h odkształcenie u c z y n i o n o n*w» ' 1 r » Q V ł o r i •>- - " - - -

H y p o t e z ę te 
n a z? 
c ' * 
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łach . 
mieszct. . 
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O b l i c z e n i a Ł 

d z e n i a h y p o t e z y B E . . 
powiedz ia ł w y n i k i swej k 

j ę tnośc i w W i e d n i u , ogłoś*. 
d e m i i 4 ) , skąd niniejszą notatkę o 

3) Do tejże teoryi doszedł również prof. M . T . 
w y n i k i swej pracy w X V tomie warszawskich „Prac mai* 
fizycznych", pod tytułem „O podstawach teoryi wytrzymałości".. 

*) Sitzungsberichte der Kaiserlichen Akademie der Wissen-
schaften. Mathematisch-Naturwissenschaftliche KJasse. C X V I Band. 
n i Heft. 1907, Marz. 
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Notatka
W oryginale strony 341-346 są zniszczone
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A u t o r p o w y ż s z e j p r a c y o b i e r a c iało w p o s t a c i p ros tego 
w a l c a o p o d s t a w i e k o l i s t e j , n a t e n w a l e c działa s i łami oisnące-
m i r ówno leg l e do o s i w a l c a , a w i ę c p r o s t o p a d l e do p łaszczyzn 
p o d s t a w ; siły te, p o d ł u g założenia a u t o r a , rozkładają się ró
wnomiernie n a p o d s t a w a c h w a l c a ; następnie do r a c h u n k u 
p r z y j m u j e a u t o r założenie, iż p o d s t a w y w a l c a po obc iążeniu 
n i e odkształcają się, i zachowują swą pierwotną geometryczną 
postać , jaką mia ły p r z e d obc iążeniem, t. j . pozostają ko łami 
o n i e z m i e n i o n e j średnicy. Za łożen ie t o w y r a ż a w m a t e m a 
t y c z n y m j ę z y k u oko l i czność , która z a c h o d z i p r z y u s k u t e c z 
n i a n i u doświadczeń ze ściskaniem w a l c a , a m i a n o w i c i e , iż 
podczas ściskania w a l c a w p r a s i e w k i e r u n k u j e g o os i , w y 
t w a r z a się pomiędzy p o d s t a w a m i w a l c a z j edne j s t r o n y a p ł a 
s z c z y z n a m i c isnącemi z d r u g i e j s t r o n y , t a k s i l n e t a r c i e , iż 
p o d s t a w y n ie mają możnośc i odkszta łc i ć się w k i e r u n k u p r o -

ł ó w w r ó ż n y c h 
w p o 

s u n i e powiedz ieć o n i c h m o ż e m y , 
walca przedstawiają one w przybliże-

ouożków o wspó lne j z w a l c e m os i , zbl iżając 
- : ^ k o w i w a l c a p o w i e r z c h n i e te zbliżają się do p o -

w a l c o w e j . R e z u l t a t t e n c z y s t o t e o r e t y c z n y , p o w i a 

d a a u t o r , j e s t w z g o d z i e z f a k t e m , iż prostopadłośc iany , p o d 
d a n e s i l n e m u ciśnieniu p r o s t o p a d l e do p o d s t a w , t . j . w k i e r u n k u 
os i , po przejściu ciśnienia g r a n i c wytrzymałośc i , rozpadają się 
n a p o d o b n e stożki i w a l c e , j a k i e wykazu ją p o w i e r z c h n i e r ó 
w n y c h p o t e n c y a ł ó w 2 ) . 

') W tym względzie porównaj również: C. Bach. E l . u. Pest. 
str. 144. 

Rys . 2. 

, z d a n i e m a u t o r a , p r z e m a w i a z a h y p o -

o w y ż s z y m r a c h u n k i e m o b l i c z a a u t o r 
w a l c a , na którego p o d s t a w y w k i e r u n -

wnomiernie roz łożone , 
a z a s a d z i e tego r a c h u n k u , postać w a l c a 

a r y s . 2 w powiększone j s k a l i , 
d k i e m tego o s ta tn iego r a c h u n k u j e s t t a 

d s t a w y w a l c a p r z y obciążeniu równomier-
ją po odkształceniu płaskiemi, l e cz stają się 
Z g o d n o ś ć tego r e z u l t a t u r a c h u n k o w e g o z d o -

s t w i e r d z a również a u t o r , g d y , k ładąc p o m i ę d z y 
i c a i p łaszczyzny ściskające, — wars twę o ł o w i u , 

po odkształceniu w a l c a , o d b i t k i n a o ł o w i u , w y k a -
^jodstawy n i e zachowały kształtu f i g u r p łaskich , l ecz 

y wklęśnięcia odpowiada jące p o s t a c i odkształceń, 
i n y m n a d a n y m w y k r e s i e . Z a u w a ż y ć należy, iż t a 

j i a oko l i czność k o m p l i k u j e doświadczenia , g d y ż , ażeby 
żyć , że p o d s t a w y po obc iążeniu pozostają płaskiemi , n a -

„,y przy jąć , iż obciążenie j es t n i e r ó w n o m i e r n e 3 ) , i o d w r o t n i e , 
jeżeli p r z y j m i e m y , że obciążenie j e s t równomiern ie r o z ł o 
żone n a p o d s t a w y , t o m u s i m y dać możność p o d s t a w o m p o d 
czas obciążenia przybrać postać , j a k a zosta je uwarunkowaną 
przez takie obciążenie. 

Jeżel i w ięc m a m y sprawdzać r e z u l t a t y r a c h u n k u z d o 
świadczeniem, p o w i n n i ś m y doświadczenia w y k o n y w a ć w w a 
r u n k a c h , k tóreby o d p o w i a d a ł y za łożeniom, p r z y j ę t y m w r a 
c h u n k u . 

A u t o r ob l i czy ł w y ż e j o m ó w i o n e p o w i e r z c h n i e p o t e n -
c y a l n e , zakładając , iż ciśnienie jest równomiern ie roz łożone 
n a p o d s t a w y , g d y t y m c z a s e m , j a k to n a w e t s a m a u t o r z a z n a 
c z a , sposób w j a k i w y k o n a ł swo je doświadczenia n a k a z u j e 
przypuszczać , iż p o d s t a w y w a l c a pozostają p łaskiemi p o d c z a s 
obciążenia, a w i ę c obciążenie w d a n y m w y p a d k u rozkłada się 
n a p o d s t a w y n ierównomiernie . 

Za łożenia więc m a t e m a t y c z n e w d a n y m r a z i e są różne 
od w a r u n k ó w , w k tórych w y k o n a n o doświadczenia , n i e m a 
m y w i ę c p r a w a p o r ó w n y w a n i a rezultaltatów doświadczeń 

2) Również: C. Bach. Elastizitats- und Festigkeitslehre, str. 1B6. 
8) Porównaj C. Bach, j . w. str. 144. 
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z r a c h u n k i e m . T a w i ę c n iedok ładność w zupełnośc i z a c i e m n i a , 
m o j e m z d a n i e m , w n i o s k i , j a k i e m o ż n a b y w y p r o w a d z i ć z do 
świadczeń, p o r ó w n y w a j ą c j e z r e z u l t a t a m i , o t r z y m a n y m i z a 
pomocą r a c h u n k u . 

D o s w y c h doświadczeń u ż y ł a u t o r w a l c ó w s z k l a n y c h , 
przypisu jąc t e m u materya łowi własnośc i , które najbliżej o d 
powiada ją w a r u n k o m sprężystośc i . 

Następnie p o d a j e a u t o r op is i r e z u l t a t y c y f r o w e s w y c h 
doświadczeń , j a k również poda je b a r d z o dok ładne o d b i t k i 
z g n i e c i o n y c h l u b odksz ta ł conych w a l c ó w . Doświadczenia te 
stanowią w k a ż d y m r a z i e c e n n y materyał do d a l s z y c h badań 
i p o r ó w n a ń . 

Ocenę w r e s z c i e rezul tatów swej p r a c y wyraża a u t o r 
w t e n sposób , iż ścisłe d o w i e d z e n i e t w i e r d z e n i a , że po tencya ł 
naprężeń j es t miarą wytrzymałośc i materyału, może nastąpić 
przez i n n e doświadczenia , w y k o n a n e w i n n y c h w a r u n k a c h ; 
p r a c a zaś, p r z e z a u t o r a w y k o n a n a , m a b y ć zachętą do d a l 
s z y c h badań w t y m k i e r u n k u ; p r z y t e m z a p o w i a d a a u t o r d a l 
sze p r a c e , opierające się n a h y p o t e z i e B A L T R A M I ' E G O i mające 
wykazać z g o d n o ś ć tej t e o r y i z doświadczeniami . 

Z e s t a w i w s z y w y ż e j p r z y t o c z o n e h y p o t e z y o m i arze w y 
trzymałośc i materyału , zauważę , iż w n i c h w s z y s t k i c h p r z y 
p i s u j e się m a t e r y i p e w n e i d e a l n e własności , k tórych o n a n i e 
p o s i a d a , a m i a n o w i c i e : w h y p o t e z a c h p o w y ż s z y c h zakłada się, 
iż m a t e r y a jest sprężystą aż do g r a n i c wytrzymałośc i . 

M o j e m z d a n i e m , jeżeli p r z y p i s z e m y m a t e r y i t a k i e i d e 
a l n e własnośc i , t o n i e w idzę p o w o d u , k t ó r y b y m i nasuwał 
myśl , iż t a k a m a t e r y a może pod legać w o g ó l e r o z e r w a n i u swej 
c iągłośc i . 

P o j ę c i e o g r a n i c a c h w y t r z y m a ł o ś c i materyału p o w s t a j e 
n a g r u n c i e doświadcza lnym i n i e j e s t bezpośrednim w y n i k i e m 
a n i po j ę ć e n e r g e t y c z n y c h , a n i i d e a l n y c h własnośc i m a t e r y i , 
które j e j p r z y p i s u j e m y . 

D l a f i z y k o - m a t e m a t y k a b a r d z o ponętnem j e s t o p e r o w a 
n i e t a k i e r n i i d e a l n e m i p r a w a m i , streszczającemi p r z e b i e g 
p e w n e g o z j a w i s k a , g d y ż p r a w a te m o ż n a ująć w e w z ó r m a t e 
m a t y c z n y ; przekształcając następnie wzór t a k i n a p o d s t a w i e 
p r a w m a t e m a t y k i , m o ż e m y pos tawić p r z e b i e g d a n e g o z j a w i 
s k a w i n n y c h w a r u n k a c h , i p r z e b i e g t e n m o ż e m y j u ż o d c z y 
tać z przekszta łconych w z o r ó w m a t e m a t y c z n y c h , n ie u c i e k a 
jąc się do doświadczeń . 

W z ó r , c z y t eż funkcyą m a t e m a t y c z n a p e w n y c h z m i e n 
n y c h p r z e d s t a w i a n a m w t y m r a z i e model p r z e b i e g u danego 
z j a w i s k a . 

Z a m i a s t w y k o n y w a ć doświadczenia fizykalne, m o ż e m y 
w d a n y m r a z i e przekształcać nasze f u n k c y e i d l a k a ż d e g o 
przekształcenia m a t e m a t y c z n e g o szukać i n t e r p r e t a c y i fizykal
nej c z y też m e c h a n i c z n e j ; w t e n sposób m o ż e m y d a l e k o p r z e 
śc ignąć p r a c e f i z y k a w l a b o r a t o r y u m . 

T a k i e r n i i d e a l n e m i p r a w a m i rozporządza n p . t e o r y a 
e l e k t r o m a g n e t y c z n a . W s z y s t k i e z j a w i s k a zachodzące i m o 
gące zajść w tej d z i e d z i n i e , dadzą się odczy tać z d w ó c h r ó w 
nań t. z w . M a x w e l l ' o w s k i c h 1 ) . 

C z y s t o m a t e m a t y c z n e przekształcenia t y c h r ó w n a ń 
i następnie fizykalna i c h i n t e r p r e t a c y a , wskaże n a m p o d ł u g 
j a k i c h p r a w przeb iegać będą w dane j d z i e d z i n i e z j a w i s k a . 
T a k i e w s z e c h w ł a d n e p a n o w a n i e p e w n y c h p r a w , w y r a ż o n y c h 
p r z e z f u n k c y e przys tępnych d l a pomiarów parametrów, w y 
w o ł a ł o w w i e l u u m y s ł a c h potrzebę uzmys łowienia sobie t y c h 
p r a w i zachodzących p r z e m i a n , p r z e z w p r o w a d z e n i e fikcyj
nego środowiska, k tóremu przypisać można własności jakie jś 
i d e a l n e j m a t e r y i ; ś rodowisko t a k i e n a z w a n o e t e r e m . G d y 
N E W T O N o d k r y ł i w p r o w a d z i ł do r a c h u n k u p r a w o ciążenia, 
n i e wchodzące b y n a j m n i e j w t a k z w a n e wyt łumaczen ie tego 
p r a w a , wspó ł cześn i j e m u j a k również późniejsi u c z e n i w p r o 
w a d z i l i po jęc ie e t e ru , k tóry napełnia p r z e s t w o r z a ; p r z y p i s a n o 
t e m u e t e r o w i p e w n e r u c h y m e c h a n i c z n e i w t e n sposób są
d z o n o , że p r a w o N E W T O N ' A zostało w y t ł u m a c z o n e m . 

W t e o r y i e l e k t r o m a g n e t y c z n e j s t o s u j e m y dziś j eszcze p o 
jęc ie e t e r u , u z b r o i w s z y g o w p e w n e własności , p o t r z e b n e 
n a m do wyjaśnienia z j a w i s k . 

') D r . L . Silberstein. Elektryczność i magnetyzm. I, str. 122; 
oraz tegoż autora: Elektromagnetische Grundgleichungen i n biyekto-
rieller Behandlung w „Annalen der P h y s i k " . Vierte Polge. Band. 22. 
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C z y p o d o b n e w p r o w a d z e n i e po jęc ia e teru j e s t n i e o d z o w 
ne d l a n a u k i , l u b też s łużyć m a t y l k o do uzmys łowien ia 
sobie przeb iegów, n i e będę tej k w e s t y i poruszał , zaznaczę t y l 
k o , że p o m y s ł t e n p o s i a d a p o w o d z e n i e p o d w i e l u wzg lędami . 

Wraca jąc do naszego t e m a t u i do h y p o t e z ma jących 
określ ić miarę wyt rzymałoś c i materyału , z a u w a ż y m y , iż te 
h y p o t e z y przypisują m a t e r y i p e w n e i d e a l n e własności . 

H y p o t e z y te czynią z m a t e r y i i d e a l n y eter, w k t ó r y m 
zachodzą z j a w i s k a z z a c h o w a n i e m p r a w m e c h a n i k i 0 ' A L E M -
B E E T ' A i L A G R A N G E ' A . 

D l a m a t e m a t y k a o d k r y w a się w d a n y m r a z i e wdz ięczne 
po le p r a c y , w s z y s t k i e m o g ą c e zachodz i ć w t a k i m eterze z j a -
w i s k a d a j ą s i ę zwiększą l u b mniejszą trudnością ująć w f u n k -
cye m a t e m a t y c z n e , zapomocą k t ó r y c h m o ż n a przewidz ieć 
i c h p r z e b i e g . L e c z c z y t a m e t o d a t w o r z e n i a i d e a l n y c h ś r o 
d o w i s k da je się s tosować do m a t e r y i ? 

H . P O I N C A R E 2) p o w i a d a : „ W eterze p r a w a ( m e c h a n i k i ) 
zachowują całą swą m a j e s t a t ' : • 
m a t e r y a p r z e d s t a w i a sie ' 
0 n ie j m ó w i j es t t y l k ' 
r y nasze w y ma g a i -
ście, z a s a d y d ' / 
badań r u c h u 
w p r o w a d z i ć 
zauważymy 
cząstkami 
b a d a n i e t 
m a t e m a t 
j ą c e g o d 
n ieodwrt -
zosta je t ' 
w r e s z c i e 
r a c h u n l 
r a c h u n k 
r a z e m m 

T o s 
C A R E . 

P o w ^ 
d z e n i a w y ż 
m a t e r y i nie<. 
n i k właściwa 
sprężystem .; 
w i n i e n t u b y ć 
rakteryzujący p'ł 
w a d z o n y i n n y s p c . 
sprężystości , stoso 
1 rzeczywiście , jeżel 
p r z e b i e g z j a w i s k a pę ' 
n i e m , t o w i n n y równieŁ 
c z e n i a , g d y t y m c z a s e m 
w y n i k u . 

P o w y ż s z e myśl i dadzą . 
w i ć , iż równania sprężystości W J 
w g r a n i c a c h sprężystości , g d y t y m c z 
materyału j e s t z j a w i s k i e m niec iągłem, \ V Ł 

sprężystości , n i e m o ż e w i ę c b y ć w y r a ż o n e prz<. 
U w a ż a ć zaś miarę w y t r z y m a ł o ś c i j a k o gvu.. 

tość naprężeń c z y też jak ie jbądź i c h f u n k c y i , —jes t dory . 
załatwieniem k w e s t y i , j e s t bezprzykładnie empiryczną o a h 

wiedzią, w której n i e m a ż a d n e g o uogólnienia , i o d p r z y p a d k u 
do p r z y p a d k u w a r u n k i pęknięc ia muszą b y ć i n a c z e j f o r m u 
ł o w a n e . 

Z j a w i s k o w y b o c z e n i a , o którem w y ż e j w s p o m n i a ł e m , 
p r z e d s t a w i a się j a k o z j a w i s k o nieciągłe ; do wyrażenia tego 
z j a w i s k a zapomocą w z o r u m a t e m a t y c z n e g o przystąpił E U L E R 
zupełnie i n a c z e j , niż to czynią w z o r y sprężystości . 

Z a t r z y m a m się chwi lkę n a d pewną stroną m e t o d y , s to 
sowane j p r z e z E U L E R ' A do z a d a n i a n a w y b o c z e n i e . 

E U L E R zakłada o d r a z u w s w y m r a c h u n k u , iż pręt j es t 
w y b o c z o n y , z n a j d u j e funkcyonalną zależność pomiędzy w i e l 
kością w y b o c z e n i a i siłą obciążającą; za łożywszy następnie 

2) H . Poincare. Wissenschaft u. Hypothese, str. 181; lub w pol
skiem wydaniu tego dzieła oddział „Teorye nowoczesnej f izyki " . 

') Zestawienie tych kierunków jest wspaniale wyłożone 
u P . Duhem'a: „Ewolucya mechaniki" , szczególniej w rodziałach 
V I i V I I . 
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w tej f u n k c y i wie lkość w y b o c z e n i a = 0, o t r z y m u j e wartość 
d l a obciążenia, p r z y której rozpoczyna się w y b o c z e n i e 1 ) . 

M e t o d a powyższa , zda je się, n i e zwróc i ła n a s iebie u w a 
g i f i zyków, a m o j e m z d a n i e m , w i n n a b y ć s t o s o w a n a do w i e l u 
i n n y c h z j a w i s k fizycznych, charakteryzu jących się n iec iąg łym 
p r z e b i e g i e m 2 ) . 

P r z e z wyże j w y p o w i e d z i a n e o m e t o d z i e s t o sowane j 
p r z e z E U L B B ' A chcę zaznaczyć , iż można w r o z m a i t y sposób 
przystąpić do wyrażenia p r z e b i e g u z j a w i s k , i że n i e każdy 
sposób choc iaż ścisły i z g o d n y w p e w n y c h g r a n i c a c h z d o 
świadczeniem obe jmu je ca£o&f p r z e b i e g u d a n e g o z j a w i s k a ; t a k 
też j es t p r z y p u s z c z a l n i e ze z j a w i s k i e m pęknięcia. 

Rozpatru jąc w d a l s z y m c iągu założenia, któremi pos łu 
g u j e się d z i s i e j s z a t e o r y a wytrzymałośc i , zauważę , iż n i c z e m 
zda je się b y ć u z a s a d n i o n e założenie, że g r a n i c e w y t r z y m a 
łości są j e d n a k o w e d l a ciśnienia i c iągnieuia. Doświadcze 
n i e skłaniałoby nas prędzej do p r z e c i w n e g o założenia. 

O d m i e n n a ^ n ^ h o w a n i e się prętów p r z y ciśnieniu i c iąg-
" y p u s z c z e n i a , że n i e m a i d e n -

' - i ciśnienia. 
- i z y n i obecna t e o r y a , 

">vm, lecz w y n i k i 
'wistością. J e -

w i n n a obe j -

*ia wybocze-
;isłe wzory 
vyżej stre-

lem nazy-
<vagi che-
>iegu autor 

do tarcia, 
iedniejszą 
ia? 

m o w a ć w s z y s t k i e poszczegó lne p r z y p a d k i , j a k równania M a x -
w e l P o w s k i e obe jmują w s z y s t k i e poszczegó lne p r z y p a d k i z j a 
w i s k e l e k t r o m a g n e t y c z n y c h . Ł a t w i e j w ięc b y ł o owładnąć 
z j a w i s k a m i zachodzącemi w f i k c y j n e m środowisku , aniżeli 
w m a t e r y i , co też s t reszcza w y ż e j p r z y t o c z o n e z d a n i e P O I N 
C A R E GO. 

T r u d n o ś c i p o w y ż s z e n i e wyłączają j ednakże możnośc i 
z n a l e z i e n i a t e o r y i , k t ó raby c h o ć jakośc iowo odtwarza ła z j a 
w i s k a pęknięcia , i l o śc iowo zaś będzie ona zawsze przybl iżoną 
t e o r y a , g d y ż w y n i k i j e j będą z a w s z e związane z wartośc iami 
w s p ó ł c z y n n i k ó w , c h a r a k t e r y s t y c z n e m i d l a dane j m a t e r y i , 
a wspó ł c zynn ik i te zawsze będą t y l k o e m p i r y c z n e i będą p o 
siadały p e w i e n stopień dokładnośc i . 

Chcąc w ięc dotrzeć do jakie jś t e o r y i wyt rzymałoś c i m a 
t e r y i , należy n a j p i e r w zwróc i ć się do doświadczeń . T y m c z a 
sem doświadczenia , k tóreby d l a szukanej teoryi b y ł y k o r z y s t 
ne, są j eszcze t a k niedołężnie w y k o n y w a n e , że n i e m o ż e m y 
z n i c h żadnych w n i o s k ó w w y p r o w a d z i ć . N i e u m i e m y n p . p o d 
dać tylko ciśnieniu w a l c a , g d y ż występujące siły t a r c i a po 
między p o d s t a w a m i w a l c a i p łaszczyznami c isnącemi k o m p l i 
kują całe z j a w i s k o . Należy więc n a j p i e r w sposób doświad
czeń udoskonal i ć , zebrać odpowiednią i lość doświadczeń , m o 
g ą c y c h nasunąć b a d a c z o w i k i e r u n e k , w k t ó r y m w i n i e n szukać 
uogó ln ień ; p r z y t e m a n a l o g i e z i n n e m i z j a w i s k a m i p r z y r o d y 
charakteryzującemi się nieciągłością, wskażą m e t o d y ścisłe, 
któremi należy pos ług iwać się w ce lu u jęc ia danego p r z e b i e g u 
w m a t e m a t y c z n e w z o r y ; g d y ż , m o j e m z d a n i e m , sądząc z r o z 
w a ż a ń D U H E M ' A 3 ) , m e c h a n i k a w d z i s i e j s z y m s w o i m s tan ie 
nie j es t jeszcze p r z y g o t o w a n ą do śc is łego t r a k t o w a n i a tego 
r o d z a j u zadań. 

3) „Ewolucya" mechaniki. Rozdział VII . Gałęzie rozchodzące 
się z termodynamiki. 

ediiiem 
Przez Jana 

r dalszy do str. 

. a , zwłaszcza 
o k w a l i f i k a c y i 

asy osobne, g d y ż 
KOWO uczn iów bę -

ej niż i c h k o l e g ó w 
/ c z e m doprowadz i ć , 

p łonnemi , ponieważ c i 
u k p r z y r o d n i c z y c h wię -

lętem p r z y g o t o w a n i u g i -
,ręt do p r a k t y c z n e g o zajęcia 

m . u n i e j s z e m z r o z u m i e n i e m wła -
. i n i e r a z p o z a k o l e g a m i s w y m i 

x w t y l e p o z o s t a w a l i . P r ó c z tego 
m a d z a n i w jedną klasę tej samej szkoły , 

«, p o n a d s w y c h t o w a r z y s z y , n ie przewyższa -
„ępach; d la tego z a n i e c h a n o t y m c z a s e m myśl i 

. .d szkó ł b u d o w l a n y c h w y ż s z y c h o b o k niższych, 
.oważ p o g l ą d y n a tę sprawę i w rządzie z b y t b y ł y p o d z i e 

mne, p rze to żeby i u c z n i ó w o niższem wykszta łceniu z a d o 
wol ić , urządzono p r z y k i l k u szkołach, n p . w K a t o w i c a c h n a 
Śląsku G ó r n y m , n a próbę k l a s y , d l a t. z w . po l ierów c z y l i p o d -
m a j s t r z y c h , z g ó r y n i e obiecując sobie po n i c h wie le . T e g o 
r o d z a j u b o w i e m niższe i z praktyką g ł ó w n i e w s tyczność 
wchodzące ż y w i o ł y znajdują w N i e m c z e c h j u ż w t. z w . s z k o 
łach uzupełniających, o d b y w a j ą c y c h często naukę t y l k o w i e 
c z o r a m i i w n iedz ie l e , w i e l e sposobności do wystarcza jącego 
d l a l epszego c z e l a d n i k a i n a w e t p o d m a j s t r z e g o p o d u c z e n i a się 
r o z u m i e n i a r y s u n k u t e c h n i c z n e g o . J a k tej p o t r z e b i e s t a r a n o 
się jeszcze w i n n y sposób zadosyó uczynić , o t e m p o m ó w i m y 
późnie j p r z y t r a k t o w a n i u dokładnie jszem n o w e g o rozkładu 
n a u k . 

I n a c z e j m a się r zecz z r ządowemi szkołami b u d o w y m a 
s z y n . Z e w z g l ę d u n a to, że t u p r z y k o n s t r u o w a n i u m a t e m a t y k a 
ważniejszą o d g r y w a rolę, u t w o r z o n o d w a r o d z a j e szkół : j e d n e 
wyższe , w k t ó r y c h o d wstępu jących w y m a g a się wykszta ł ce 
n i a p r z y n a j m n i e j uprawnia jącego do j e d n o r o c z n e j s łużby w o j -

średnich szkół technicznych. 
Rakowicza. 
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s k o w e j , a d r u g i e niższe, zadawalające się wiadomośc iami ze 
szko ły l u d o w e j , ale w y m a g a j ą c e p o p r z e d n i e j d łuższej p r a k t y 
k i w a r s z t a t o w e j ; b y ł y b y to szkoły , p rzeznaczone g ł ó w n i e d l a 
n a d z o r c ó w w a r s z t a t o w y c h (werkmajs t rów) , m o n t e r ó w i t . p . 

P o t e m małem z b o c z e n i u w r ó ć m y z n o w u do o g ó l n e g o 
u s t r o j u szkół b u d o w l a n y c h , Otóż co do w a r u n k ó w p r z y j ę 
c i a żąda się z g ó r y , ażeby wstępujący do szko ły miał p r z j - n a j -
m n i e j l a t szesnaście i p r z e z 2 pó ł rocza p r a c o w a ł p r a k t y c z n i e 
j a k o m u l a r z , cieśla, s t o l a r z , ślusarz, m e c h a n i k l u b k a m i e n i a r z . 
N a u k i w s z k o l e samej n i e p o t r z e b u j e u c z e ń z a r a z całej w j e 
d n y m c iągu o d b y ć , p r z e c i w n i e — n a w e t d l a m n i e j po j ę tnych 
u c z n i pożądane jest , ż eby po p r z e s i e d z e n i u w szko le z i m o w e g o 
półrocza , o i l e możnośc i n a la to s z l i do zajęć p r a k t y c z n y c h . 
Okazało się j e d n a k k o r z y s t n e m , żeby d l a z d a n i a e g z a m i n u 
os tatecznego d w i e os ta tn ie k l a s y o d b y l i z a r a z po sobie . 

T y g o d n i o w o j e s t po 4 4 do 4 8 g o d z i n w y k ł a d ó w w r a z 
z g o d z i n a m i r ó ż n y c h ćwiczeń w p r o j e k t o w a n i u , z a s t o s o w a 
n y c h do w y k ł a d a n y c h przedmio tów . 

W i ę k s z a część p r u s k i c h szkół b u d o w l a n y c h składa się 
j u ż obecnie z 2 - c h w y d z i a ł ó w i t o z wydz ia łu b u d o w n i c z e g o 
w ściślejszem z n a c z e n i u (t. z w . H o c h b a u a b t e i l u n g ) i z inżynier 
s k i e g o (t. z w . T i e f b a u a b t e i l u n g ) ; p r z y d w ó c h szkołach i t o 
we W a ł c z u ( D e u t s c h k r o n e ) i w K r ó l e w c u są j eszcze w y d z i a ł y 
d l a t e c h n i k ó w m e l i o r a c y j n y c h , a p r z y s z k o l e w Z g o r z e l i c a c h 
wydz ia ł d l a k a m i e n i a r z y , t e n o s t a t n i n i e k o n i e c z n i e kwi tnący . 

. N a u k a w o b y d w ó c h wydz ia łach , pomi ja jąc klasę p r z y 
go towawczą , rozkładała się dotąd, j a k j u ż wspomina łem, n a 
4 k l a s y z k u r s a m i p ó ł r o c z n y m i , a pon ieważ to okazało się 
p r z y obfitości materyału z c zasem nie w y s tarcza j ącem, w i ę c 
od przysz łego św. Michała z a p r o w a d z i się 5 odrębnych k u r 
sów. O b y d w a wydz ia ły rozwi ja ją się j a k k o n a r y n a w s p ó l 
n y m p o c z ą t k o w o p n i u 2 - c h k l a s n iższych, które u c z n i o w i e 
o b y d w ó c h w y d z i a ł ó w zarówno przejść muszą. 

N o r m a l n i e o b s a d z o n a t a k a szkoła b u d o w l a n a składa się 
w m n i e j uczęszczanych mie j s cowośc iach z 12 k l a s , a w więce j 
o d w i e d z a n y c h m i a s t a c h n a j m n i e j z 15 k l a s . W l e t n i e m p ó ł -
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r o c z u , l i c z y się, że szkoła taka* w niektórych m i a s t a c h będzie 
miała z a l e d w i e 100 u c z n i , g d y t y m c z a s e m porą z imową l i c z b a 
i c h do 3 0 0 i więcej d o c h o d z i . 

T a m , g d z i e i lość i w ie lkość pomieszczeń s z k o l n y c h n i e -
odpowiada ła w y m a g a n i o m , w y w i e r a ł rząd n a m i a s t a n a c i s k 
0 b u d o w ę n o w y c h b u d y n k ó w s z k o l n y c h , a n o w o zgłasza
j ą c y m się m i a s t o m , z k tórych t y l k o większe mają odtąd w i 
d o k i uwzględnienia , stawiał ściśle określone p r o g r a m y , k t ó 
r y c h się p r z y b u d o w i e szkół t r z y m a ć miały . Wie lkość k l a s 
u n o r m o w a n o p r z y 30 u c z n i a c h n a salę n a 12 m d ługośc i 
1 7 m szerokości , ażeby u c z n i o w i e n i e t y l k o p r z y z w y k ł y c h 
wyk ładach ale i p r z y w y k ł a d a c h po łączonych z r y s u n k a m i 
m i e l i dość m i e j s c a do p o m i e s z c z e n i a i rozłożenia p r z y b o r ó w 
r y s u n k o w y c h . D a l e j żąda się osobnej s a l i z oświetleniem do 
r y s u n k ó w wo lnoręcznych , n a d t o k l a s y nieco mnie j sze j z a m f i 
t e a t r a l n i e urządzonemi ł a w k a m i do w y k ł a d ó w z fizyki i c h e 
m i i i to w połączeniu z o s o b n y m g a b i n e t e m ; prócz tego więk 
szej s a l i n a uroczystośc i , ale i do o d b y w a n i a egzaminów słu
ż y ć mające j . Z a pożądane u z n a j e się 2 do 3 k l a s z a p a s o w y c h , 
które z w y k l e n a osobne jakieś k u r s y l u b n a powiększenie 
zakładu okazują się po t rzebne . D o d a w s z y do tego p o m i e 
sz czen ia n a bibl iotekę, z b i o r y m o d e l i , p r a c o w n i e m o d e l a r s k i e , 
o raz p o m i e s z c z e n i a n a cele a d m i n i s t r a c y j n e , d l a d y r e k t o r a , 
n a u c z y c i e l i , p e d e l a i t . p. , o t r z y m u j e się dość pokaźny b u d y 
n e k . K o s z t a j e g o w y k o n a n i a zależne najprzód od urządzenia 
k l a s , które c z y to obok d w u s t r o n n i e , c z y też t y l k o j e d n o s t r o n 
n i e o b u d o w a n e g o k o r y t a r z a ze świat łem pó łnocnem mogą b y ć 
p o m i e s z c z o n e ; dale j zależą one od ilości k l a s i ca łego w e 
wnętrznego i zewnętrznego urządzenia b u d y n k u . Niektóre 
g m i n y zamożne , ubiegające się o p r z e w o d n i c t w o w wyposaże 
n i u b u d y n k ó w s w y c h , zwłaszcza n a p o l u s z k o l n i c t w a , w y s t a 
w i ł y wspaniałe szkoły b u d o w l a n e , m o g ą c e u c z n i o m s łużyć z a 
w z o r y do naśladowania , a z a s t o s o w a n e w n i c h k o n s t r u k c y e 
przedstawiać mają o k a z y do objaśniania w y k ł a d ó w , i n n e zaś 
g m i n y , k t ó r y m szkołę taką rząd n i e j a k o narzucił , starały się 
przy j ę tym zobowiązaniom o t y l e t y l k o zadość uczynić , o i l e 
musia ły . Stąd p o c h o d z i , że k o s z t a b u d u n k u d l a t a k i e j s z k o 
ł y n o r m a l n e j o 12 do 16 k l a s a c h n a 350 do 750 tj^sięcy m a 
r e k się obliczają. D o tego d o d a ć jeszcze należy k o s z t a 
p i e r w o t n e g o u m e b l o w a n i a b u d y n k u . N a d t o biorą g m i n y n a 
siebie k o s z t a u t r z y m a n i a b u d y n k u z przynależnośc iami w s t a 
n i e na leżytym, j a k o też p e w i e n d o d a t e k pieniężny, k tóry 
n o r m u j e się d l a każdej g m i n y osobno, z uwzględnieniem je j 
położenia finansowego. Najwięce j dop łaca ło m i a s t o n a d -
reńskie B a r m e n , po 2 4 0 0 0 m a r e k , a n a j m n i e j Poznań , bo n i c . 
S z k o l n e g o j jpb iera się z a pó łrocze od uczn iów k r a j o w y c h po 
80 m . , a od uczn iów p o z a k r a j o w y c h po 4 0 0 m . , lecz to n i e 
w y s t a r c z a b y n a j m n i e j na p o k r y c i e kosz tów szkoły, g d y ż 
oprócz w y m i e n i o n e g o d o d a t k u od m i a s t dop łaca państwo do 
u t r z y m a n i a każdej szkoły od 4 2 0 0 0 m . do 8 4 0 0 0 m . , więc 
przeciętnie 63 000 m . Z a to daje ono szkołom swój zarząd 
i op łacanych p r z e z rząd n a u c z y c i e l i . Szko ły t a k i e pozostają 
w poszczegó lnych p r o w i n c y a c h p r u s k i c h bezpośrednio pod 
zarządem prezesa r e g e n c y i , a należą do wydz ia łu M i n i s t e 
r y u m H a n d l u i Przemysłu , p r z y którem od 3-ch l a t u t w o r z o n o 
do załatwiania t e c h n i c z n e j s t r o n y szkół tego r o d z a j u osobny 
urząd p r z e m y s ł o w y ( L a n d e s g e w e r b e a m t ) , mający z a j e d n o 
z g ł ó w n y c h zadań śledzenie w s z e l k i c h p o s t ę p ó w n a p o l u 
s z k o l n i c t w a przemys łowo-rękodz ie ln i czego i p r z e d s t a w i a n i e 
i c h M i n i s t r o w i h a n d l u do w p r o w a d z a n i a w życie . T e n urząd 
d o r a d c z y ogłasza ze s w y c h czynnośc i i badań s p r a w o z d a n i a , 
zawierające bardzo c e n n y materyał , dający pogląd n a r o z w ó j 
s z k o l n i c t w a p r z e m y s ł o w e g o w P r u s a c h . P i e r w s z e t a k i e s p r a 
w o z d a n i e wysz ł o w r . 1905 p . t. „ I . V e r w a l t u n g s b e r i c h t d . 
K ó n i g l . P r e u s s . L a n d e s g e w e r b e a m t s 1 9 0 5 " , B e r l i n , C . H e y -
m a n n s V e r l . 1906; w d a n y m więc r a z i e p o l e c a m je b a r d z o do 
badań sz czegó łowych urządzeń przeróżnego r o d z a j u średnich 
szkół z a w o d o w y c h . 

C o do rozkładu nauk p o z w o l o n o w P r u s a c h szkołom 
t y m się z początku s a m o d z i e l n i e rozwi jać , d o p i e r o g d y p r z y 
p r z e c h o d z e n i u uczn iów z j edne j szkoły do d r u g i e j o k a z y w a ł y 
się p e w n e n iedogodnośc i i g d y oprócz k u r s ó w b u d o w l a n y c h 
c h c i a n o p r z y t y c h szkołach u tworzyć kursą w k i e r u n k u inży 
n i e r s k i m , m e l i o r a c y j n y m i k a m i e n i a r s k i m , u jawniała się coraz 
s i l n i e j p o t r z e b a j e d n o l i t e g o p l a n u , który też w r . 1898 został 
w e w s z y s t k i c h t a k i c h szkołach p r u s k i c h z a p r o w a d z o n y . 

P o d ł u g tego p l a n u n a u c z a się d o t y c h c z a s w szkołach 

b u d o w l a n y c h ; pon ieważ j e d n a k z b i e g i e m c z a s u okazały się 
w n i m przeróżne b r a k i i w a d y , przeto s tarano się j e c z y to 
p r z e z k o n f e r e n c y e radców m i n i s t e r y a l n y c h z g r o n a m i n a u -
c z y c i e l s k i e m i t y c h szkół, c zy też p r z e z n a r a d y n a d o r o c z n y c h 
z e b r a n i a c h kó ł n a u c z y c i e l s k i c h , j a k również przez różne z a 
w o d o w e p u b l i k a c y e usunąć. Osta teczn ie d o p r o w a d z o n o do 
tego, że w M i n i s t e r y u m u s t a n o w i o n o r o k u zeszłego nowy p l a n 
n a u k d l a szkół b u d o w l a n y c h , który mia ł j u ż od p i e r w s z e g o 
pó łrocza r . b . p o w o l i we jść w życie , lecz d l a różnych w z g l ę d ó w 
o d ł o ż o n o to do przysz łego Św. Michała r . b., z zastrzeżeniem 
ukończenia do tego c zasu p r z y g o t o w a ń do skutecznego w p r o 
w a d z e n i a n o w e g o p r o g r a m u . N i e będę więc m ó w i ł o t e m , 
j a k się c h w i l o w o w szkołach t a k i c h w P r u s a c h n a u c z a , lecz 
j a k się w najbl iższym czasie nauczać będzie; n ie o m i e s z k a m 
wszakże stawiać p o r ó w n a ń z d o t y c h c z a s o w y m s t a n e m , ażeby 
potrzebę z m i a n zarządzonych wykazać . D l a naszego K/>n ' 
przysz łego s z k o l n i c t w a z a w o d o w e g o to ostf> 
r o z w o j u j a k o w y n i k długoletnich doświad-
s t r o n n i e p r z e p r o w a d z o n y c h , najwięcej po i 
S p o d z i e w a m się też, że i c i z c z y t e l n i 1 >' 
znają ustrój szkół t a k i c h , znajdą w p r f 
n o w e g o , pon ieważ tego p l a n u n a u k W 
s k i c h jeszcze n i e m a . N i e będę p? 
p r z e d s t a w i a n i e m po k o l e i w s z y s t k i r 
n y c h w szko le , g d y ż t o b y z b y t -
a n i e miało też s k u t k u o d p o w i e d 
p r z e d m i o t e m więcej in teresu je , m 
w p r z y p i s k u ! ) podanego szcz ' 
o g ó ł u czyte ln ików n a t o m i a s t w j 
n y n a cele t a k i c h szkół w o g ó l e , 
w p r z e c i w s t a w i e n i u do p o l i t e c h 
podz ia ł na jg ł ównie j szych prze i 

Szkoła a praktyka. Ce l e , 
stoją w ścisłym związku z p r a i 
istniejącą dotąd w Niemczecłw 
t y c e żądania od abso lwentów^ 
różne. I t a k n a j p i e r w , z uczy , 
pragną j e d n i później iść n a u i • 
których jest p r z y r ó ż n y c h < 
u s t a l o n y c h ; i n n i chcą się po. 
p o m o c n i c y b i u r o w i u a r c h i 
zaś część dąży do tego, żeby 
l a r s c y l u b c ies ie l scy , a lbo też 
usamodzielnić i osiąść stoso\ 
w mieście większem, c z y też 
l i czyć się w N i e m c z e c h i z t y m 
w l i m o n u m e n t a l n y c h , większa J 
n y c h b u d y n k ó w , lecz w o g ó l e don: 
do w y k o n a n i a i p r o j e k t o w a n i a n i . 
kształceniu, lecz d a w n i e j s i wychów 
a l b o w i e m do i c h praktycznośc i i t a i 
ność (nie chcę w to wchodz i ć , c z y z i . 
k i e z a u f a n i e . D o tego c e l u p r z y s t c 
s k i e szkoły b u d o w l a n e , starając się n 
p r a k t y c z n y m i k o n s t r u k c y j n y m ale i w 
d a ć u c z n i o m s w y m d o s t a t e c z n y zapas w 
Oczywiśc ie m u s i tó b y ć p r z y s t o s o w a n e c 
w e g o w y c h o w a ń c ó w i do krótkości c zasu , 
kształcenie z a w o d o w e poświęcanego i w u 
trudność zadośćuczynienia z a d a n i u , n a d c z e m . 
p r z y o m a w i a n i u na jważnie jszych w y k ł a d ó w poszc*. 
bliżej się z a s t a n o w i m y . 

U c z n i o w i e z w y d z i a ł ó w inżynierskich, które w P r u s a 
d o p i e r o od 8 - i u l a t p r z y niektórych szkołach b u d o w l a n y c h 
z a p r o w a d z o n o , są więce j niż i c h k o l e d z y z wydz ia łu b u d o w n i 
czego o g r a n i c z e n i do z a w o d u p o m o c n i k ó w b i u r o w y c h i w y 
k o n a w c z y c h p o d a k a d e m i c z n i e wyksz ta ł conymi inżynierami 
l u b do urzędów średnich p r z y zarządach d r ó g że laznych l u b 
robót w o d n y c h , urzędów k o m u n a l n y c h l u b p r o w i n c y o n a l n y c h , 
do b u d o w y i u t r z y m a n i a u l i c , szos, d r ó g i m o s t ó w , do p r z e 
p r o w a d z e n i a k a n a l i z a c y i i w o d o c i ą g ó w i t . p. , lecz i t u c h o ć 
t e n r o d z a j wykształcenia należy do nowośc i , n ie b r a k n i e już 
dążności n a jego p o d s t a w i e do u s a m o d z i e l n i e n i a się w róż
n y c h przedsiębiorstwach inżynierskich. P o p y t n a a b s o l w e n -

') Ministerialblatt der Handels- und Gewerbeverwaltung 1906 
S. 317. Beilage zu te 18 vom 1/X 1906. 
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t ó w tego właśnie wydz ia łu j es t p r z y n a j m n i e j c h w i l o w o 
w N i e m c z e c h t a k w i e l k i , że n a w e t a b s o l w e n c i wydz ia łu b u 
d o w n i c z e g o decydują się dość często do przejścia jeszcze w y 
działu inżynierskiego , ażeby t e m łatwiej znaleźć zajęcie. 

Średnie szkoły techniczne a politechniki. O d g r a n i c z e n i e 
szkół b u d o w l a n y c h od p o l i t e c h n i k n ie jest łatwe. W p r a w 
d z i e w k i e r u n k u a r c h i t e k t o n i c z n y m n a w y d z i a l e b u d o w l a 
n y m szkoły t a k i e j m a się n a względz ie przeważnie k o n s t r u k 
cyę i z a s t o s o w a n i e i c h do z w y c z a j n y c h r o z k ł a d ó w , g d y t y m 
c z a s e m w p o l i t e c h n i c e p o w i n n a b y s z t u k a przeważać , lecz 
szkoły b u d o w l a n e chcąc w s p o m n i a n y w y ż e j ce l swó j osiągnąć, 
bez s z t u k i również o b y w a ć się n i e mogą . S t w o r z y ć j e d n a k 
w t e n sposób coś zas ługującego n a m i a n o p r a w d z i w e g o pięk
n a jest , j a k w i a d o m o , z a d a n i e m j e d n e m z n a j t r u d n i e j s z y c h 
w z a w o d z i e n a s z y m . D a l e j muszą z p l a n u szkół b u d o w l a 
n y c h zniknąć większe p u b l i c z n e i w s z e l k i e m o n u m e n t a l n e b u -

"ó d l a szkół t a k i c h , g d y ograniczą się do d o m ó w 
do b u d o w n i c t w a w i e j s k i e g o . 

inżynierskim łatwiejsze j u ż o d g r a n i c z e n i e 
^dowle, do k t ó r y c h p r o j e k t o w a n i a z n a j o -

t y k i j es t p o t r z e b n a , poz os taw i ć należy 
ast w szkołach b u d o w l a n y c h o p r a c o -

p r o j e k t y z r ó ż n y c h d z i e d z i n inżynie -
i g o p u n k t u w i d z e n i a , ażeby u c z n i o -

c i , p r z y o p r a c o w y w a n i u p o d o b n y c h 
ek a k a d e m i c z n i e w y k s z t a ł c o n y c h 
i . U c z n i o w i e wydz ia łu inżynier-
j w s z y s t k i e m ze sposobem w y k o -

i c h szczegółami bliżej o b e z n a n i ; 
i łości n a t o m i a s t pozos tawić n a -
m y m inżynierom. 
ih wydziałów. Nowsza metoda na-
n y c h m a b y ć r a d y k a l n i e p r z e -
r a k t o w a n i a n a u k po z a m i e r z o -
ołach pięc iu kursów ( zamias t 
T e z m i a n y j u ż dotąd p r z e d 
y p r ó b o w a n o w 2 - c h szkołach, 
b y n a j m n i e j n a powiększeniu 

w y k ł a d a n y c h przedmio tów , 
nież n a z a s t o s o w a n i u i n n y c h 
uporządkowaniu o d d z i e l n y c h 
no w szkołach b u d o w l a n y c h 

,ób w p o l i t e c h n i k a c h przy ję ty , 
.le w y k ł a d a się j a k o skończoną 
posuniętemu dale j w wyksz ta ł -

o ły b u d o w l a n e j p o z o s t a w i a się 
e połączenie pomiędzy n i m i . S t u -
oszczegó lnymi p r z e d m i o t a m i d l a 

nich samych s p e c y a l n i e z a j m o w a ć . P o d ł u g tego są też nasze 
dotychczasowe podręczniki z w y k l e o p r a c o w y w a n e . T a k i s y 
s t e m n a u c z a n i a okazał się d l a niższych szkół z a w o d o w y c h 
n i e o d p o w i e d n i m i oddz ia ływa ł n i e z b y t ożywia jąco i p o b u 
dzająco n a u c z n i a , k tóry w poszczegó lnych n a u k a c h d o p a t r u j e 
się j e d y n i e ś rodkó w do osiągnięcia ściśle o g r a n i c z o n e g o c e l u . 
T u należy różne p r z e d m i o t y n a u k i najwcześnie j w ścisły ze 
sobą związek w p r o w a d z i ć , a s t opn iować n a u c z a n i e od k l a s y 
do k l a s y , przechodząc od ła twie j szych do t r u d n i e j s z y c h r z e c z y 
i rozszerzając ca ły z a k r e s n a u k i n i e j a k o w r o d z a j kół w s p ó ł -
ś r o d k o w y c h , zakreślając j e o k o ł o w y k o n a n i a r zutów p o z i o 
m y c h , p rzekro j ów i w i d o k ó w , p o t r z e b n y c h do p r z e p r o w a d z e 
n i a jakie jś b u d o w l i . T e g o r o d z a j u m e t o d a d o s t o s o w u j e się 
najwięcej do p o z i o m u wykszta łcenia u c z n i ó w i b u d z i w n i c h 
w w y s o k i m s t o p n i u z a i n t e r e s o w a n i e się d a n y m p r z e d m i o t e m . 
B u d o w ę d o m u w p r o w a d z a się więc od najniższej k l a s y w s a 
m o środowisko n a u k i i g r u p u j e k o ł o n ie j naukę o k o n s t r u k -
c y a c h i f o r m a c h , j a k o też o urządzeniu b u d y n k ó w , p o r u c z a -
j ą c w s z y s t k o , o i l e się to d a t y l k o , w ręce j e d n e g o n a u c z y c i e l a . 
D a w s z y z g ó r y pogląd n a całość b u d o w l i , wyjaśnia się z a r a 
z e m g ł ó w n e z a s a d y o g ó l n e g o j e j ukształtowania , p r z e c h o d z i 
się p o t e m do sz czegó ł ów , ażeby w y k a z a ć i c h łączność z c a 
łością, z tego p o z n a uczeń, że te szczegó ły p o w i n n y się do 
k o n s t r u k c y i i materya łów stosować i s w e m u c e l o w i ściśle 
odpowiadać . P o n i e w a ż uczeń w niższych k l a s a c h t y l k o j a k 
n a j z w y k l e j s z e z a d a n i a w t e n sposób o p r a c o w y w a ć może i p o 
w o l i w k l a s a c h w y ż s z y c h do t r u d n i e j s z y c h zadań się z a b i e r a , 
p r z e t o p r z y z w y c z a i się też u ż y w a ć z w y c z a j n y c h a n a t u r a l n y c h 
kszta ł tów i o z d ó b i n i e będzie p o r y w a ł się do s t o s o w a n i a 
f o r m do j e g o p o s p o l i t y c h zadań zupełnie z b y t e c z n y c h . T a k 
w y c h o w u j e się uczeń łatwiej niż d o t y c h c z a s w t e m p r z e k o n a 
n i u , że p r z y j ego z a d a n i a c h m n i e j n a sztuce i o z d o b a c h a n i 
żeli n a osiągnięciu c e l u zależy, i że o d p o w i e d n i e a r c h i t e k t o 
n i c z n e ukształtowanie z c e l u , k o n s t r u k c y i i materyału, s a m o 
p r z e z się w y n i k a ć p o w i n n o . 

T a k a m e t o d a n a u c z a n i a nastręcza też w i e l e sposobnośc i 
do powtórzeń , a że niektóre z a s a d n i c z e konstrukcyę p r z y 
każdem z a d a n i u się powtarzają, p r z e t o p o w s t a j e stąd sposob
n o ś ć do w p a j a n i a i c h w pamięć u c z n i a . Jeżel i n a d t o żądać 
się będzie, ażeby uczeń j a k najprędzej do każdego z a d a n i a 
o p r a c o w y w a ł krótkie s p r a w o z d a n i e objaśniające, w r a z z o b l i 
c z e n i e m kosz tów, c h o ć b y przyb l i żonych t y l k o , to u c z e n i w t y m 
k i e r u n k u będzie m ó g ł się więce j zagłębić w swe z a d a n i e . 

T o w s z y s t k o t r a k t u j e się w g o d z i n a c h t . z w . r y s u n k u 
b u d o w l a n e g o , których j e s t w najniższych 2-ch k l a s a c h po 8, 
a w t rzec ie j k l a s i e 10 t y g o d n i o w o ; służą one n^e t y l k o do 
w p r a w y c e l e m ogarnięcia całości , a le i do ćwiczeń w k o n s t r u k -
c y a c h b u d o w l a n y c h , j a k o też w f o r m a c h a r c h i t e k t o n i c z n y c h . 

' (C. d. n.) 

<*ÓTKI Z A R Y S M E C H A N I K I 
w j ę z y k u 

Przez Ludwika 

(Dokończenie do str. 

Twierdzenia Helmholtz 'a. 

^óćrny z n o w u do założenia, że siły p r z y ł o ż o n e p o s i a -
potencya ł i że gęstość j es t funkcyą samego ciśnienia. 
W ó w c z a s m a m y równanie h y d r o d y n a m i c z n e (93 b ) : 

w e k t o r ó w . 
SHbers teina. 

324 w Na 26 r. b.). 

dv 
W + 2 Vwv = v (Q — h v2), 

a więc , stosując operacyę curl i pamiętając , że w • 

dw 

^ curl V-

-\- curl Vwv = 0. 

L e c z d l a dowolnych d w ó c h w e k t o r ó w v, w j e s t 

curl Vwv—W divv+(W)W—vdiv w—(WV)v • . ( X I X ) , 
co c z y t e l n i k s a m okaże, pisząc curl = Y\J i korzystając u m i e 
jętnie z równoważnośc i ( I X ) . W n a s z y m p r z y p a d k u jest 
VD = i curl v, a w ięc div w = 0, t a k iż będzie 

0 3lV 
dt -4- ( e V )tc + wdiw — ( « 4 P V ) V — 

dw ,. 
= - T T + w div v dt 

(WV)V, 

= ( l » V ) 0 , 

l u b też, w e d ł u g równania c iągłości (91): 
dw W dp 
dt p di 

c z y l i w r e s z c i e : 

4 • • • • 

S łynne t w i e r d z e n i a H E L M H O L T Z ' A dają się odczy tać dość 
ł a t w o z równania tego , które jest. r ó w n o w a ż n i k i e m w e k t o r o 
w y m t r z e c h j ego r ó w n a ń s k a l a r n y h . 

I s t o t n i e , n iecha j I będzie , co do k i e r u n k u i d ługośc i , 
e l e m e n t e m włókna wirowego o p r z e k r o j u n ieskończonostko -
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Ponieważ e = p i a , 

w y m a ; rozumie jąc p r z e z e s k a l a r n ieskończonostkowy, m o 
ż e m y napisać | — s I V . 

w e d ł u g o g ó l n e g o w z o r u (75) będzie wówczas = e ( W V ) V, 

a więc , w e d ł u g (123) : 
d i w \ 1 dL 
dt \ p / pe dt 

O z n a c z m y m o m e n t w łókna w i r o w e g o przez |t, n a p i s z m y w i ę c 
{Ł = o?f. M a s a rozważanego e l e m e n t u włókna , którą ozna
c z y m y p r z e z c, j es t n i e z m i e n n a w czasie , 
zaś B = 1/W, m o ż e m y napisać 

pl c _ c 
• w mv u. ' 

a w ięc też 
d I W \ p. d l 
* 1 p / c dt 

L e c z w/p = wl/lp = wa. l/c = u.l/c, i d e n t y c z n i e . M a m y 
więc z a m i a s t (a), mnożąc o b u s t r o n n i e p r z e z stałą masę c: 

d . _ dl 

a więc o s ta teczn ie 

^ = 0 (124). 
<zt 

Moment włókna wirowego zachowuje więc wartość nie
zmienną w czasie *). 

K o r z y s t a j ą c ze (124), m o ż e m y obecnie napisać z a m i a s t (a): 

d ( * - - < -

(a). 

c z y l i 
dt 
d . 

- d t { l ~ B W ) 

w 0 

0 ; 

l ecz d l a dane j c h w i l i t b y ł o I = ew; będzie więc też dla wszel
kich t: i _ B W 

t . j . : jeżel i e l ement l, składający się zawsze z t y c h s a m y c h 
cząstek, b y ł e l e m e n t e m l i n i i w i r o w e j w p e w n e j t y l k o c h w i l i , 
będzie n i m też w każdej i n n e j c h w i l i . I n n e m i s ł owy : 

Każda linia a więc też rurka wirowa składa się zawsze 
z tych samych cząstek płynu. 

Cząstki, które w danej c h w i l i n ie wirują, n i g d y też n ie 
w i r o w a ł y a n i w i r o w a ć n ie będą, oczywiśc ie , d o p ó k i t y l k o 
trwają założone p o w y ż e j w a r u n k i . 

O t o są t w i e r d z e n i a H E L M H O L T Z ' A , które, j a k krótko p o 
wiedz ieć można , wyrażają niestwarzalność i niezniszczalność 
w i r ó w . D l a uniknięcia nieporozumień, o które p r z y t a k s z u m 
n y c h s łowach n i e t r u d n o , dodać należy: w płynie doskona łym, 
n a który działają j e d y n i e siły z a c h o w a w c z e i k tórego gęstość 
j es t funkcyą samego ciśnienia. 

D o w ó d d r u g i e g o z p o w y ż s z y c h twierdzeń (podkreś lo 
n y c h ) miel iśmy j u ż zresztą p r z y o m a w i a n i u przekształcenia 
C L E B S C H ' A . 

Niezmienność m o m e n t u w czas ie w y n i k a najbezpośred-
n ie j z niezmienności krążenia I=fvds; b iorąc b o w i e m 
o b w ó d s, składający się zawsze z t y c h s a m y c h cząstek, n a p o 
w i e r z c h n i dane j r u r k i w i r o w e j o m o m e n c i e p., a m i a n o w i c i e 
t a k , a b y o b w ó d ten oplatał rurkę ( j e d y n y r a z , w k i e r u n k u 
d o d a t n i m ) , m a m y 

/ = 2 ( 1 , 
t a k , iż równanie (121): dl/dt = 0 p r z y b i e r a bezpośrednio p o 
stać du./dt — 0. 

N i e zmieniając zresztą w n i c z e m równośc i I = 2\L, 
m o ż e m y wziąć o b w ó d s c z y l i zamknięte w ł ó k n o p łynne d o 
w o l n i e obszerne , b y l e t y l k o oprócz danej n ie oplatało ż a d n y c h 
i n n y c h r u r e k w i r o w y c h . 

Jeżeli więc pewne zamknięte włókno płynne2) jest w da
nej chwili splecione z jakąś rurką wirową, pozostanie z nią na 
zawsze splecione. 

Jeżeli sposób sp lecen ia j e s t p r o s t y l u b d o w o l n i e zawi ły , 
c h a r a k t e r jego , t . j . liczba sp lotów również n ie u l e g n i e z m i a 
n i e w czas ie . S k o r o b o w i e m o b w ó d s o p l a t a rurkę wirową 
m r a z y , m a m y 

I = 2 m\s.\ 

*) Że moment ji posiada też wzdłuż całego włókna jedną i tę 
samą wartość, widzieliśmy jnż poprzednio z rozważań niezależnych 
od dynamiki. 

2) T . j . obwód składający się zawsze z tych samych cząstek płynu. 

ponieważ zaś zarówno 1 j a k u, są n i e z m i e n n e w czas ie , p r z e t o 
też l i c z b a m n i e u l e g n i e żadnej z m i a n i e . 

Tworzenie się wirów wzdłuż przecięć powierzchni stałej 
gęstości i stałego ciśnienia. 

T w i e r d z e n i a H E L M H O L T Z ' A przestają b y ć ważne , jeżel i 
si ły przyłożone n i e posiadają potencya łu l u b też jeżeli gęstość 
n i e o d samego t y l k o zależy ciśnienia. 

Z a m i a s t (93b) m a m y wówczas równanie ogólnie jsze 
dv 1 

~ + 2 Vwv = F - — V » - h V (v 2 ) , 
a więc z a m i a s t (123) : 

p - J ^ - | y - j = (w V ) V -4- ^ curl F — i curl \7p j . 

L e c z , j a k widzie l iśmy 
C L E B S C H ' A : 

p r z y o m a w i a n i u przekształcenia 

curl \~ = I V | y j . V p 

c z y l i == — " ~ V\7p . X7p; 

m a m y prze to , j a k o uogó ln ienie równania (123): 

P j t (y) — ( « ) V ) V = J curl F + 2^2 Wp yp (125). 

Jeżeli z n o w u za łożymy , że p zależy od samego p, o s t a t n i 
w y r a z o d p a d n i e ; jeżel i w ó w c z a s p e w n a cząstka p ł y n u w d a 
nej c h w i l i t0 nie wiruje, m a m y d l a c h w i l i t e j : 

*£- = hcurlF; 

rozważana więc cząstka zacznie od chwili tej wirować, a m i a 
n o w i c i e naoko ło os i , która p o c z ą t k o w o z l ewać się będzie z w i 
r e m siły F, t. j . z w e k t o r e m curl F. W o g ó l e też m o m e n t u. 
istniejącego j u ż włókna w i r o w e g o p ł y n n e g o będzie z m i e n n y 
w czas ie . 

Z o s ta tn iego równania w i d z i m y też, że jeżel i r u c h m a 
b y ć niewirowy, t . j . jeżel i m a b y ć stale w = 0 , m u s i b y ć 
curl F = 0 . — 

Z a ł ó ż m y teraz , że siły F posiadają potencyał, że jednak 
gęstość nie od samego tylko zależy ciśnienia, l e cz oprócz tego, 
p o w i e d z m y , od t e m p e r a t u r y , która może b y ć różna d l a r ó ż 
n y c h cząstek p ł y n u i d l a różnych c h w i l c z a s u . W ó w c z a s 
p i e r w s z y w y r a z po p r a w e j s t r o n i e równania (125) o d p a d n i e , 
a pozos tan ie n a t o m i a s t d r u g i , t a k iż będzie 

( W V ) » = ^ - , 7 v p . V p . • (126) . z p -dt P / 
Oznaczając p r z e z i t , n ' ( w e k t o r y j e d n o s t k o w e ) normal

ną do p o w i e r z c h n i p = const . , względnie do p o w i e r z c h n i 
p = const . , zwróconą w k i e r u n k u gęstości rosnących, wzg lęd 
nie ciśnień rosnąci/ch, m o ż e m y z a m i a s t (126) napisać 

W e k t o r stojący po p r a w e j (a więc też s u m a w e k t o r o w a stoją
c a po lewej) s t ron ie tego równania j e s t s t y c z n a do l i n i i p r z e 
cięcia p o w i e r z c h n i p = const. i p — const. 

R o z w a ż a j ą c z n o w u , j a k p r z y o m a w i a n i u twierdzeń 
H E L M H O L T Z ' A , e l ement w ł ó k n a w i r o w e g o 1 = s M), m o ż e m y 
przekształcić lewą stronę równania (126) n a 

1 d(u.l) u. dl I du. 
u - r , c z y l i — -f. , 

c dt c dt J c dt 
g d z i e c j e s t masą e l e m e n t u w ł ó k n a w i r o w e g o o d ługoośc i l 
i p r z e k r o j u a, zaś p, = o w m o m e n t e m tego w ł ó k n a w c h w i l i t. 
O t r z y m a m y w ó w c z a s : 

dp_ 

dn dt 
c z y l i 

c 
2p» 

j du. c 
dl~ v 

ap 
dn 

dp 
Tn' 

s i n (n, n'). (127). 

Moment włókna wirowego będzie tedy zmienny w czasie, 
c h y b a , że kąt G = (n, n') z n i k a c z y l i p o w i e r z c h n i e p = const . , 
p — const . zlewają się ze sobą. Jeżeli n a t o m i a s t p o w i e r z c h 
n i e te przecinają się ze sobą, w rozważane j o k o l i c y , m o 
m e n t u. rośnie l u b maleje z c zasem, zależnie od tego c z y 

i sin 6 > 0 , c z y też sin 6 < 0. 
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Cząstka wirująca może w i ę c z b i e g i e m c z a s u stracić 
swó j r u c h w i r o w y . 

O d w r o t n i e też, jeżel i w dane j c h w i l i t0 j e s t d l a p e w n e j 
cząstki l u b d l a ca łego n a w e t p f y n u w = 0 , natenczas ze 
(126) w y n i k a 

~ = ~ / i - ?,Vnn',dla.t = t0 . . . (128). 
di 2 p 2 dn dn' 

W płynie p o z b a w i o n y m w c h w i l i t0, l u b aż do c h w i l i 
t0, w s z e l k i e g o r u c h u w i r o w e g o , t w o r z y ł y b y się t e d y l i n i e w i 
r o w e zlewające się początkowo z liniami przecięcia powierzchni 
stałej gęstości i stałego ciśnienia.*) 

G d y b y p o w i e r z c h n i e t a k i e , przecinające się w z a j e m n i e 
w c iągu p e w n e g o c z a s u T, przestały następnie r a z n a z a w s z e 
przec inać się ze sobą, w i r y w y t w o r z o n e w t y m czasie z a c h o 
w y w a ł y b y j u ż później n i e z m i e n n i e swe m o m e n t y . T m o g ł o 
b y n a w e t b y ć b a r d z o małe , a p o m i m o to m o m e n t y w i r ó w , 
które w ciągu tego krótk iego c z a s u zdo ła ły się wj^tworzyć, 
mogą b y ć dość z n a c z n e , s k o r o t y l k o g r a d y e n t y ciśnienia i g ę 
stości będą o d p o w i e d n i o w i e l k i e . 

Fala przyspieszenia; twierdzenie Hugon/ot'a. 

P o w i e r z c h n i e nieciągłości , d l a których poznal iśmy j u ż 
p o p r z e d n i o t a k z w a n e w a r u n k i zgodnośc i i d e n t y c z n e i k i n e 
m a t y c z n e , muszą też czyn i ć zadość p e w n y m w a r u n k o m w y 
nika jącym z dynamicznych własnośc i ciała odkszta łca lnego . 

O g r a n i c z y m y się t u do rozważenia p o w i e r z c h n i nieciąg
łośc i drugiego rzędu, c z y l i t a k z w a n e j fali przyspieszenia 
(onde d accćUration), zbadane j ogó ln ie przez Hugoniofa.2) 

Z a ł ó ż m y , że gęstość p j e s t funkcyą samego t y l k o ciśnie-
, , . 1 dp 1 dp , 

m a p ; w ó w c z a s będzie ~ V | = £ ~ ^ 7 P = ; ^ ; V J g p , 
dp p dp 

a w ięc 
d?r 

dt2' 
dv 
dl 

dp 
dp 

V l g p (129). 

r ównaniem p o -
JF 1 , prędkość V, 

N i e c h a j z n o w u f — f(a, t) = 0 będzie 
w i e r z c h n i nieciągłości a. S i ły przy łożone 

dn 
ciśnienie, gęstość , a w ięc też ^ n i e c h a j będą ciągłe u tej po 
w i e r z c h n i , przyspieszenie natomiast, a w i ę c też gradyent gę

stości, t . j . również V l g p , n i e cha j będą nieciągłe. 
W ó w c z a s , pisząc (129) d l a p u n k t ó w p o ł o ż o n y c h p o 

j e d n e j , wzg lędnie po d r u g i e j s t ron ie p o w i e r z c h n i a i o d e j m u 
j ą c od s iebie d w a t y m sposobem powsta łe równania , o t r z y 
m a m y : 

gft-iW; • •;• • •<*>• 
S k o r o [v\ = 0 , m a m y , zupełnie p o d o b n i e j a k w r ó w n a 

n i u (72) d l a J D : 
[divv] = JfMS/f (b), 

g d z i e niezależny od układu o d n i e s i e n i a w e k t o r Jft jest tem 
d l a skoków v « i i t . d . , czem w e k t o r m b y ł p o p r z e d n i o d l a 
s k o k ó w V Ą etc. 

Z d r u g i e j s t r o n y , pon ieważ w e d ł u g założenia j e s t [lgp] = 0, 
p r z e t o w e d ł u g (70) będzie 

[ V l g p l = X V / - (c), 

g d z i e X j es t s k a l a r e m (który n a t y c h m i a s t w y r u g u j e m y ) ; j edno 
cześnie zaś o t r z y m a m y p r z e z r o z u m o w a n i e zupełnie p o d o b n e 
do tego , które doprowadz i ł o nas do k i n e m a t y c z n e g o w a r u n 
k u zgodnośc i ( 8 2 ) : 

d\gp 
dt 

= — X » df 
dn (d), 

g d z i e n jest prędkością p r o p a g a c y i f a l i ; tę właśnie prędkość 
znaleśó m a m y . 

L e c z w e d ł u g równania ciągłości (91) jest —TT- — — diw, 
az 

') Por. L . Silbersteina „O tworzeniu sie wirów w płynie dosko
nałym". Rozpr. Akad . K r a k . t. 31, str. 325-335. 1896. 

2) Comptes rendus, t. 101, str. 1119. Paryż. 1885. 

a więc też 
d\gp 

dt 
'i [div v] , 

t a k iż w e d ł u g (b) i (d) będzie 

X t > ^ = J W V / , 
dn \ 

c z y l i , ze wzg l ędu n a \/f=n dfjdn: 

X = — M n, 
to 

g d z i e n, j a k p o p r z e d n i o , o z n a c z a w e k t o r j e d n o s t k o w y n o r 
m a l n y do p o w i e r z c h n i n iec iąg łośc i . 

Podstawia jąc w a r t o ś ć tę do (c), o t r z y m a m y 

[ V l g p ] = - - ( « « ) • V / ' • (130). 

J e s t to r ó w n o w a ż n i k w e k t o r o w y t r z e c h w z o r ó w s k a l a r n y c h 
d l a s k o k u g r a d y e n t a gęstości ; które H A D A M A R D o t r zymał n a 
z n a c z n i e dłuższej drodze . 3 ) 

Z d r u g i e j s t r o n y m a m y , p o d o b n i e j a k w (82) : 
dn 
di 

df 
dn ' 

a więc , podstawiając wartość tę i wartość (130) do r ównan i a 
d y n a m i c z n e g o (a) : 

b 2 | i H = J ( i t t n ) vf, 

c z y l i , n ieco prośc ie j : 

O 2 M: 

dp 

dp 
dp 

(JM n) n (131). 

(132), 

D w i e t y l k o są moż l iwośc i zadośćuczynienia t e m u r ó 
w n a n i u : 

1) w e k t o r M, charakteryzujący daną nieciągłość , j e s t 
n o r m a l n y do p o w i e r z c h n i a, a więc BM = M n, i j ednocześn ie 

pili | f ; | 
2) w e k t o r Itl j e s t s t y c z n y do p o w i e r z c h n i n i e c i ą g ł o ś c i 

c z y l i Jtt n = 0, i j ednocześnie 
H = 0 . 

W p i e r w s z y m p r z y p a d k u niec iągłość n a z y w a się po
dłużną, w drug im— p o p r z e c z n ą . M a m y t e d y twierdzenie Hu
goniofa: 

W płynie ściśliwym, pozbawionym lepkości, możliwe są 
dwojakiego tylko rodzaju nieciągłości drugiego rzędu: podłużne 
o prędkości propacacyi 

albo też poprzeczne, które wcale się nie propagują, tak iż po
wierzchnia nieciągłości składa się zawsze z tych samych cząstek. 

P i e r w s z e stanowią fale w ścisłem s łowa tego z n a c z e n i u , 
d r u g i e n a t o m i a s t są niec iągłośc iami statecznemi. W (132) m a 
m y s łynny wzór Laplacea, d l a prędkości dźwięku w g a z a c h . 

Z a u w a ż m y jeszcze , że d l a f a l p o d ł u ż n y c h jest , w e d ł u g 
(b) [div v] 0, a m i a n o w i c i e 

df } 

[div v] = MnX/f= , 
d l a nieciągłości p o p r z e c z n y c h n a t o m i a s t 

[div v] = 0. 
P o d o b n i e j a k (73) d l a J D m o ż e m y napisać d l a 15 

[curl v] VItM V / ; 
w p r z y p a d k u p i e r w s z y m będzie więc [curl v] = 0 , w d r u g i m 
n a t o m i a s t [curl v] =t= 0 . 

Zbiera jąc w y n i k i p o w i e m y t edy , że d l a f a l p o d ł u ż n y c h 
div V dozna je s k o k u , zaś prędkość w i r o w a jest c iągła, p o d 
czas g d y d l a nieciągłości p o p r z e c z n y c h związanych z a w s z e 
z t e m i s a m e m i cząstkami p ł y n u j es t w p r o s t p r z e c i w n i e . 

3) Porówn. Sadamard'a, loc. cit, lub też AppeWa, Mecaniąue, 
t. III, str. 312. 
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Wiadomości techniczne i przemysłowe. 
Choroba kesonowa 1 ). 

W y g o d n y środek pomocniczy, jakim jest powietrze sprężone 
w robotach na gruncie przesiąkniętym wodą lub pod wodą, znalazł, 
w ostatnich zwłaszcza latach, szerokie zastosowanie. Środek ten po
zwolił na wykonanie robót bardzo trudnych, o jakich dawniej na -
wetby nie myślano; do takich robót należą tunele pod Hudsonem 
i East R i v e r w N e w - Y o r k u , tunele londyńskie pod Tamizą w Blac -
kwall i Rotherhithe i budujące się w obecnej chwili tunele pod Se 
kwaną dla paryskiej kolei podziemnej „Metropolitain". Roboty, 
przy których zastosowanie powietrza sprężonego jest niezbędne, są 
na porządku dzienn3'm w N e w - Y o r k u , leżącym na wyspie, na grun
cie przesiąkniętym wodą, gdzie słynne wieżownice, o 15— 48 pię
trach, zachodzą też na kilka piątr pod ziemię. T a m też robotnicy 
podziemni otrzymali specyalną, bardzo złośliwą nazwę: „sandhogs" 
(dosł. „świnie piaszczyste"). 

Powodzenie pobudzało konstruktorów do coraz śmielszych r o 
bót i do opuszczania się coraz głębiej pod wodę. Robią oni to tem 
chętniej, że roboty zapomocą powietrza sprężonego nie przedstawia
ją żadnych trudności technicznych i mogą być prowadzone w każ
dej głębokości bez wywoływania jakichkolwiek zawikłań. T a k było 
w teoryi. W praktyce jednak trzeba się było wkrótce zatrzymać, 
gdyż o ile na małych głębokościach (10—15 m) robotnicy mogą 
pracować z całem bezpieczeństwem i bez specyalnych ostrożności 
ze względu na zdrowie, o tyle na głębokości większej niż 20 m są 
oni wystawieni na chorobę zawodową, niebezpieczną, mającą już bo
gatą literaturę, lecz jeszcze mało poznaną, a mianowicie na t. zw. 
chorobę kesonową. Choroba ta dotyka również i nurków, lecz 
w znacznie mniejszym stopniu, aczkolwiek ci ostatni opuszczają się 
nieraz na głębokości znacznie większe niż robotnicy kesonowi i czę
sto docierają do głębin o 50 m pod powierzchnią. 

Ponieważ roboty morskie przy naprawianiu statków coraz czę
ściej wymagają pomocy nurków i ponieważ roboty te stają się coraz 
śmielsze i niebezpieczniejsze, przeto admiralicya angielska wyzna
czyła specyalną komisye do zbadania zaburzeń, wywoływanych 
w organizmie przez powietrze sprężone. Badania komisyi , rozpoczę
te blizko dwa lata temu, rozciągnięto nie tylko na nurków, którzy 
przebywają pod wodą względnie krótko, lecz również na robotników 
pracujących pod wodą i pod ziemią w tubach i kesonach. W rezul 
tacie jednak niema dotychczas przepisów i środków, które mogłyby 
być zastosowywane przez prowadzących roboty do ochrony robot
ników przed chorobą kesonową, pomimo licznych badań i spostrze
żeń nad działaniem powietrza sprężonego, poczynionych od dawna 
przez wielu uczonych, jak B E R T , H E R S C U T , H I L L i G R E E N W O O D , 
M A X L E O D , S N E L L i in. 

Bardzo ciekawe wnioski, wyprowadzone z badań rzeczonej ko
misyi angielskiej, przedstawione są w odczycie wypowiedzianym 
przez prezesa komisyi, członka „Royal Society" , d-ra H A L D A N E ' A 
i w raporcie jego sekretarza, chirurga marynarki angielskiej, zaty
tułowanym „Caisson Disease" i pomieszczonym w roczniku „Annual 
Raport of the Health of the N a v y " . 

Wyrażenie „choroba kesonowa" odnosi się do trzech rodza
jów zaburzeń, zupełnie różnych co do charakteru, czasu trwania 
i niebezpieczeństwa dla zdrowia. Rodzaje te są następujące: 1) za
burzenia mechaniczne, przeważnie uszne: 2) zaburzenia oddechowe 
i 3) zaburzenia głęboko dotykające organizm. 

Zaburzenia uszne polegają na chwilowem zamknięciu trąbki 
Eustachiusza pod wpływem ciśnienia i na wygięciu się bębenka 
k u wnętrzu ucha. Objawom tym towarzyszy dzwonienie w uszach 
i przykre uczucie ucisku na głowę, o jakiem niektóre osoby mogą 
mieć pewne pojęcie, g d y przy przebywaniu tunelu Simplońskiego 
zbliżają się do tego końca, przez który wtłacza się, słabo zresztą 
sprężone powietrze, konieczne dla wentylacyi tunelu. Zaburzenia 
powyższe nie przedstawiają żadnego niebezpieczeństwa i ustają po 
k i l k u minutach same przez się, dzięki przenikliwości błonki i nie
ścisłości zamknięcia trąbki Eustachiusza, co pozwala na wprowa
dzenie równowagi między uchem zewnętrznym a wewnętrznym. R o 
botnicy często zapobiegają tym zaburzeniom, zamykając usta i nos 
i przepędzając powietrze z płuc w kanały nosowe, a co za tem idzie 
i do części wewnętrznej ucha. 

') Por. Przegl. Techn. Nr . 13 r. b., str. 168. 

Zaburzenia oddechowe powstają wskutek tego, że zwiększenie 
ciśnienia na pęcherzyki płucne zmniejsza ilość kwasu węglowego do 
normy niedostatecznej dla normalnej wymiany gazów, gdyż kwas 
węglowy z początku rozpuszcza się w krwi w ilości znacznie zwięk
szonej. Nowy ustrój prędko się jednak przyjmuje, gdyż krew ca
łego ciała przechodzi przez płuca w przeciągu mniej niż minuty, za
bierając natychmiast tę ilość kwasu węglowego, zresztą dosyć małą, 
jaka jest konieczna do podtrzymania nowego ustroju. Zaburzenia 
oddechowe ustają prędzej niż we dwie minuty po dosięgnięciu dna, 
nawet jeżeli nurek bardzo szybko się opuszcza na głębokość 64 m. 
Zaburzenia te objawiają się przedewszystkiem pewnem uczuciem 
ntepokoju, a nurek przeciągle oddycha dla wprowadzenia do pęche
rzyków płucnych brakującego kwasu węglowego. 

Inne zaburzenia oddechowe, zwłaszcza zaś omdlenie przy po
grążaniu się, uważać należy za nienormalne. Powstają one wskutek 
obecności zbyt wielkiej ilości gazów nieodpowiednich do oddycha
nia, lub trujących, wydzielanych często z rozkopywanego gruntu 
(metan czyli gaz błotny, kwas węglowy, siarkowodór i t. d.) lub po-
wstając3rch przez spalanie przy rozrywaniu gruntu zapomocą wy
buchów. 

Głębokie zaburzenia, właściwie charakteryzujące chorobę ke
sonową i jedynie niebezpieczne, występują, prawie bez wyjątku, do
piero po wyjściu z powrotem na powietrze. Objawiają się one przez 
świerzbienie całej skóry (pickling—robotników angielskich), zdrę
twienie, sztywność stawów, chwilowy bezwład i, w razach ciężkich, 
bezwład stały i śmierć. 

Zaburzenia powyższe wypływają z niejednakowej rozpuszczal
ności gazów atmosferycznych w płynach i tkankach organizmu i z róż
nych właściwości tychże gazów w stosunku do tegoż organizmu. 

Przedewszystkiem trzy gazy: tlen, azot i kwas węglowy po
chłaniane są przez krew mniej więcej zgodnie z prawem rozpuszczal
ności gazów, t. j . proporcyonalnie do właściwego każdemu z tych 
gazów ciśnienia zewnętrznego i do spółczynnika ich rozpuszczalności. 
Wskutek jednak procesów chemicznych wewnątrz organizmu, ilość 
zawartego w k r w i kwasu węglowego i tlenu mało się zmienia nawet 
przy dwu zupełnie różnych ciśnieniach zewnętrznych, tkanki zaś 
organiczne pochłaniają zaledwie odrobinę tych gazów. Przeciwnie 
zaś azot, jako chemicznie bierny, może nagromadzać się w krwi 
i w tkankach, zwłaszcza zaś w tkankach tłustych, które nasycone 
mogą zawierać azotu prawie sześć razy więcej niż krew. 

Rozpuszczanie się azotu jest niezmiernie wolne, a staje się 
jeszcze wolniejsze z chwilą zmniejszenia się ciśnienia zewnętrznego. 
T o też niebezpieczeństwo powietrza sprężonego leży nie tyle w sa
mem zwiększeniu ciśnienia, ile w zbyt nagłem jego zmniejszeniu się 
po wyjściu z kesonu, gdyż wskutek tego azot zaczyna się wydzielać 
w tkankach pod postacią maleńkich kulek gazow3'ch, które niszczą 
tkanki i przeszkadzają swobodnemu krążeniu, co wywołuje wyżej 
wspomniane zaburzenia. E a k t y te znane są z praktyki już od dawna 
i tłumaczą w zupełności pozorną sprzeczność w spostrzeżeniach. J e 
żeli bowiem nurkowie mało podlegają chorobie, to w y n i k a to stąd, 
iż zazw3rczaj zbyt krótko przebywają pod wodą, aby ciało ich mo
gło przejść w stan nasycenia. Z drugiej strony objawy chorobliwe 
występują u robotników tunelowych i kesonowych dopiero po wyj 
ściu na powietrze, dlatego, że wskutek kilkogodzinnego przebywa
nia w kesonach ciało ich zostało nasycone i zaczął się proces powol
nego wydzielania kulek a z o t * 

D o umożliwienia pracy na bardzo wielkich głębokościach 
istnieją dwa środki ,—a skuteczność ich jest na mocy powyższego 
oczywista,—które jednak nastręczają trudności praktyczne. Należy 
mianowicie zmniejszyć czas pracy w kesonach i nadzwyczaj powoli 
przechodzić do zmniejszonego ciśnienia (przejście do środowiska 
o ciśnieniu różniącem się o jedną atmosferę powinno trwać 1 2 — 2 0 
minut, a więc przy pracy na głębokości 50 m trzeba na wyjście na 
powietrze około godziny i 20 minut). Komisya wszakże angielska 
wskazuje, że można, przeciwnie, powiększyć czas przebywania w ke
sonie i zmniejszyć czas przejścia do normalnego ciśnienia, należy 
tylko zmniejszania ciśnienia dokonywać, przechodząc przez k i lka 
stopni. 

Po krótkim pobycie (2 — 3 godzin na wielkich głębokościach) 
organizm nie jest jeszcze nasycony azotem, to też ciśnienie zw3'kłe 
jeszcze wystarcza na to, aby nie tylko azot się nie wydzielał w kształ
cie kuleczek gazowych, lecz aby nawet nowe jego ilości się rozpu-
czały. Z drugiej strony, doświadczenia, poparte praktyką, w y k a -
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żują, że żadne wypadki nigdy nie zachodzą jeżeli się nagle przecho
dzi z ciśnienia 2 atmosfer (1 atmosfera nadwyżki) do ciśnienia 
atmosferycznego. W y p a d k i zaczynają występować dopiero przy 
2,3 atmosfery. Zjawisko to jeąt zupełnie ogólne i występuje dzięki 
lepkości k r w i , która może być przesycona azotem, zawierając go d wa 
razy tyle co przy nasyceniu, a pomimo to wydzielanie się gazu nie 
następuje.. K r e w usuwa azot z tkanek, przenosząc go do płuc, gdzie 
pozbywa się gó- prawie natychmiast. W y n i k a stąd, że można 
bez niebezpieczeństwa przechodzić z jednego ciśnienia do drugiego, 
byle W ostatnie równało się połowie poprzedniego Rzeczą miaro
dajną w tym przypadku jest nie wielkość bezwzględna spaćfku c i 
śnienia, lecz wielkość stosunku ciśnienia początkowego do ciśnienia 
końcowego. G d y stosunek ten wyraża się liczbą 2 niema niebezpie
czeństwa, przy stosunku 4,4 mogą się zdarzać przypadki śmierci, 
przy stosunku zaś 6,7 śmierć następuje bezwzględnie. W y n i k a 
z powyższego, że można przejść nagle z pod ciśnienia 7.3 Jcg/cm2 

(73 mm słupa wody) do ciśnienia 3,8 kg/cm-2, lecz nie z pod ciśnie
nia 4,5 kg/cm2 do ciśnienia 1 kg/cm2 (ciśnienie atmosferj'czne), 
aczkolwiek w obu przypadkach bezwzględna różnica ciśnienia jest 
jednakowa i wynosi 3,5 kg/cm2. 

W praktyce powinno się więc dosyć prędko obniżyć ciśnienie 
do połowy; po przeczekaniu kilkunastu.minut znowu zmniejszyć c i 
śnienie o połowę, znowu zaczekać i t. d . Jasną jest rzeczą, że w najgor-

szym przypadku dojdziemy do ciśnienia atmosferycznego po potrój-
nem zmniejszeniu początkowego ciśnienia, a w większości spotykanych 
w praktyce przypadków po dwukrotnem obniżaniu ciśnienia. W k a 
żdym razie zapomocą powyższego sposobu znacznie oszczędzimy na 
czasie w porównaniu z systemem stopniowego wolnego obniżania 
ciśnienia. 

Zresztą, zastosowanie opisanego powyżej sposobu obniżania 
ciśnienia nie uwalnia bynajmniej od wogóle przyjętych środków 
ostrożności dla ułatwienia obiegu k r w i i zapobieżenia zapaleniom 
płuc, wywoły wanym przez nagłe ochłodzenie pod wpływem rozszerza
nia się gazów. Zdaje się jednak, że w tym razie zapalenia płuc 
należy się nawet mniej obawiać dzięki właśnie nagłości obniżania 
ciśnienia. Będzie to fakt tem ważniejszy, że obawa zapalenia płuc 
nieraz właśnie była powodem, iż robotnicy kesonowi nie zgadzali 
się na powolne obniżanie ciśnienia. 

Należy tu jeszcze zauważyć, że członkowie komisyi angielskiej 
sami nieraz poddawali się doświadczeniom, w szczególności zaś po
rucznik marynarki D A M A N T , mianowany obecnie inspektorem robót 
podwodnych, dokonywanych przez nurków. D A M A N T opuszczał się 
i przebywał czas dłuższy na głębokości 64 m pod wodą, zdobywa
jąc w ten Sposób rekord przy zanurzaniu się w głębie mórz. 

(Remie Scient.J. w. w. 

K R O N I K A B I E Ż Ą C A . 
Drogi wodne w Państwie Rosyjskiem. Pomimo wielkiej obfi

tości rzek w Państwie Rosyjskiem, żegluga się znajduje w stanie 
opłakanym: z 5000 rzek Rosyi europejskiej zbadano jedynie 3500, 
a tylko na długości 44 000 km statki mogą kursować, na długości zaś 
133 000 km rzeki te zdatne są do spławu (tratwy), co razem czyni 
177 000 km, lecz jest to długość kilkakroć większa niż dróg wodnych 
w Europie zachodniej. W Rosyi azyatyckiej po rzekach na długo
ści 47 330 km kursują statki, do spławu może być użytych 36858 km, 
razem 114441 km; a że długość ogólną rzek oceniają tam na 670 000 
km, przeto nieco więcej niż część do żeglugi zużytkowano. 

Rzeki Państwa Rosyjskiego z bardzo małymi wyjątkami znaj
dują się w stanie pierwotnym, przedstawiając olbrzymi kapitał mar
twy, który tylko przez regulacyę tych rzek dałby się ożywić; lecz 
niezależnie od przeszkód, dla których usunięcia nic zgoła nie zrobiono, 
ruch towarowy na wodach z roku na rok wzrasta, przez co zwiększa 
się również liczba parowców i żaglowców. 

W r. 1884 po rzekach R o s y i europejskiej pływało 1246 parow
ców o mocy ogólnej 72105 k. p., w r. 1890 liczba parowców była 1824 
0 mocy 103 206 k. p., wreszcie w r. 1895 liczba ta wzrosła do 2539 
parowców o mocy 129 759 k. p. W okresie 1896 — 1904 r. na jeziora 
1 rzeki Rosyi europejskiej puszczono 1258 parowców nowych. 

Plota żaglowa w r. 1895 wynosiła w całem Państwie Rosyj 
skiem 20 580 statków, w okresie zaś 1896 —1904 r. zwiększyła się 
do 49 945. 

Nośność wszystkich statków wogóle (parowców i żaglowców) 
jest znaczna, lecz w każdym razie mniejsza niż zdolność przewozo
wa dróg żelaznych. Np . w r. 1900 na statkach towarów przewiezio
no 33 234 000 t, w r. 1903 ilość ta dosięgła 34 938 000 i; w r. 1900 
na drogach żelaznych przewieziono 66 175 000 t, a w r." 1903 ilość ta 
wzrosła do 70 434 000 t. 

Te ilości dałyby się wielokrotnie zwiększyć przez uspławnienie 
rzek i połączenie ich kanałami, przez co rozwój handlu i przemysłu 
i z tego wynikający dobrobyt ogólny wzmógłby się znacznie, lecz. 
jakaś niechęć ogólna, obojętność ze strony sfer wyższych i brak 
jakoby środków na cel tak poważny, staje temu na przeszkodzie 

G d y b y nie ta okoliczność, na połączenie kanałami większe w i 
doki powodzenia mają wielkie rzeki syberyjskie. 

(Z. d. V. d. E. )6 40 r. b., str. 650). —sk— 
Stowarzyszenie wynalazców. Grono osób ze sfery przemysło

wej zamierza założyć w Moskwie towarzystwo mające na celu: 
1) przychodzić wynalazcom z pomocą naukową, moralną i materyal-
ną; 2) ułatwiać wykonanie i zastosowanie pomysłów do potrzeb tech
niki , przemysłu i t. p., oraz wypróbowanie i uzyskanie patentów 
w kraju i zagranicą, ochranianie przed naśladownictwem, wyrabianie 
modeli i wzorów, urządzanie wystaw i t. p.; 3) wprowadzenie pomy
słów w życie i wyzyskanie ich praktyczne. 

Osoby pragnące zapisać się na członków stowarzyszenia po
winny zgłaszać pod adresem: Moskwa, Miasnickaja, Kriwokolejnyj 
pereułok tet 8. O d liczby zgłaszających się zależeć będzie urzeczy
wistnienie tego zamiaru. —sk— 

Obecność złota i srebra w namułach głębin morskich. L . W a -
goner, badający niegdyś namuły wydobyte z dna morskiego w po
bliżu San Francisco na zawartość złota i srebra, dokonał poszukiwań 
W innych miejscowościach zapomocą próbek zaczerpniętych z głębin 
morskich. Próba chwycona na głębokości 1091 sążni dostarczyła 
0,145 g złota i 1,014 g srebra z 1 t namułu; próba zaś wydobyta 
z głębokości 667 sążni wykazała 0,267 g złota i 1,963 g srebra z 1 I, 

Cztery próby pozostałe są mniej zasobne w metale szlachetne, lecz 
opierając się na spostrzeżeniach Wagouer mniema, że na wielkich 
głębokościach bogactwa oceanu Atlantyckiego są większe niż u brzegów. 

—sk— 
Wytwórczość 1 spożycie węgla kamiennego na ziemi wyrażona 

w milionach t w okresie od r. 1900—1906 wynosi (na r. 1907 danych 
jeszcze nie posiadamy): 
1900 1901 1902 1903 1904 \ - 1905 1906 
766,8 790,4 805,1 872,8 887,0 928,1 990,5 
W r. 1906 państwa oddzielne wydobyły (w milionach t): 
Stany Zjednoczone. . . 375,4 
Angl ia ^ 251,1 
N i e m c y 193,5 
Austro,-Węg*y . . . . 40,9 
Francya 34,3 
Belgia . . . . . . 23,6 
Rosya . . . . . . . 17,0 
Japonia 1 . . 12,5 

Australia K 10,2 
Kanada 9,9 
Indye 8,9 
A f r y k a . . : . . . . 3,9 
Hiszpania . . . . . . 3,3 
Włochy 0,a 
Szwecya 0,27 
Państwa inne . . . . . 5,5 

Wytwórczość Niemiec, Austro -Węgier i Hiszpanii obejmuje 
również węgiel brunatny. —sk— 

Bodowa dr. żel. na Mont B l a n c . Inżynierowie francuscy, któ
rym powierzono budowę drogi na Mont Blanc, ułożyli już tor do 
miejscowości Lachat (2275 m), a skoro na tej działce urządzą stacye, 
oddadzą ją do użytku. Stacye następne będą: Rognes 2644 »»,. Tete 
Rousse (3429 m), Aiguille du .Gouter (3900 m) i Dame du Gouter 
(4043 m). Do wysokości 2672 m, t. j . więcej niż na połowie całej linii , 
droga będzie odkryta, z widokami na lodowce, pole śnieżne i przepa
ście, stąd aż do wysokości 38<$5 m l inia przebiegać będzie po przy-
brzeżu u stóp stoku góry, wreszcie działka ostatnia aż do szczytu, 
t j . do wysokości 4840 m, pójdzie tunelem. Tę działkę z powodu 
trudności technicznych nie prędko wykończą, lecz tymczasowo od 

'~uille du Gouter aż do szczytu urządzą drogę pieszą, co dozwoli 
edzającym odbywanie podróży na saniach lub też piechotą, bez 

rażania się i bez nadmiernego utrudzenia. 
Droga żel. na Mont Blanc będzie o popędzie elektrycznym, zę

bata systemu Strub'a, który jest już w Szwajcaryi na drogach żel. 
górskich (np. na Jungfrau i t. d.) niejednokrotnie zastosowany i oka
zał się dobrym. Elektryczność w razie odmowy zastąpią silne pa
rowozy. 

Spadki najprzykrzejsze wyniosą 1 : 6 ; prędkość: 5 — 8 km na 
godz. N a stacyach przechowywane będą zbiorniki tlenu do usuwa
nia dolegliwości wynikających z choroby górskiej. Dziennie ma być 
pociągów 12; bilet powrotny ma kosztować 40 fr. 

Do Aiguille du Gouter koszt budowy obliczono na 125 milion, 
franków, działkę zaś najwyższą na 50 milion, fr. —sk— 

Przewiercenie Splugen. W Szwajcaryi powzięto myśl prze
wiercenia A l p Graubindeńskich: jedni zalecają kierunek przez Splu
gen, inni natomiast przez Greine. Kierunek pierwszy ma widoki po
wodzenia: w Graubinden jest to mniemanie powszechne i nawet rząd 
kantonalny na ten cel przeznacza 4—5 milionów fr.; uchwała osta
teczna wkrótce nastąpi. 

Przez zbudowanie tej drogi połączona zostanie Anstrya zacho
dnia z południowo - zachodniemi częściami Państwa Niemieckiego 
z jednej a z portem Genueńskim z drugiej strony. —sk— 
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