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Rentowność wysokoprężnych instalacyj parowych
Napisał Inż. Z. F i c k i, Katowice, Stowarzyszenie Dozoru. Kotłów Parowych,

Teoretyczne korzyści wysokiej prężności. rą nasyconą od 10 do 100 ata i pi-zeciwprężności
,T, . , ., . . , . . t w skraplaczu od 0,10 do 0,02 ata, obliczone ze
W miarę wzrostu początkowej prężności i tem- w z o r u •

peratury pary przy jednakowej próżni, sprawność 7- _T-
obiegu parowego według Rankina staje się coraz
wyższą. Dalsze podniesienie sprawności, t. j . już
ponad granicę, jaką nam daje obieg Rankina, mo- w którym tk oznacza temperaturę skroplin, równą
żemy uzyskać przez zastosowanie międzystopniowe- temperaturze nasycenia pary w skraplaczu.
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Hys. 1. Sprawność teoretyczna silników parowych w zależności od prężności pary i próżni
oraz wpływ przegrzania na sprawność.

go przegrzewania pary i regeneracyjnego podgrze-
wania wody zasilającej.

S p r a w n o ś ć o b i e g u R a n k i n a .
Na rys. 1 powyżej osi odciętych wykreślone są

krzywe sprawności według Rankina, przy pracy pa-

Wpływ przegrzania pary na sprawność obiegu
podają krzywe poniżej osi odciętych na wykresie.
Sposób korzystania z wykresu najlepiej wyjaśnią
przykłady: Pt = 50 ata; tŁ = 450° C; P 2 = 0,04 ata;
sprawność obiegu wynosi: ?j = 37,0 + 2,6 = 39,6%.
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Dla 100 ata i niezmienionych pozostałych warun-
ków i? = 39,2 + 2,4 = 41,6%.

Dla prężności powyżej 100 ata sprawność obiegu
wzrasta dalej, jednakże coraz wolniej, np. dla
200 ata i 4500C v = 43,0%.

Jeśli rozchód ciepła w idealnej turbinie, liczony
w Kal pary przed zaworem dolotowym, dla 50 ata
przyjąć za 100%, to dla 100 ata rozchód ciepła wy-
niesie 95,2%, a dla 200 ata — 92,2%.

Jak bardzo wilgotność pary odbija się na spraw-
ności turbiny, widać z rys. 8*), podającego oszczęd-
ność w rozchodzie pary na jednostkę pracy, którą
dałoby odwodnienie pary za każdym kadłubem
do 1%.

Z wykresu wynika, że zwiększenie rozchodu pa-
ry na skutek pogorszenia sprawności turbiny zanu-
lowałoby teoretyczne korzyści wysokiej prężności,
jeśliby nie zostały przedsięwzięte środki, zmniejsza-
jące wilgotność końcową.

%

to

'O

s

^-Turbiny 2/3 kadłubowi.

^ 3
r- , - — -

- —

•śni***}
—-—

_———
r— ~*

MW
= - • —

= ^

c
*•••—

• 1 —

i

p—-1

.——-

- '

- — —

-—-—

urbiny *i kadłubowe

_ -
_ • "

• ^ '—

i m i -

• —

i . -

^ . —

_ ^ - -

-w ' ' —

_ —

^ • i i —

•u " —

B '

ry od/oitMv\

—•• •— 1 ' -

_ ""••

^ " —• ir—

-̂ -.ir1

j . •-

—i -

— i —

1

W SO €O 70 30 30 -(OO -f-fO -IZO -fSO at.obs. f7O

Rys. 2. Wilgotność pary odlotowej w turbinach wysokiej sprawności.

M i ę d z y s t o p n i o w e p r z e g r z a n i e
P a r y.

Wtórne przegrzanie pary p.o jej częściowem roz-
prężeniu w silniku jest przy wysokiej prężności po-
czątkowej przedewszystkiem koniecznością kon-
strukcyjną, a dopiero w drugim rzędzie sposobem
poprawienia teoretycznej sprawności obiegu paro-
wego.

Konieczność międzystopniowego przegrzewania
pary o wysokiej prężności początkowej jest na-
stępstwem dużego zwilgotnienia jej, w miarę roz-
prężania, które pogarsza sprawność turbiny, a jed-
nocześnie przez erozję niszczy jej łopatki. Fabryki
turbin podają zwykle 10—12%, jako dopuszczal-
ną zawartość wody w parze odlotowej.

Wykres na rys. 2 podaje wilgotność pary odlo-
towej w zależności od początkowej prężności pary
dla różnych temperatur. Z wykresu wynikałoby, że,
jeśli obranej prężności będzie odpowiadać dostatecz-
nie wysokie przegrzanie pary, to wilgotność w ostat-
nich stopniach nie przekroczy granicy niebezpiecz-

nej. Na przesz-
kodzie takiemu

\~fC •? * — rozwiązaniu pro-
blematu dla prę-
żności powyżej
40 ata stoi tech-
niczna niemożli-
wość przegrze-
wania pary po-
wyżej 450"Cprzy

SO -/oo -rsoat.aós. w i o c i c do tur-
Rys. 3. Zmniejszenie rozchodu ciepła w biny, względnie
Kal/kWh, powodowane przez.odwodnienie powyżej 475°C
pary za każdym kadłubem do x = 0,99. ^JJ kotłem

40 ata jest prężnością graniczną, poniżej jej ma-
my bowiem jeszcze możność dostatecznego (w myśl
podanych rozumowań) przegrzania pary, natomiast
dla wyższych prężności trzeba uciekać się do me-
chanicznego odwadniania pary, albo międzystopnio-
wego przegrzewania.

Mechaniczne odwadnianie obecnie nie jest je-
szcze dostatecznie skuteczne, najpewniejszy wynik
daje międzystopniowe przegrzewanie pary, które
stosowane jest w trzech wykonaniach:

a) Wtórne przegrzewanie zapomocą części świe-
żej pary, która się skrapla.

b) Przegrzewanie, jak wyżej, a ponadto dalsze
podniesienie temperatury przez oddanie pa-
rze ogrzewanej części przegrzania świeżej
pary.

c) Przegrzewanie pary w dodatkowym przegrze-
waczu w kotle.
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Rys. 4. Międzystopniowe przegrzanie pai-y na wykresie 18,

*) W. R. Felix i W. G. Noack. Referat Nr. 329 na Kon-
ferencje Knersetyczna w Berlinie.
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Na rys. 4 wykreślone zostały w układzie. IS:
zwykły przebieg rozprężania w 4-kadłubowej turbi-
nie wysokoprężnej i 3 poprzednio omówione obiegi
z przegrzewaniem międzystopniowem. Rzeczywiste
zmniejszenie rozchodu ciepła w Kal na jednostkę
pracy w porównaniu ze zwykłym obiegiem wynosi:
w przypadku a) — 1,6%, w b) — 0,9%; w c) —
5,9%. Nadmierną wilgotność pary odlotowej usuwa
radykalnie obieg c), obiegi zaś a) i b) dają tylko
polepszenie, które
dopiero w połącze-
niu z mechanicz-
nem odwadnianiem
doprowadza do do-
statecznego zmniej-
szenia wilgotności
pary odlotowej.

Międzystopniowe
przegrzewanie pary
komplikuje i po-
draża instalację pa-
rową, pogarszając
jednocześnie łat-
wość i pewność ru-
chu siłowni. Naj-
gorsze pod tym
względem jest, ter-
micznie najkorzy-
stniejsze, rozwiąza-
nie c), bo a) i b),
ze względu na moż-
ność umieszczenia
wtórnych przegrze-
waczy w bezpośred-
niej bliskości silni-

grzewanie wody zasilającej, które polega na jedno
lub kilkakrotnem odgałęzieniu pary z turbiny, ce-
lem spożytkowania jej do podgrzania wody. W ten
sposób turbina kondensacyjna staje się częściowo
silnikiem, pracującym z przeciwprężnością, czy kil-
koma odbiorami pary, dzięki czemu zostaje zmniej-
szona strata ciepła w parze odlotowej. Oczywiście,
termiczna korzyść takiego obiegu jest tem większa,
im więcej odgałęzionej pary zostanie spożytkowa-

&rx*<?t-za.nia. *v */<> spadku ad/'cfóat.

Kys. 5. Międzystopniowe przegrzanie pary w turbinie 100 ata, 450»G, 0,04 ata i 100 t/h,

ne, a więc im wyższa będzie temperatura podgrza-
nej wody i im mniejsza będzie strata na ilości pra-
cy, którą para w turbinie mogła wykonać, t. j . im
więcej będzie stopni odgałęzienia pary.

j
ka, są znacznie prostsze. W instalacji wysokopręż-
nej międzystopniowe przegrzewanie jest złem nieu-
niknionem, do którego konstruktor ucieka się dla
braku dostatecznie skutecznego mechanicznego od-
wadniania.

Rys. 5*) daje porównanie teoretycznie możli-
wych korzyści międzystopniowego przegrzewania
pary z wynikami osiągalnemi w turbinie na 100 ata
i 450°C o rozchodzie pary 100 t/godz. Na tymże
wykresie podana jest prosta, charakteryzująca
oszczędność na rozchodzie ciepła w turbinie, którą
dałoby mechaniczne odwodnienie pary za każdym
kadłubem do wilgotności x — 1 %.

Najkorzystniejsze wyniki pod względem ciepl-
nym daje wtórne przegrzewanie pary po stracie
30 — 35% całego adjabatycznego spadku cieplne-
go, dlatego podział turbiny na kadłuby powinienby
zostać dostosowany do tej zależności. W rzeczywi-
stości o tym podziale decydują zwykle względy kon-
strukcyjne. Drugą przyczyną, dla której rzeczywi-
ste korzyści wtórnego przegrzewania są mniejsze
od teoretycznych, jest nieunikniona strata prężno-
ści i temperatury we wtórnych przegrzewaczach,
a dla przegrzewania parowego — jeszcze niska tem-
peratura międzystopniowego przegrzania.

R e g e n e r a c y j n e p o d g r z e w a n i e
w o d y .

Dalszym środkiem podniesienia sprawności obie-
gu ponad granicę Rankina jest regeneracyjne pod-

Rys. 6. Zmniej- \
szenic rozchodi ; y
ciepła przez re-

generacyjne
podgrzewanie

wody.
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*) W. R. Felix i W. G. Noack. Referat Nr. 329 na Kon-
ferencji Energetycznej w Berlinie.

Zwykle temperatura podgrzania wody, nawet
dla najwyższych prężności, nie. przekracza 200()C,
a liczba stopni 5. Oszczędność na rozchodzie ciepła
na jednostkę pracy, którą daje regeneracyjne pod-
grzewanie wody zasilającej do różnych temperatur
i przy liczbie stopni od 1 do 5, podana jest na rys. 6.

Regeneracyjne podgrzewanie wody nie nastręcza
ani konstrukcyjnych, ani ruchowych trudności, cho-
ciaż, oczywiście, komplikuje całość instalacji. Dla
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konstruktora turbiny jest ono nawet pożądane, bo
przy dużych jednostkach ułatwia budowę, wirnika
niskoprężnego.

Para odgałęziona z turbiny może być jednocze-
śnie użyta w aparatach dystylacyjnych, czy odmięk-
czających wodę, co daje dalsze oszczędności na roz-
chodzie węgla elektrowni.

Wadą regeneracyjnego podgrzewania wody jest
jego wpływ na konstrukcję kotła, w którym pod-
grzewacz wody trzeba zastąpić częściowo przez pod-
grzewacz powietrza, a częściowo przez zwiększenie
powierzchni ogrzewanej samego kotła, co w sumie
powiększa koszta inwestycyjne.

Rzeczywisty rozchód ciepła na 1 kWh.
W obliczeniu rzeczywistego rozchodu ciepła

w paliwie, spalonem w kotle, na wytworzoną 1 kWh
należy uwzględnić sprawność i własny rozchód prą-
du wszystkich maszyn i aparatów, uczestniczących
w ruchu elektrowni.
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Rys 7. Sprawność termod. odnieś, do mocy na sprzęgle
przy wilg. pary odlot. x = 0,99. (Uwzględniono wszyst-
kie straty, prócz spowodowanych przez wilgotność pary).

Sprawność kotłowni przy spalaniu pyłu węglo-
wego może być przyjęta w wysokości 83 — 85%.

Termodynamiczna sprawność turbiny w odnie-
sieniu do mocy na sprzęgle, według danych firmy
B. B. C, podana jest na rys. 7 bez uwzględnienia
tego zmniejszenia sprawności, które powoduje wil-
gotność pary, czyli przy założeniu odwadniania

20 W 60 30 -fOO 120 n,t aós

Rys. 8. Rozchód mocy na potrzeby własne elektrowni.

w każdym stopniu do wilgotności 1%. Ponieważ
tak dobre odwodnienie pary nigdy nie ma miejsca,
więc też i termodynamiczne sprawności turbin przy
wysokich prężnościach są gorsze od podanych na
wykresie.

Sprawność generatora, mowa tu tylko o dużych
jednostkach, można przyjąć bliską 96%.

Własny rozchód prądu elektrowni wynosi zgru-
ba 6—7%, a składa się z pozycyj, wyszczególnio-
nych na rys. 8.

Przykład obliczenia rozchodu ciepła na 1 kWh,
dla turbiny o mocy 30 000 kW.

Założenia: ciśnienie pary 100 ata; temperatura
450°C; przeciwprężność w skraplaczu 0,04 ata. Jed-
norazowe, parowe, międzystopniowe przegrzanie pa-
ry i odwodnienie oraz regeneracyjne podgrzanie
wody zasilającej do 185°C. Rozchód ciepła na 1 kWh

860
(zrys.l )..-•- = 2 070 Kal/kWh, a po uwzględnieniu

0,41D
sprawności kotła = 85%, turbiny 82%, generato-

2 070
ra 96% będzie — •= 3 100 Kal/kWh,0,85 . 0,82 . 0,96
zaś po uwzgl. oszczędności ciepła z wtórnego prze-
grzewania 1,6% oraz regen. podgrzania wody zasila-
jącej 9,4% (rys. 5 i 6) wyniesie 8 100.0,984 . 0,906=
= 2 760 Kal/kWh. Rozchód ciepła na 1 kWh odda-
ną po odliczeniu 7,2% na własny rozchód prądu

100
(rys. 7) 2 760 . ~„ ~ = 2 980 Kal/kWh.

Na drugiej Konferencji Energetycznej w Berli-
nie pp. W. R. Felix i W. G. Noack ze Szwajcarskie-
go Komitetu Narodowego podali osiągalne rozchody
ciepła w kg węgla na oddaną 1 kWh w postaci wy-
kresu, który tu przytaczam (rys. 9). Wykres zbu-
dowany jest dla różnych prężności początkowych
i mocy turbin od 15 000 do 50 000 kW. W oblicze-
niach zostały przyjęte: temperatura początkowa
450°C; przeciwprężność w skraplaczu 0,04 ata; wy-
konanie turbiny w 3 kadłubach dla prężności po-
czątkowej do 50 ata, a w 4 kadłubach dla wyższych
prężności; odwadnianie pary dla prężności począt-
kowej do 50 ata, a międzystopniowe przegrzewanie
dla wyższych prężności; regeneracyjne podgrzewa-
nie wody do temperatury zaznaczonej na wykresie.
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Rys. 9. Rozchód ciepła na 1 kWh oddana.

Podane na wykresie rozchody ciepła obliczone
są dla wysokiej próżni, dużej sprawności turbiny,
a małego rozchodu pracy na własne potrzeby elek-
trowni. Można je uważać za minimum osiągalne
w korzystnych warunkach, np. przy chłodzeniu
kondensatorów wodą z rzeki.

P. H. Benner z Francuskiego Komitetu na tejże
konferencji podał również wykresowo rozchody cie-
pła na 1 kWh na zaciskach, odnosząc je do zawar-
tości ciepła pary przed zaworem dolotowym. Rys. 10
podaje te rozchody, przeliczone, celem uzgodnienia
ich z danemi szwajcarskiemi, na ciepło zawarte
w paliwie i na 1 kWh oddaną. Zrobione założenia:
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moc turbiny 30 000 —- 50 000 kW; przeciwprężność
w skraplaczu 0,04 ata, temperatura pary 400 i 450°C,
podgrzewanie wody do temperatur, jak zaznaczono
na wykresie, wreszcie dla dolnej krzywej — wtór-
ne przegrzewanie pary do temperatury 450"C. Roz-
chody ciepła na 1 kWh przy temperaturze pary
500°C podane zostały jedynie dla orjentacji, w za-
łożeniu, że takie przegrzanie będzie niezadługo tech-
nicznie możliwe.
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Rozchód ciepła na 1 kWh oddana.

W tablicy 1 podane są rozchody ciepła w węglu
na 1 kWh oddaną dla kilku typowych instalacyj.

W wypadku pary niskoprężnej obie instalacje
będą miały jednakową powierzchnię ogrzewaną ko-
tłów, jednakowe odparowanie i jednakowy rozchód
węgla. Przy zastosowaniu wysokiej prężności, w in-
stalacji I zmniejsza się powierzchnia ogrzewana ko-
tłów, odparowanie w t/h i rozchód węgla. Obieg pa-
ry zmniejszy się o ilość, pobieraną poprzednio przez
silnik. Oszczędność na paliwie najłatwiej jest obli-
czyć, odnosząc ją do samej produkcji energji. Pa-
rze wysokoprężnej i wyżej przegrzanej trzeba na-
dać w kotle więcej ciepła, zato ilość jej zmniejszy
się, w rezultacie rozchód ciepła na 1 kWh oddaną
w porównaniu z rozchodem • pary niskoprężnej
zmniejszy się w stosunku 3 : 1, czy 4 : 1, czy jeszcze
inaczej, zależnie od warunków miejscowych; roz-
chód ciepła na produkcję pary grzejnej zostanie
bez zmian. W instalacji II zajdzie to samo; jest to
oczywiste, bo przecież wytwarzana ilość cncrgji
b kWh przy przejściu do wysokiej prężności roz-
padnie się na ilość a kWh, którą da podniesienie
prężności, i ilość b—a kWh, którą nadal będzie wy-
twarzać niskoprężna część turbiny.

Z powyższego porównania wynikałoby, że rozu-
mowania o najkorzystniejszej prężności dla siłowni,
pracującej z kondensacją, mogą być zastosowane
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Podane rozchody ciepła na 1 kWh oddaną obli-
czone są dla maszyn o wysokiej sprawności; stano-
wią one minimum, które każda z tych instalacyj
może osiągnąć jedynie w warunkach najkorzystniej-
szego obciążenia i przy ruchu bez jakichkolwiek za-
burzeń. Zwiększenie przeciętnego rozchodu ciepła
w ciągu całego roku w warunkach rzeczywistego ru-
chu należy szacować przynajmniej na 10%.

Siłownie pracujące z przeciwprężnością.
Obliczenie korzyści stosowania wysokiej pręż-

ności w wypadku pracy z przeciwprężnością nie da-
je ująć się tak prostym schematem, jak dla silni-
ków kondensacyjnych, dlatego z konieczności ogra-
niczam się do kilku uwag charakteru ogólnego.

Absolutna oszczędność na całkowitym rozcho-
dzie paliwa, którą daje zastosowanie wysokiej pręż-
ności w instalacjach: przeciwprężnej i kondensa-
cyjnej, a mających jednakowy rozchód pary
w t/h — jest jednakowa. Słuszności tego twierdze-
nia najłatwiej dowieść przez porównanie w warun-
kach wyjątkowo korzystnych dwóch instalacyj
0 jednakowym przepływie pary w t/h, z których
jedna (I) wytwarza a kWh energji elektrycznej
1 niezależnie od tego m t/h pary grzejnej, a druga
(II) — b kWh.

do wypadku pracy z przeciwprężnością, oczywiście,
przy jednakowym rozchodzie pary w t/h, a nie przy
jednakowej mocy silników w obydwu siłowniach.

W rzeczywistości obliczenie rentowności pary
wysokiego ciśnienia W5'padnie dla instalacji prze-
ciwprężnej korzystniej, niż dla zakładu czysto-si-
łownianego, bo dla porównania rozpatrywana jest
zwykle instalacja niskoprężna, wytwarzająca osob-
no parę dla silnika i osobno parę do celów grzej-
nych, albo też zakup energji przy wytwarzaniu
u siebie tylko pary grzejnej. Przy tem założeniu
nadwyżka kosztów, spowodowana przez podniesie-
nie prężności, ogranicza się do ceny kotłów, paro-
ciągów, pomp zasilających i aparatów specjalnych,
jak regulatory ciśnienia, zawory dławiące i t. d., bo
koszt prądnicy i tablicy rozdzielczej nie zmienia się,
a koszta budynków i silnika zostają zredukowane.
Jednocześnie odpada skomplikowanie układu przez
międzystopniowe przegrzanie i regeneracyjne pod-
grzewanie wody zasilającej, zwykłe dla instalacyj
kondensacyjnych, w rezultacie zwiększenie prężno-
ści początkowej aż do uzgodnienia zapotrzebowania
mocy i pary grzejnej podnosi koszta inwestycji nie-
znacznie, względnie może je nawet zmniejszyć.

W siłowni kondensacyjnej wysokoprężna część
turbiny pracuje w jednakowych warunkach z turbi-
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na. przeciwprężną, zatem cena 1 kWh, wytworzonej
przez wysokoprężną część instalacji, jest, jeśli po-
minąć skomplikowanie układu w wypadku potrze-

zoo

kWfi

200

•J50

/ temperatura

Rys. 11.
Teoretyczne ilości energji (kWh) uzyskiwane z 1 t pary.

by międzystopniowego przegrzewania pary, taka sa-
ma, ale, oczywiście, koszt 1 kWh w instalacji kon-
densacyjnej musi być obliczony dla całej produkcji

energji. Stąd różnica kosztu wytworzonej
energji na korzyść siłowni przeciwprężnej.

Powszechną trudnością siłowni przeciw-
prężnych jest skoordynowanie zapotrzebo-
wania mocy i pary grzejnej, które podraża
instalację, bo zmusza w niekorzystnym wy-
padku do stosowania akumulatorów pary.
Dla prężności powyżej 30 ata, wobec zwy-
kłej dla tych instalacyj straty kondensatu,
trzeba się liczyć z trudnościami, jakie może
sprawić woda zasilająca.

Energetyczne obliczenie instalacji prze-
ciwprężnej ułatwia wykres na rys. 11, któ-
ry podaje ilości kWh uzyskiwanych z 1 t
pary przy rozprężaniu w silniku idealnym
(obieg Rankina)
1,5 do 20 ata.

Dla znalezienia rzeczywistej ilości uzy-
skiwanych kWh/t należy wartość odczyta-
ną na wykresie pomnożyć przez sprawność
termodynamiczną silnika i sprawność prąd-
nicy.

(d. n.).
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Postępy fizyki jądra atomu*)
Napisał Dr. L. Wertenstein, Profesor Wolnej Wszechnicy w Warszawie.

Jest rzeczą przedwczesną wdawać się w spekula-
cje na temat wewnętrznej budowy neutronu.
Według wszelkiego prawdopodobieństwa, prze-

ciwne sobie naboje protonu i elektronu nie są w nim
stopione całkowicie, gdyż neutron nie wywierałby
wówczas żadnych działań na inne cząstki i, w szcze-
gólności, nie mogłyby zachodzić owe zderzenia
neutronów z protonami, dzięki którym neutrony
zostały odkryte. Pewne światło na to zagadnienie
rzucają badania absorpcji neutronów w materji.
Na podstawie wielkości spółczynnika absorpcji,
wyliczyć możemy t. zw. przekrój czynny zderzenia
neutronu z jądrami danego pierwiastka, t. j . prze-
krój kuli, opisanej dokoła neutronu, wewnątrz
której znaleźć się musi jądro, by nastąpiło zderze-
nie 2 ) . Znajdujemy, że przekrój ten jest rzędu wiel-
kości 10 ~25 cm2, t. j . tego samego rzędu, co prze-
krój, jaki przypisujemy jądrom lekkim. Wynik
ten oznacza, że wyraz „zderzenie" możemy rozu-
mieć w znaczeniu niemal dosłownem. W rzeczywi-
stości neutron działa zapewne na jądro na odleg-
łość, jednak siłami, które pojawiają się wtedy do-
piero, gdy odległość ta jest niezmiernie mała, i któ-

*) Dokończenie do str. 7 w zesz. 1 z r, b.
2 ) Założymy, że po przejściu 1 cm w materji ubywa

z pierwotnej liczby neutronów ułamek x. Niech dana
materja zawiera iV jąder w 1 cm3; opiszmy dokoła toru
neutronu, jako osi, walec o przekroju równym przekrojowi
czynnemu /\ Prawdopodobieństwo zderzenia, t. j . prawdo-
podobieństwo, by jądro znalazło się wewnątrz tego walca,
wynosi Nf, gdyż / jest jego objętością. Z drugiej strony,
prawdopodobieństwo to równa się x, przeciętnej liczbie zde-
rzeń jednego neutronu. Mamy zatem Nf = x; /=:•—-.

re rosną nadzwyczaj szybko, gdy odległość nadal
się zmniejsza. Dynamika zderzeń neutronów
z jądrami przypomina zatem bardzo dynamikę zde-
rzeń między cząsteczkami gazu: wiadomo, że czą-
steczki te przyciągają się siłami odwrotnie pro-
porcjonalnemi do szóstej potęgi odległości, a jed-
nak zjawiska, zachodzące w gazach, możemy dość
dokładnie opisać, zakładając, że cząsteczki zderza-
ją się, jak doskonale sprężyste kule bilardowe. To
samo stosuje się w pierwszem przybliżeniu i do
neutronów, z tą jedynie różnicą, że przekrój czynny
teorji kinetycznej gazów jest 1010 razy większy.

Ten obraz działań między neutronami i jądrami
nasuwa przypuszczenie, że absorbeja neutronów po-
lega głównie na ich rozpraszaniu, t. j . na odchyla-
niu się neutronów wskutek zderzeń od pierwotne-
go kierunku ich ruchu. Rozpraszanie neutronów
przez materję zostało stwierdzone przez wielu ba-
daczy, najwyraźniej może przez A u g e r a. Badacz
ten znalazł, że liczba śladów jąder w komorze Wil-
sona, pochodzących ze zderzeń z neutronami, wzra-
sta kilkakrotnie, gdy komorę otoczyć wielką masą
materji, tak iż wpadają do niej nietylko neutrony,
biegnące wprost ze źródła, lecz również i neutrony
odbite.

Na pierwszy rzut oka możnaby sądzić, że praw-
dopodobieństwo zderzenia neutronu z elektronami
powinno być tego samego rzędu wielkości, co zde-
rzeń z jądrami. W rzeczywistości, jak to pokazał
D e e, zderzenia neutronów z elektronami są nie-
zmiernie rzadkie, przytrafiają się conajmniej sto
razy rzadziej, niż np. zderzenia z jądrami azotu.
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Ten wynik doświadczalny jest zgodny z wywodami
teoretycznemi B o h r a, który dowiódł na podsta-
wie mechaniki falowej, że neutrony działają na
elektrony znacznie słabiej niż na jądra. Wiemy,
już, że odskok jąder jest jedynym „reaktywem"
neutronów: neutrony nie wywołują bezpośrednio
żadnej niemal jonizacji, dlatego na fotograf]ach
otrzymanych zapomocą komory Wilsona nic nie
wskazuje toru neutronu, niewidzialnego sprawcy
pięknych smug, będących śladami rozpędzonych
protonów.

Ten sam sprawca powodować może skutki o do-
niosłości daleko jeszcze większej. Neutrony zdolne
są wywołać dezintegrację azotu, tlenu, a jest praw-
dopodobne, że z łatwością rozbijają i inne jądra.
Neutron jest skuteczniejszym czynnikiem dezinte-
gracyjnym, niż cząstka a, gdyż nie jest, jak ona,
odpychany przez jądra. F e a t h e r znalazł, że na
10 zderzeń z jądrami azotu 3 prowadzi do dezinte-
gracji. Zachodzi ona najczęściej podług schematu:

N7 | 0 . T}5 J_ TT-2

14 ~r ni = E n "T" He4,
jest zatem odwróceniem reakcji powstawania
neutronów z boru. Rys. 4 jest fotografją dezinte-
gracji jądra azotu, wywołanej przez uderzenie
neutronu.

Odkrycie neutronu wywołało znaczny wzrost
zainteresowania się sprawą budowy jądra. Jak to
już zaznaczyliśmy, odkrycie to rozwiązuje defi-
nitywnie sprawę nieistnienia elektronów „swobod-
nych" w jądrach. Według dawnej koncepcji, jądro
np. uranu zawiera 59 hel jonów, 2 protony i 28 elek-
tronów. Załóżmy jednak, że hel jonów jest tylko
tyle, ile ich potrzeba do utworzenia całkowitego
naboju jądra. W takim razie mielibyśmy 46 hel-
jonów, posiadających razem masę 184 i nabój 92.
Jądro takie posiadałoby ten sam nabój, co jądro
uranu, masę zaś o 54 mniejszą. Widzimy stąd, że
możemy wyobrazić sobie jądro uranu, jako utwo-
rzone z 46 heljonów i 54 neutronów, a zatem nie
zawierające ani protonów ani elektronów. Zupełnie
analogiczną budowę, to jest z samych tylko neutro-
nów i heljonów, przypisać możemy każdemu in-
nemu jądru, którego liczba porządkowa jest pa-
rzysta; jeżeli liczba porządkowa jest nieparzysta,
Sprawa komplikuje się o tyle tylko, że oprócz neu-
tronów i heljonów założyć musimy w jądrze istnie-
nie jednego protonu, np. jądro jodu, którego liczba
porządkowa wynosi 53, masa zaś 127, składa się
z 26 heljonów, jednego protonu i 22 neutronów.
Uderzające jest, że w ten sposób w poglądach no-
woczesnych dwum podstawowym cegiełkom ma-
terji — protonowi i elektronowi przypada rola bar-
dzo skromna lub zgoła zamaskowana.

Teorje, dotyczące budowy jądra, w związku
z wielkością spinu jądrowego i zagadnieniem prze-
mian promieniotwórczych, rozwinęli G. F o u r-
n i e r, F r. P e r r i n, L. W e r t e n s t e i n
i W. H e i s e n b e r g . Nie będziemy tu ich roz-
wijali, zaznaczymy tylko, że niektóre z tych teoryj
wprowadzają do jądra, oprócz neutronu i hel jonu,
inny jeszcze składnik, mianowicie jądro izotopu
wodoru H2, któremu nadano nazwę półheljonu.
Istnienie takiego elementu konstrukcyjnego pośred-
niego między protonem i hel jonem wydaje się wy-
soce prawdopodobnem. Zaznaczyć należy, że izotop
wodoru o masie 2 został odkryty niedawno przez
badaczy amerykańskich : U r e y'a, B i r d w i d g e'a.

Równolegle z wiadomościami o budowie we-
wnętrznej jądra rozwijały się wiadomości o dzie-
dzinie pośredniej między jądrem a układem elek-
tronów zewnętrznych. Jest to dziedzina, która na-
wiązuje jakgdyby kontakt między mało znanem
nam dotąd wnętrzem jądra a światem codziennych
zjawisk fizycznych, który krótko moglibyśmy na-
zwać światem elektronowym. Wiemy już, że
w znacznej odległości jądro działa na elektrony
tylko polem elektrycznem swego całkowitego na-
boju oraz w słabszym stopniu polem magnetycz-
nem, związanem z istnieniem spinu jądrowego.
Ale wiemy również napewno, że oprócz tych sił „ba-
nalnych", znajdujących miejsce w zwykłym sche-
macie teoryj elektromagnetycznych, działać muszą
również w bardzo małej odległości od jądra siły
całkiem innej natury. Siły te są zapewne niezależ-
ne od naboju cząstek, one to spajają różne elemen-
ty jądra: heljony, neutrony, protony, może pół-
heljony w jedną całość. Posiadamy sposoby ekspe-
rymentalne badania tego szczególnego pola sił, pa-

Rys. 4. Fotografją dezintegracji
spowodowanej przez neutrony.

Ślady krńlkie, grube Rą torami
jijtlra boru, utworzonego w dezin-
tegracji, ślady dłuższe i cieńsze —
torami -wyrzucanych jednoczpSnie
cząstek a Jak na poprzednich
zdjęciach, tak i tu ślad neutronu

jest niewidoczny.

nującego w jądrze i roztaczającego swe działanie
w dziedzinie, którą nazwaliśmy pośrednią. Naj-
ważniejsza z tych metod polega na studjowaniu
rozproszenia cząstek a przez jądro. Wiadomo, że
zjawiska rozpraszania dają się opisać w pierwszem
przybliżeniu przy pomocy założenia, że cząstka a
jest odpychana przez jądro siłą „Coulomba", od-
wrotnie proporcjonalną do kwadratu odległości
i proporcjonalną do iloczynu z naboju jądra
i cząstki a. To założenie przecież doprowadziło
R u t h e r f o r d a d o odkrycia jądra i wyznaczenia
jego naboju. Jednakże w rzeczywistości rozprosze-
nie cząstek a odbywa się ściśle w sposób przewi-
dziany przez teorję sił „Coulomba" w tym tylko
przypadku, gdy cząstka a nie podchodzi zbyt blisko
do jądra. Stosuje się to do jąder ciężkich, których
nabój odpycha potężne cząstki a i nie pozwala im
zbliżyć się bardziej niż na odległość rzędu 10-12

cm. Rozproszenie tego typu nazwiemy normalnem.
W zderzeniach z jądrami lekkiemi, np. wodoru,
helu, berylu, węgla, nawet glinu, cząstka a zbliża
się do jądra na odległość rzędu 10-13 cm, rozpro-
szenie staje się wówczas anormalne. Anomalja po-
lega na tem, że rozproszenie, w miarę jak cząstka
a zbliża się do jądra, staje się zrazu mniejsze od
normalnego, poczem wzrasta szybko, osiągając np.
w przypadku wodoru wartość 30 razy większą od
wartości przepisanej przez teorję „Coulomba". Jak



PRZEGLĄD TECHNICZNY 1933

wykazują rozważania, oparte na mechanice falo-
wej, anomalje te tłumaczą się łatwo, jeżeli zało-
żymy, że w pewnej odległości krytycznej, rzędu
10-13 cm, tem mniejszej im jądro jest mniejsze,
siły odpychania znikają, ustępując miejsca owym
siłom przyciągania, których istnienie — nawet nie-
zależnie od wspomnianych eksperymentów — wy-
dało się nam konieczne dla zrozumienia trwałości
wewnętrznej jądra. Dane eksperymentalne, łącz-
nie z rozważaniami hipotetycznemi. prowadzą do
całkiem określonej koncepcji pola sił okalających
jądro. Zazwyczaj przedstawiamy własności te-
go pola zapomocą wykresu, przedstawiającego
energję. potencjalną cząstki a, jako funkcję
jej odległości r od jądra. Krzywa ta zakreśla
wzniesienie, które otrzymało nazwę wału po-
tencjału. Na prawo od szczytu tego wału energia
potencjalna maleje gdy y rośnie; jest to okolica,
w której cząstka a jest odpychana; okolica na le-
wo od szczytu, w której energja potencjalna szyb-
ko spada gdy r maleje, jest ową dziedziną pośred-
nią, w której cząstka a jest przyciągana przez
jądro.

G a m o w pokazał, że ten model pola jądrowe-
go, interpretowany przy pomocy mechaniki falo-
wej, prowadzi do prostego •wytłumaczenia samo-
rzutnych przemian a oraz sztucznej dezintegracji
pierwiastków. Napozór sądzićby można, że zjawi-
ska te są całkowicie zagadkowe. Jeżeli cząstka a
znajduje się w okolicy jądra, to albo posiada
energję kinetyczną większą od wartości energji
potencjalnej, odpowiadającej szczytowi wału,
a w takim razie bez trudu przezwycięży przyciąga-
nie jądra i oddali się od niego natychmiastowo,
albo posiada energję kinetyczną mniejszą od tej
wartości, a w takim razie powinna pozostawać
przy jądrze w ciągu czasu nieskończenie długiego.
W mechanice falowej alternatywa ta nie może być
postawiona w sposób równie ostry, gdyż nie mo-
żemy mówić w sposób całkiem określony o poło-
żeniu cząstki a, lecz tylko o prawdopodobieństwie
jej przebywania w tej czy innej okolicy. Innemi
słowy, nawet wtedy, gdy cząstka a ma energję zbyt
małą, niedostateczną do przekroczenia wału po-
tencjału, istnieje skończone prawdopodobieństwo,
że znajdzie się ona nazewnątrz wału, t. j . w oko-
licy, w której jest odpychana przez jądro. Gamow
dowiódł, że prawdopodobieństwo to jest tem więk-
sze, im wał ściślej okala jądro i im energja kine-
tyczna cząstki a bliższa jest krytycznej wartości
energji potencjalnej. Fizycznie oznacza to, że
w jądrach promieniotwórczych, np. w jądrach ra-
du, pewien ułamek cząstek a przedostaje się w cią-
gu danego czasu poprzez wał potencjału i wymyka
się nazewnątrz w postaci znanego nam promienio-
wania a. Rachunki Gamowa prowadzą do wylicze-
nia wielkości tego ułamka lub, co wychodzi na to
samo, prędkości rozpadu samorzutnego pierwiast-
ków, ulegających przemianom a.

W zupełnie podobny sposób tłumaczy Gamow
zjawiska dezintegracji sztucznej. Zakłada on, że
wysokość i grubość wału potencjału dokoła jądra

maleje, gdy zmniejsza się liczba porządkowa.
Wyobraźmy sobie cząstkę a, biegnącą ku jądru
jakiegoś lekkiego pierwiastka, np. azotu lub glinu.
Chociaż wały potencjału tych jąder są niezbyt wy-
sokie, jednak, ogólnie biorąc, energja kinetyczna
nadbiegającej cząstki jest mniejsza od wysokości

wału (t. j . od energji potencjalnej, odpowiadają-
cej jego szczytowi), to też, rozumując w duchu
teoryj klasycznych, nie widzimy żadnego sposobu,
dzięki któremu cząstka a. mogłaby przeniknąć do
jądra. Jednak według mechaniki falowej istnieje
określone prawdopodobieństwo przebicia przez
cząstkę a wału potencjału i wtargnięcia w jej oko-
lice, gdzie może wywrzeć swe działanie destrukcyj-
ne. Ta prosta teorja sztucznej przemiany jądrowej
niezupełnie zadawala dzisiaj fizyków. Zarzucają
jej, że wartość prawdopodobieństwa, wyliczona
teoretycznie, jest tak mała, że ilościowo nie zdaje
sprawy z przebiegu zjawisk, nawet jeżeli weźmie-
my pod uwagę, że wydajność sztucznej dezinte-
gracji jest bardzo nikła. Niektórzy badacze (Pose,
Chadwick i Constable) zauważyli, że cząstka a wy-
wołująca dezintegrację nie może mieć prędkości do-
wolnej; efekt jest selektywny i występuje wtedy
tylko, gdy prędkości cząstek posiadają wartości
ściśle określone. Według B e c k a i M o t t a ,
cząstki wpadają do jądra ze szczególną łatwością,
gdy zachodzi „rezonans jądrowy". Wiemy już, że
stany jądrowe są skwantowane, że cząstki a w-ją-
drze, jak elektrony w atomie peryferycznym, znaj-
dować się mogą na różnych poziomach energe-
tycznych. Cząstka a, która ma usadowić się
w obcem jądrze, musi zająć jeden z tych pozio-
mów energetycznych, jakie są możliwe w jądrze
utworzonem z dawnego przez przyłączenie się
cząstki a — a nie są to, jak wiemy, poziomy dowol-
ne; w myśl zasady stanów wyróżnionych, charak-
teryzują się one w jądrze każdego typu ściśle
określonemi wartościami energji. Mówimy, że za-
chodzi rezonans jądrowy, gdy nadbiegająca cząstka
a ma energję równą jednej z tych wartości. Teorja
ta jest bardzo pociągająca, należy jednak zazna-
czyć, że niektórzy eksperymentatorzy (Steubel),
otrzymali wyniki, które zdają się jej przeczyć.

Jost jednak inna okoliczność która każe po-
wątpiewać o słuszności teorji rezonansu jądrowe-
go. Jak wiadomo, aż do roku obecnego próby
dezintegracji powiodły się tylko z pierwiastkami
lekkicmi i jedynie przy użyciu cząstek a. Wydaje
się rzeczą mało prawdopodobną, by w jądrach cięż-
kich nie istniały poziomy energetyczne w rezonan-
sie z cząstkami a, jakiemi możemy rozporządzać,
t. j . charakteryzujące się wartościami energji tego
samego rzędu, co energję znanych cząstek a. Bar-
dziej naturalnem jest przypuszczenie, że dezinte-
gracja ciężkich jąder nie udaje się z powodu zbyt
wielkiej wysokości wału potencjału, otaczającego
te jądra, lub — co na jedno wychodzi — zbyt ma-
łej energji cząstek a, jakich dostarczają nam pier-
wiastki promieniotwórcze. To też sądzono po-
wszechnie, że ogólne zagadnienie dezintegracji ma-
terji da się rozwiązać dopiero wtedy, gdy zdołamy
zrealizować napięcia niezmiernie wysokie, rzędu
kilku miljonów woltów, zdolne powiększyć energję
kinetyczną naturalnych cząstek a. Potężne wysiłki
elektrotechniki, skierowane ku temu celowi, zosta-
ły uwieńczone pewnem powodzeniem. Metody, ja-
kie stosowano, były trzech typów: po pierwsze dą-
żono do otrzymania wielkich napięć przez kon-
strukcję potężnych transformatorów, ewentualnie
łączonych po kilka szeregowo. Po drugie próbowa-
no wyzyskać do celów techniki doświadczalnej
olbrzymie różnice potencjałów, powstające podczas
wyładowań elektrycznych. Wreszcie bardzo óbiecu-
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jącą wydaje się metoda stosowana ostatnio, pole-
gająca na użyciu drgań elektrycznych wysokiej
częstości. Napięcie może być przy tem niewielkie,
np. rzędu 10 tysięcy woltów, jednak cząstka roz-
pędzona w takiem szybko zmiennem polu elektrycz-
nem przedostaje się w inną okolicę pola, w której
dzięki umiejętnej synchronizacji ruchu cząstki
z okresem drgań doznaje ponownego przyśpiesze-
nia, przebiegając po raz drugi tę samą różnicę po-
tencjału. Przez wielokrotne zastosowanie tego pro-
cesu cząstka uzyskać może energję kinetyczną ta-
ką samą, jaką zdobyłaby, gdyby napięcie było wie-
le razy większe od napięcia użytego w rzeczywi-
stości.

Metod tych nie stosowano dotąd do cząstek a,
zresztą nie wyszły one jeszcze z fazy przygotowaw-
czej. Niema jednak żadnej racji do przypuszcza-
nia, że tylko cząstka a powołana jest do wtargnię-
cia do jądra i spowodowania jego przemiany. Pro-
ste rozumowanie wskazuje, że heljony nie są wca-
le najdogodniejszemi czynnikami dezintegracji; je-
żeli dotąd posługiwano się wyłącznie niemi, to po-
prostu dlatego, że nie rozporządzano żadnemi in-
nemi, bardziej stosownemi. Np. proton, dzięki swe-
mu mniejszemu nabojowi, ma do przezwyciężenia
dwa razy mniejszą wysokość wału potencjału i po-
winien być zdolny do przeniknięcia w jądro nawet
wtedy, gdy jego energja jest mniejsza od energji he-
ljonu. Wychodząc z tego założenia, lord R u t h e r-
f o r d zorganizował w Cavendish Laboratory na
wielką skalę badania, zmierzające ku rozbija-
niu pierwiastków zapomocą protonów. Współpra-
cownicy jego C o c k r o f t i W a 11 o n zbudowali
aparaturę, w której zapomocą układu transforma-
torów, prostowników i kondensatorów można było
osiągnąć z górą miljon woltów. Napięcie to przy-
kładali do elektrod rury próżniowej, do której
przenikały protony, pochodzące z wyładowania
w rurce Geislera wypełnionej wodorem, a łączącej
się z główną rurą. Protony te, rozpędzone w po-
tężnem polu elektrycznem, skierowywano na róż-
ne pierwiastki w celu osiągnięcia ich dezintegracji.
Doświadczenia te zostały uwieńczone powodzeniem,
które niewątpliwie przewyższyło oczekiwania ekspe-
rymentatorów. Okazało się bowiem, że protony
zdolne są rozbijać jądra niemal wszystkich pier-
wiastków, od najlżejszych do najcięższych, od litu
do uranu włącznie, a co najbardziej jest zadziwia-
jące, dezintegracja zachodzi już wtedy, gdy ener-

gja kinetyczna protonów jest względnie niewielka,
np. gdy wynosi 125 tysięcy woltelektronów. We
wszystkich dezintegracjach tego typu proton, jak
się zdaje, zostaje uwięziony w jądrze i następuje
jednocześnie emisja cząstki a. Jest to więc odwró-
cenie dezintegracji, wywoływanej przez cząstki a.
Fizycy angielscy zdołali dotąd zbadać bardziej
szczegółowo dezintegrację litu. Lit rozpada się we-
dług następującego wzoru alchemicznego:

Zatem jądro utworzone przez syntezę jądra li-
tu i protonu rozpada się na dwa heljony. Obie
cząstki dezintegracyjne, jako posiadające tę samą
masę, zyskują przy tem prędkości jednakowe
i skierowane odwrotnie. Energja tych cząstek prze-
wyższa wielokrotnie energję protonu, sprawcy
dezintegracji. Jest ona rzędu 8-miu milionów wolt-
elektronów. Ta reakcja alchemiczna wydziela za-
tem daleko więcej energji, niż w nią włożono. Ten
zadziwiający wynik tłumaczy się tak prosto
z punktu widzenia zasady równoważności masy
i energji, że możemy uważać go za jeden z naj-
świetniejszych triumfów myśli teoretycznej, ja-
kiemi pochlubić się może fizyka. W istocie masa
jądra litu wynosi 7,0104, masa protonu 1,0072,
masa dwu heljonów 8,0022, widzimy zatem, że
wspomniana reakcja związana jest z utratą masy,
wynoszącą 0.0154, co odpowiada 14 miljonom wolt-
elektronów. Ponieważ energja ta dzieli się równo
pomiędzy dwa powstające heljony, zgodność teorji
z doświadczeniem jest doskonała.

Ogólnie biorąc, jest rzeczą zrozumiałą, że pro-
ton jest łatwo wchłaniany przez jądra. Jak wiemy
bowiem z krzywej Astona, masa protonu swobod-
nego jest zawsze znacznie większa od masy proto-
nu związanego w jądrze nawet najcięższem i syn-
teza protonowa zachodzi ze znacznem wydziele-
niem energji. Natomiast zadziwiającym i dotąd
niewyjaśnionym jest fakt, że do jądra przenikać
mogą protony o tak małej energji kinetycznej.
Jest rzeczą prawdopodobną, że nasze wiadomości
teoretyczne o budowie jądra, o roli wału poten-
cjału i rezonansu jądrowego są jeszcze bardzo nie-
doskonałe. W chwili obecnej głos należy do do-
świadczenia. W ciągu ostatnich miesięcy odkrycia
pierwszorzędnej doniosłości mnożą się w tak szyb-
kiem tempie, że uzasadnioną jest nadzieja, iż w nie-
długim czasie zdołamy wyjaśnić w zupełności za-
gadkę jądra.

Wpływ kierunku siły na dowolną wielkość mechaniczną
Napisał Stefan B r y I a.

N iechaj siła skupiona P zaczepia w pewnym
punkcie F jakiegoś ustroju sprężystego i dzia-
ła pod kątem a do poziomu. Siła ta powoduje!

w różnych punktach ustroju pewien stan odkształ-|
ceń i pewien stan naprężeń. W pewnych przekro-,
jach pomyślanych powitaną pewne siły osiowe, si
poprzeczne i momenty. W punktach zetknięcia się!
ze sztywnemi podporami ustrój dozna pewnych od-1
działywań. ;"

Wszystkie wymienione wielkości są funkcjamijj
siły P i kąta a.

Niektóre z tych wielkości, np. reakcje, są wekto-
rami, t. j . określone są natężeniem i kierunkiem.
Inne mają tylko natężenie i znak, np. składowa
reakcji w pewnym, ściśle określo iym kierunku,
|przesunięcie w pewnym określonym kierunku, siła
osiowa w pręcie, siła poprzeczna w pewnym prze-
kroju, moment zgięcia względem pewnej osi.

Wielkość taka ma zatem pewną wartość abso-
lutną (natężenie i pewien znak), t. j . może być do-
datnią lub ujemną, kierunek jej zaś jest niezmien-
ny, t. j . niezależny od kierunku siły P. Zajmiemy
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Ryi, 1,

się przedewszystkiem tym rodzajem wielkości
mechanicznych. Wielkości, posiadające kierunek
zmienny, możemy rozłożyć na dwie składowe, posia-
dające dwa dowolnie ustalone kierunki, a więc
sprowadzić badanie ich do badania wielkości me-
chanicznych o kierunku stałym.

Wielkość tę nazwijmy s k u t k i e m . Skutków
tych jest zatem bardzo wiele. Weźmy jeden z nich S';
Dla danego P jest S funkcją a, więc H

Obierzmy dwa kierunki działania siły
P wzajemnie prostopadłe, np. kieru-
nek pionowy, «=90", z góry na dół
(ciężar) i kierunek poziomy od strony
prawej do lewej, a=0, i rozłóżmy siłę
P (rys. 1) na składowe

H = Pcosa, . . . . . (1)
F = P s i n a (2)

Gdyby działała tylko siła pozioma H, to skutek
byłby

S A = x H (3)
Gdyby zaś działała tylko siła pionowa V, byłoby

S„ = \V, (4)
o ile zakładamy proporcjonalność przyczyny i skut-
ku, t. j . prawo superpozycji. % i), są tu spółczynni-
kami proporcjonalności. O ile skutek S ma wymiar
siły, to v. i X są wielkościami bezwymiarowemi.
W ogólności wymiar ich wynika z równań 3) i 4).

Ponieważ działają równocześnie siły H i V, więc
na podstawie prawa superpozycji jest

S = S,, + SV (5)
P o d s t a w m y 3) 14) w 5) , to z uwagi na 1) i 2) będzie

S = P (-xcos a -j- X s i n a ) . . • • (6)
N a z w i j m y

to s e c z = tf\ + t2,- •
1

albo sec tę — — r/-2 + X9.

(7)

(8)

(9)

(10)s = p x p, . . . .
p r z y c z e m

p = sin a + tg cp cos # = sec cp (sin a oos cp +
+ cos a sin cp) = sec cp sin (a + cp).

P o d s t a w m y to w (10), to z uwagi na (9) , jeżeli

D = P J / x s + X2
! • • • ( U ) ,

będzie S « D s in (<p + a) • • • (12)
W z a l e ż n o ś c i o d a z m i e n i a s i ę z a -
t e m S w e d ł u g s i n u s o i d y.
N a z w i j m y /3 = a + cp, .

to S = D s i n / 3 (13)

Poprowadźmy oś
OY odchyloną w dół
o [_ <p od poziomu i
wykreślmy O A = S
pod kątem /3 do osi
OY (rys. 2), to S i/?
są spółrzędnemi bie-
gunowemi punktu A.
Jest więc.

Niech 00' <L OY
i OOr=ID.
Nazwi jmy X O' — y' i

to y' = y — '

(17)

(18)

zaś x' 2 + y'2 = x- + y2 — ljD+ (~~\ . , (16)

Ale według (14) i (15) jest
y* + x* = S3,

zaś według (1.4) i (13) jest także
yD = S3

Podstawmy (17) i (18) w (16), to otrzymamy
xn + y/2 _ (iD)»,

Zatem punkt A leży na kole o promieniu —, popro-
m

wadzonem ze środka O', czyli styczncm do Ox
w p. O.

Wynika to zresztą wprost z geometrycznego roz-
ważania. Jeżeli T = D CQS ^

to D jest przeciwprostokątną trójkąta prostokątne-
go ABC (rys. 8), którego przyprostokątne są S i T.
Zatem D jest średnicą koła opisanego na trójkącie
ABC. Więc i wierzchołek C kąta prostego w trój-
kącie ACB na tej samej przeciwprostokątnej AB
i o przyprostokątnych AC = S i BC = T leży na
tem samem kole. Obróćmy trójkąt ACB tak, aby
średnica AJB była pionowa, to bok AC staje się
szukanym promieniem wodzącym, a więc C leży
na kole o średnicy D. Zależność S i ft w spół-
rzędnych biegunowych wyraża się kołem stycznem
do osi O X (rys. 2), nachylonej do poziomu pod ką-
tem cp. Jeżeli p < 0 albo fi > •*, to S < 0. Zatem
ujemnym wartościom S odpowiada drugie koło po
przeciwnej stronie osi Ox, która jest wspólną stycz-
ną obu kół (rys. 5). Mamy tedy ogólne prawo:

Rys. 2.
AY = y = S sin p .
A X = x - S cos p. .

\U)
(15)

Rys. 3.

Jeżeli do danego ustroju zasada superpozycji
się stosuje, to jakakolwiek wielkość mechaniczna S
(ugięcie, siła wewn. w prętach, reakcja pionowa,
moment zgięcia, siła poprzeczna, naprężenie) cha-

rakteryzująca się na-
tężeniem i znakiem,
wywołana siłą P, za-
czepiającą w pewnym
punkcie ustroju pod
kątem a do poziomu,

/poziom da się wyrazić w
spółrzędnych biegu-
nowych S = f (a) ja-
ko dwa koła o tej sa-
mej średnicy D stycz-
ne do siebie od ze-
wnątrz, przyczem D=

Rys. 5. " S m a x -
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P r z y k ł a d y :
1, Belka wolno podparta (rys. 6a).

b b
Reakcja A - V —-=—-Psina,

Dla a ==~ A max = — P = D,

więc A = D sin « (rys. 6b).

Rys. 6 a i b.

Moment w punkcie działania siły P wynosi
M = Aa = D' sin a, jeżeli D' = Da. 1 tu stosuje się
rys. 6b, tylko w innej skali, w której D = D'. Tak
samo moment w dowolnym punkcie belki (rys. 6a),
siłę poprzeczną lub ugięcie w zależności od a, wy-
raża rys. 6b w odpowiedniej skali.
2. Łuk trójprzegubowy ( rys . 7 ) .

. Jako skutek siły P, zaczepiającej w dowolnym
punkcie F prawej połowy łuku, rozpatrzymy mo-
ment zgięcia w przekroju M {x, y) lewej połowy.

Moment ten zależy od
lewej reakcji R. Roz-
łóżmy ją na składowe
A i B. Składowa pio-
nowa

Rys. 7. Rys. 8.
A =%' H + X ' V .

Składowa pozioma
B = %" H + X" V,

przyczem
H = P COS a
V = P sin a,

zaś %', v," i X', X" są odpowiedniemi spółczynnikami
proporcjonalności. Według rys. 7:

M = Ax — By.
Wprowadźmy kąty cp' i cp" według równań:

t g <p' = tgcp" =

to
X'' " ° T X"'

A = P (•/,' cos a + X' sin a) —

zaś

Zatem
M = P [x'

przyczem

B -

sin

P

P

(«

YY.'2 + X'2 s in i

Y%"'2 + X " 2 s i n

+ cp') — y' sin

(/' = !/ fV'2 +

a + cp'),

(a + cp").

U + cp")]

X'2

X"2.

(a)

Ale
sin (a + cp') = sin a cos cp' + cos a. sin <p'
sin (a + cp") = sin a cos cp" + cos a sin <p",

więc według (a)

i¥
— = y.'"cos a + X'" sin <*,

przyczem
%"' = x' sin cp' — y' sin cp"
X"' = x ' cos cp' — y' cos cp".

Wreszcie

M = P J/y.'"2 + X'"2 sin (a + <p'"), . (b)
jeżeli

tg cp'" = %'" : X'".

Dosta l i śmy więc i tu wzór (b) zgodny zasadni-
czo z r ó w n a n i e m (12) .

Wnioski:

1) Jakakolwiek wielkość mechaniczna M w do-
wolnym ustroju ma tę własność, że dla każdego
punktu jako zaczepienia siły istnieją dwa kierunki
wzajemnie prostopadłe: gdy siła działa w jednym
z nich, to M = 0, gdy zaś w drugim, to M = max.

2) Jeżeli dla pewnego a pewna wielkość jest
zerem, to i dla a = ± 180°, t. j . dla kierunku wprost
przeciwnego jest ona również = 0. Natomiast dla
a = ± 90° staje się ona bezwzględnie największą.

3) Dla dowolnego punktu ustroju i dla dowol-
nej wielkości mechanicznej tego ustroju istnieje
zawsze pewien kierunek działania siły, dla którego
wielkość ta jest = 0. To samo zachodzi dla kierun-
ku wprost przeciwnego. Dla kierunków zaś prosto-
padłych wielkość ta osiąga swoje maximum dodat-
nie ( + ), względnie ujemne (—).

Niemożliwe są więc takie dwa kierunki niepro-
stopadłe do siebie, dla jednego z których wielkość
M byłaby równa zeru, dla drugiego zaś najwięk-
szością.

4) Jeżeli na pewien punkt belki, albo na dowolny
ustrój działa siła o stałej wielkości, ale o zmiennym
kierunku, to powoduje ona we wszystkich wielko-
ściach mechanicznych tego ustroju, mających nie-
zmienny kierunek, zmianę od 0 aż do + max, i na-
stępnie od + max do 0, dalej od 0 do — max i od
— max do 0, za każdym pełnym obrotem kierun-
ku siły.

Przykłady zastosowania.

P r z y k ł a d 1. Znaleźć S max, gdy P jest w C
(rys. 9a). Jeżeli siła P wpada w kierunek CB, to
S = 0. Jeżeli siła P wpada w kierunek AC, to S = P.

Rys. 9 a i b.

Z dowolnego punktu C (rys. 9b) kreślimy
CB' || CB i CA' || CA ; odcinamy C'A'=P. Przez C i A'
wykreślamy koło C'A'D' styczne do CB'. Prostopa-
dła CD' | CB' daje S max.
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P r z y k ł a d 2. Znaleźć siłę wewnętrzną w krzy-
żulcu K, gdy siła P = 1, zaczepiająca w C, ma kieru-
nek, jak na rys. lOa. Mamy tutaj:

1
Długość

= 24 m, h
krzyżulca k

= (/ 21

Dla P„ •

K,-A,-
k

li

3,6
=
,95

= 1

m, a = 1 :
]/32 + 8,6S

= 4,69 m.

, jest Ar =

3 4,69
8 8.6

8
=

3

s
0,

= 3

.

489

m.
+ 12

-

/?'•
\NX\

(

1

/

1
IN

A
V

h
J ' 8

Rys. 10 a i b.

Z dowolnego punktu O (rys. lOb) kreślimy odci-
nek pionowy O V = A'„ = 0,489 i prostą O M || C fi
i O NJ_ C S.

Symetryczna odcinka O V przecina ON w środku
koła S, Cięciwa OD jj P przedstawia siłę wewnętrz-
ną w krzyżulcu OD = Ar, odpowiadającą kierunko-
wi siły P. Zarazem widać z rysunku, że, gdy siła
P = 1 działa prostopadle do C B, wówczas K =*=
max = O E.

P r z y k ł a d 3.
W punkcie D łuku

trójprzegubowego
działa siła P(rys. 11);
znaleźć ten jej kieru-
nek, dla którego mo-
ment w punkcie M le-
wej połowy łuku trój-
przegubowego osiąga
maximum.

Jeżeli P ma kierunek DB, to M = 0.
Zatem kierunek P" j_P' powoduje największy

moment w dowolnym przekroju lewej części A C.
P r z y k ł a d 4. Łuk trój przegubowy o kształ-

cie półkola o promieniu ;•. Siła P = 1 zaczepia w D,
rys. 12a, gdzie nachylenie normalnej do poziomu
tp = 45°. Znaleźć największy moment w D, oraz w E

(c = ) , rys. 13, i odpowiednie kierunki siły
2 '

rowej jest (rys. 12b) Oa || DB. Odległość p. E od
cięciwy DB (rys. 13a) wynosi HE = 0,075r, więc
MB= 1.0,075r = 0,075;'. Z p. O (rys. 13b) odmie-
rzamy równolegle do DB odcinek Oa = 0,075r w do-
wolnie obranej skali sił.

Jeżeli siła P ma kierunek CD, to reakcja B ma
kierunek BC, zaś reakcja A kierunek AC. Z trójką-
ta sił Cbc. (rys. 14), w którym Cb = 1, czytamy:
Cc = B = 0,925r. Ramię momentu ED = 0,29i',
EG = 0,216r, stąd moment w D

\ M „ = 0,925 . 0,29 r = 0,268 r.
Ma= 0,925. 0,216 r = 0,200 r.

Rys. 12 a i b.

Na rys. 12b Ob |' 6'D, 06 = 0,288f. Symetryczna
odcinka Ob przecina prostopadłą do Oa z punktu O
w punkcie S, który jest środkiem koła o promie-
niu OS.

Ex-

b.

Hys. 18 a i b. « = 220 30'.

Moment w O jest największy, gdyż siła działają-
ca w D ma kierunek DA. Wielkość tego momentu
M

Jeżeli P ma kierunek DB, to reakcja B ma kie-
runek BD, więc M D — 0. Zatem kierunkiem linji ze-

Na rys. 13b równolegle do CD odmierzamy
Ob — 0,2r. Koło, przechodząc przez puntky O, a i b.
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B

którego środek 5
leży na przecięciu
symetrycznem od-
cinków Oa i Ob,
wyznacza wielkość
M „; dla dowolnych
kierunków siły P,
tudzież MSmtx «
= OK. Na rys. 13a
wkreślono kieru-

, nek siły P, który
właśnie wywołuje
w E moment naj-
większy.

P r z y k ł a d 5.
Siła P działa pod
kątem do pozio-
mu w środku roz-Rys. 14.

pory ramy dwuprzegubowej (.rysunek 15a).
Moment w E:

dla
P = 1 , MB = 0 (symetrja);

dla

3 / 3.2

gdyż
8 h 2/c + 3 8 . 4 1 6 '

k =
P„ I

rys. 15b daje wykres
Moment w B:

dla

1
2 '

1 3

h
2

Dla

por. rys. 15c.

1
: 2 '

/

" T;

" ,1 i f!

•4-
a.

I

RYS. 15 a

Przypadki wyjątkowe.
Wyjątki od podanej reguły (równ. 12) stanowią

te wszystkie wypadki, w których zasada superpo-
zycji nie ma zastosowania. Wymienimy tu kilka cie-
kawszych przypadków wyjątkowych.

1. Belki ciągłe niezakotwione na podporach.
Reakcje podpór takich belek mogą być tylko do-
datnie. Jeżeli belka jest nieważka, t. j . praktycznie

Rys. 17.

"7

* T I
Hys. 18.

Hys, 16.
biorąc, gdy reakcja z po-
wodu ciężaru własnego
jest znikoma w porów-
naniu z reakcją od si-
ły skupionej P, której
wpływ kierunku bada-
my, to odpada z wykre-
su 5 koło, odpowiadają-
ce reakcjom ujemnym
(rys. 16).

Jeżeli reakcja Rn z powodu ciężaru własnego
(stałego) belki ciągłej jest większa aniżeli najwięk-
sza możliwa reakcja ujemna jR p roox z powodu siły
skupionej P, to wpływ kierunku tej ostatniej bę-
dzie taki, jak w belce ciągłej o podporach zakotwio-
nych. Jeżeli zaś reakcja Rn <RV m a x , to z koła, od-
powiadającego reakcjom ujemnym, pozostanie tyl-
ko ta część, której odległość od O jest mniejsza od
R (rys. 17). Ze środka O poprowadzony łuk o pro-
mieniu Rg odcina z koła ujemnego część, która jest
w danym wypadku ważna.

2. Układ dwu prętów (rys. 18), leżących w jed-
nej prostej, połączonych przegubem i przytwierdzo-
nych przegubowo do dwu stałych podpór. Jest to
graniczny przypadek łuku trójprzegubowego, któ-
rego strzałka f = 0.

Na przegub środkowy działa siła P w dowolnym
kierunku. Jej składowa pionowa

V = Psina (19)
Pionowe przesunięcie przegubu środkowego

(20)
EF

przyczem F = przekrój pręta, E — moduł Younga
dla materjału pręta.
Podstawmy (19) w (20), to

(22)

(22a)

EF'
Równanie (21) ma kształt ogólny

r = c sin" a,
przyczem

n-T.
Przedstawia ono pewną krzywą w spółrzędnych
biegunowych r i a.

Spółrzędne prostokątne są lu:
y — r sin a
X ~ r cos a.
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(23)
(24)

Podstawmy (22), to
y = c s i n « - M «
x = c s in"« cos a

stąd
iCa + if = r- = cl sin2" « . . . (25)

Według (23)
\f = c- sina»+ s a (260

Podzielmy (26) przez 25), to;

Według (29)

więc

1
=Yg »?t - 0.398, y, = 0,398 c.

—; r = sin'-«.
x- + y-

Podnieśmy to równanie do (n + 1) potęgi, to,
biorąc pod uwagę (26):

Według (31)

r
V ,T2

stąd
( •y*£ -4- 1 1 * \ U -V- 1 m /*^ t1^ i

1
W naszym wypadku jest n —~Z~>

więc

(27)

a l b o

4 ą_
( z 2 + y a ) '3 = c 2 j / 8

Wprowadźmy społrzędne bezwymiarowe

x u
i= -- v = — • • • •

£ a
m a x = / 0,398 — 0,3982 = 0,63 — 0,158 = 0,472.

Zatem

xmax = c ]/ 0,472 = ± 0,688 c.

Rys. 19 przedstawia zależność S od a, przyczem c
por. równ. (22a).

Równanie (27) odnosi się również do przypad-
ku przyciskania wałka łożyska ruchomego (rys. 6)
do płaskiej podstawy. Według wzorów Hertz'a,
największe naprężenie ściskające między wałkiem
o promieniu r, długości s, a jego podstawą płaską
wynosi przy reakcji B:

= 0,418 | ^

to

Kys. 10.

Rys. 20.

Aby sobie zdać sprawę z kształtu krzywej,
znajdźmy £ m a x i odpowiednie rj = riv Różniczkując
(29) otrzymamy:

dv = 2 ( ^ + r ) ( 2 | d ś + 2vdv).
Dzieląc przez 4 di] otrzymamy:

Rys. 21.

więc

jeżeli

Przyjmując
dr,

= 0, otrzymamy:

Pm„x = c ]/ sin «, czyli n =

c- 0.4181/^.4
V r s ł

2 '

(30)

W przypadku łożysk kulkowych jest n = —

przy nieco innej wartości c, zależnej zresztą od
ilości kul i ich rozkładu.

Innym przykładem układu, w którym prawo su-
perpozycji nie ma zastosowania, jest przesunięcie
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poziome wieży antenowej przytrzymanej w górnym
końcu napiętemi linami (rys. 20). Przesunięcie to
nie jest proporcjonalne do składowej poziomej H,
a tem samem nie jest proporcjonalne linjowo do
wartości P cos a, tylko w sposób skomplikowany
(por. Chmielowiec. Die Abhangigkeit der Horizon-
talkraft des gespannten Seiles von der Verschie-
bung seiner Aufhangepunkte. Bautechnik 1931,
str, 737).

Dotychczas rozważaliśmy takie wielkości me-
chaniczne, jako skutki siły P, które nie posiadają
zmiennego kierunku, np. składowa pozioma lub pio-
nowa oddziaływania, lub przesunięcia. Samo zaś od-
działywanie R, względnie przesunięcie, można otrzy-
mać jako wypadkową składowej pionowej V i po-
ziomej H. Składowe te można znaleźć wykreślnie
(rys. 21). Składowa pionowa osiąga maximum

b
y m a x = — , gdy siła P = l działa pionowo (a = 90").

Składowa pozioma jest wtedy równa zeru. Jej ma-
ximum Hmax = 1 zachodzi dla a = 0. Stąd wynika
następująca konstrukcja: Kreślimy koło o średni-
cy 1, styczne do pionowej przez A, i koło o średni-
cy 1, styczne do prostej AB w punkcie A. Prosta
A [2], równoległa do P 2 , przecina oba koła (na
rys. 21 wykreślono tylko półkole). Cięciwa koła
mniejszego daje składową pionową reakcji V2, cię-
ciwa koła większego — składową poziomą H2. Prze-
kątna A 2 prostokąta o podstawie H2 i wysokości
V2 jest szukaną reakcją R2 co do kierunku i natę-
żenia, odpowiadającą sile P2.

Reakcja pionowa lewej podpory belki wolno
podpartej (rys. 21)

b
(a)V — P sin a ~r~ = P k sin a .

Reakcja pozioma
H = P COS a,

zatem
= v2 + IP = P 2 (/<2 sin3 a + cos 2 a)

(b)

(c)

Związek pomiędzy R i a wyraża się w spółrzęd-
nych prostokątnych X i Y, przyczem

, Y = Rsma. . . (d)

Eliminując a z równań (c) i (d), otrzymamy:

Według (b)

więc
R'2 = A'B + Y-,

U 2 + Y'2)'2 = P2 ( F Ya + Z 2 ). . . (e)
Jest to krzywa 4-go stopnia. Ponieważ przez

zmianę X na — X i Y na — Y równanie (e) się
nie zmieni, zatem krzywa nasza posiada środek.
Zróżniczkujmy (c) według a

d/i2

— — = pa (2 k2 sin a cos a — 2 sin a cos a) =

= P 2 s in2« (/c2—1).
TT

R = max/min jeżeli sin 2 a — 0, więc a = 0 i a —"Z'-

Krzywa jest więc
symetryczna wzglę-
dem osi poziomej
i pionowej i podob-
na do elipsy.

Kierunek reakcji
R i siły P są wogó-
le różne, por. rys.

Rys. 22. 22

Równość a = ;S zachodzi tylko dla « = 0
7T

i a = dt -jj-.
Według (a) i (b)

V
tg/?= 2^= fttga.

Jeżeli siła P działa w środku belki, to
tg a = 2 tg ,8 = z.

Odchyłka pomiędzy kierunkiem siły i kierun-
kiem reakcji

z
y = a — j8 = arc tg z — arc tg —

osiągnie maximum, gdy
dy 1 1 1

Stąd

z = Y% = tg a, /3 = 35° 15'.

]2
tg p = = ctg a, a = 54° 45',

Ci

Największa odchyłka ym a x = 19° 30'.

O próbach regulacji rzeki Orzyca przy pomocy dynamitu
Inż. Włodzimierz Szczyp i o r s k i.

*)

Używanie środków wybuchowych przy meljora-
cjach podstawowych jest od kilku lat stosowa-
ne w Ameryce na większą skalę. Zakłady „Her-

cules Powder Co" oraz Duponta opracowały wielkim
nakładem kosztów zasady kopania rowów przy po-
mocy dynamitu. W czasopiśmie „The Explosives
Engineer" oraz „Dupont Magazine" opisano szereg
wykonanych robót, przeważnie, w bagnistych oko-
licach podzwrotnikowych (Floryda, Honduras),

*) Opis tych robót zamieszczony był już w naszem
piśmie. Patrz art. Inż. S. Raczyńskiego w zesz. 45 — 46
z r. ub., str. 499 — 501. (Przup. Red.).

przy osuszaniu bagien celem założenia sadów ba-
nanowych. Zasada pracy dynamitem polega na
podminowaniu, a później wysadzeniu pasa gruntu,
który trzeba wykopać. W zależności zatem od wy-
miaru i głębokości założenia niwelety projektowa-
nej trasy regulacyjnej oblicza się ilość, rozstaw
i wielkość poszczególnych ładunków dynamitu.
Odstrzeliwuje się po załadowaniu całe odcinki tra-
sy na zasadzie przenośności, a zatem tylko ostatnio
zakładana mina posiada spłonkę i zapalnik wybu-
chowy, zakładane przez wykwalifikowanego strzel-
ca. Z powyższego widać, że robota przy ładowaniu
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nie stanowi niebezpieczeństwa dla personelu, przy
przestrzeganiu elementarnych środków ostrożno-
ści. Powołując się na to, wspomniane, firmy ame-
rykańskie podają w swoich broszurach propagan-
dowych oraz WT podręcznikach, pouczających o za-
stosowaniu do wszelkich celów materjałów wybu-
chowych, najodpowiedniejsze gatunki dynamitów,
normy dla ładunków, opisy i rysunki narzędzi, sy-
stemy pracy i t. d.

Do kopania kanałów przy robotach meljora-
cyjnych, zalecają firmy gatunek „Straight Nitro-
glycerin L. F. Dynamite", opakowany w patronach
iy 4 " (32 mm), wagi 200 g.

Jest to, według wyjaśnienia Inż. Raczyńskiego,
dynamit niemarznący (litery L. F. oznaczają „Low
Freezing") zawierający 50 — 60% nitrogliceryny
niezżelatynowanej. Gatunek ten jest dosyć czuły
na wstrząs i dlatego stosunkowo łatwo przenosi
detonację na odległość w wilgotnej ziemi, bez spło-
nek w poszczególnych otworach. Wygląd tego dy-
namitu przypomina kaszkę suto okraszoną ole-
jem; wskutek takiej konstytucji, dynamit ten jest
stosunkowo mało odporny na zamakanie w wo-
dzie i wymaga przy robotach wodnych specjal-
nie szczelnej izolacji ładunków. Pozatem należy
dodać, że dynamity niezżelatynowane nie Są do-
puszczalne do przewozu kolejowego u nas, jak
również w całej Europie, z powodu zbyt wielkiej
wrażliwości na uderzenie i związanego z tem nie-
bezpieczeństwa.

Uwzględniając powyższe, Państwowa Wytwór-
nia Prochu w Pionkach opracowała, po szeregu
prób, metodę własną z zastosowaniem zżelatyno-
wanego „dynamitu 2", w specjalnem do celów
meljoracji opakowaniu i jednostkach, z którym
pracuje się również podług metody przenośności
całkiem niezawodnie. Podczas tygodnia doświad-
czeń pokazowych przy regulacji rzeki Orzyca,
w końcu lipca 1932 roku, miałem sposobność zo-
baczyć i porównać pracę według metody polskiej
i amerykańskiej. Pomijając kwestję zakazu tran-
sportu dynamitu niezżelatynowanego koleją, przy
samej pracy w terenie okazuje się znaczna prze-
waga sposobu polskiego. Dotyczy to przedewszyst-
kiem odporności na działanie, wody „dynamitu 2"
zżelatynowanego, przedstawiającego zwartą masę,
trochę elastyczną. Załadowanie odcinków trasy
odbywało się na Orzycu w ciągu dwu dni, a mogło
trwać i znacznie dłużej bez obawy zamoknięcia
dynamitu, co jest bardzo ważnem przy rozmaitych
i nieprzewidzianych trudnościach w terenie. Od-
stępy w osi trasy regulacyjnej pomiędzy poszcze-
gólnemi otworami strzelniczemi zastosowano 3 •—
4-krotnie większe od amerykańskich, dało to taką
samą oszczędność w robociźnie. Ilość jednak wy-
rzuconej ziemi, zarówno z doświadczeń, jak podług
tablic podanych w przytoczonych wyżej wydawni-
ctwach, była większa o 30 — 40% od danych ame-
rykańskich.

„Dynamit 2" ładowano do otworów strzelniczych
o głębokości iy% metra w jednym rzędzie w osi
koryta projektowanego w ilości 3 kg na 1 m bież.
trasy, przy pomocy zabijanych i wyciąganych
później rur obsadowych o średnicy 3 — 4". Rury
zabijało się babą ręczną z ziemi lub z łódki. Ze-
spół robotników szarwarkowych składał się z 6 lub
10 ludzi, w zależności od warunków terenowych,
ładował średnio 50 m bież. trasy w ciągu 1 dnia ro-

boczego. Przy oddaniu strzału za każdym razem
następowała kompletna detonacja wszystkich za-
ładowanych otworów, z wyrzuceniem ziemi i wy-
tworzeniem dostatecznie, prawidłowego kanału
o przeciętnych wymiarach: szerokości u góry 7 — 8
metrów i głębokości 1,8 — 2,0 m. Próby usuwa-
nia progów w istniejącem korycie rzeki Orzyca
dały również wynik zupełnie pomyślny. Ogółem
przy doświadczeniach zużyto około 1 200 kg dyna-
mitu. Odstrzelone odcinki przekopów na trasie
miały długości: 80 m, 104 m, 82 m, 25 m i kilka
mniejszych.

Osiągnięte wyniki przekonywują, że w dziedzi-
nie meljoracji otrzymano nowy potężny środek
pomocniczy, który pozwala na wykonanie tych ro-
bót w najrozmaitszych warunkach terenowych.
Robota może być prowadzona w rekordowo szyb-
kiem tempie, gdyż przy ładowaniu .możliwe jest
zastosowanie systemu akordowego. Szczególnie
lekko podminowuje się tereny zupełnie zabagnio-
ne — trzęsawiska, gdzie rurę .obsadową daje się
wprost ręcznie wepchnąć do błota. Zorganizowa-
nie dowolnej ilości zespołów robotniczych pozwala
na szybkie wykonanie wykopu na znacznej długo-
ści trasy, powodując prędkie obniżenie wody w rze-
ce, a więc umożliwia prowadzenie robót ręcznych
w dolinie odwodnionej. Zauważono przy tem, że
w terenie zarośniętym krzakami opłaca się przed
podminowaniem wyciąć zarośla, gdyż cienkie a gę-
ste krzaki w znacznej ilości spadają po wybuchu
do nowoutworzonego koryta i zmniejszają pozor-
nie efekt pracy dynamitu. Tak właśnie zdawało
się po wybuchu przy „Polskiej Kępie" na Orzycu.
Przy przeprowadzaniu jednak oczyszczenia tej czę-
ści kanału okazało się, że były to oddzielne rozer-
wane pnie krzaków, które lekko dało się za łódką
odprowadzić wzdłuż rzeki i zostawić w najbliższej
zatoce. Zwiększenie ładunku dynamitu mogło, rzecz
prosta, również temu zapobiec. Przy natrafieniu
w ziemi na karcze lub kloce dębiny, których jest
bardzo dużo w dolinie Orzyca, dynamit okazał
nadzwyczajną siłę, gdyż wyrzucał wszystko w ka-
wałkach na burty kanału. Wysokość wytworzo-
nych burt wynosiła w gruncie twardym około 1 m,
zaś reszta ziemi rozrzucona była na odległość do
30 m po bokach kanału. W terenie bagnistym, za-
lanym wodą, nie było widać tak znacznych ilości
wyrzuconej z wykopu ziemi, z powodu jej mniej-
szej zwartości oraz z tego względu, że ziemia, spa-
dając z wysokości 50 — 80 m, wbijała się głębo-
ko do błota. Wstrząsy .ziemi przy wybuchu nie
były znaczne, szczególnie w gruncie bagnistym,
bardziej jednostajnym. Doświadczenia odbyły się
w obecności władz miejscowych oraz wojewódz-
kich.

Przeprowadzone próby wykazują szereg bez-
spornych zalet robót wybuchowych w porównaniu
ze wszystkiemi innemi, mianowicie:

1) szybkość roboty, która nie zależy ani od
stanu wody w rzece, ani od pogody, ani od prze-
szkód lokalnych w postaci zarośli, karczów, ka-
mieni i t. d., ani wreszcie od robót wykonanych
na sąsiednich odcinkach trasy;

2) lepsze warunki pracy dla robotnika;
3) możność prowadzenia robót o każdej porze

roku;
4) prostota i taniość narzędzi pracy;
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5) łatwość przenoszenia robót z jednego miej-
sca na drugie.

Pozostaje teraz do omówienia kwestja kalku-
lacji robót wybuchowych. Otóż użyty na Orzycu
dynamit kosztuje ok. 4 zł. za kg, stąd cena 1 m3

wykopu wypada około 1,20 zł. Przy robocie pogłę-
biarką parową o wydajności 1 m3/godz., cena 1 m8

wynosi na Orzycu 0,70 zł. (0,40 zł. — koszta obsłu-
gi, smarów i amortyzacja taboru oraz 0,30 zł. •—
wartość robocizny szarwarkowej). Jakkolwiek
więc koszta robót systemem wybuchowym są niż-
sze od cen kosztorysowych dla analogicznych wa-
runków pracy pod wodą, jednakże obecnie są one
znacznie wyższe od roboty maszynowej. Zdaniem
naszem, dla zapewnienia tym robotom miejsca,
na jakie one zasługują wobec ich wielkich zalet
oraz ogromu robót meljowacyjnych w kraju, nale-
żałoby zbadać, stronę finansową tej sprawy w kie-
runku potanienia robót wybuchowych. Jest rzeczą

sił fachowych powiedzieć, czy to się da przepro-
wadzić drogą zastosowania innego, tańszego ma-
terjału wybuchowego, czy też wykorzystania w tym
celu jakichś może wysortowanych materjałów arty-
leryjskich. A może dałoby się zmniejszyć cenę
„Dynamitu 2" i dostarczać go do celów meljora-
cyjnych po kosztach własnych. Państwo jest bo-
wiem bezpośrednio zainteresowane w możliwo-
ści prędkiego przeprowadzenia meljoracyj podsta-
wowych w kraju. Wydaje się więc, że opłacałoby
się Państwu pójść na tanie warunki, zatrudniając
jednocześnie przemysł chemiczny, aby w przyszło-
ści mieć korzyści realne w postaci podatków z te-
renów odwodnionych.

• Potanienie materjałów wybuchowych do celów
meljoracji jest ko<niceznością dla należytego roz-
powszechnienia robót wybuchowych i zapoczątko-
wania w ten sposób ruchu w zakresie meljoracjż
podstawowych w kraju na szeroką skalę.

P R Z E G L Ą D P I S M T E C H N I C Z N Y C H
BUDOWNICTWO.

Dach rozbieralny ze stali prasowanej.
W Anglji opatentowano konstrukcję dachową, złożoną

całkowicie z elementów trójkątnych (rys 1), wykonanych
7, prasowanej blachy stalowej. Konstrukcja tego rodzaju na-
daje się do przekryć łukowych o rozpiętości do 60 m.

METALOZNAWSTWO.

Bronzy z wykopalisk w Ur.
Badaniom były poddane wyroby bronzowe, pochodzące

z okresu 2G00 — 3500 przed Chr. Były to 2 siekiery, 1 nóż,
1 kwadratowy i 2 okrągłe pręty oraz. nieduży półmisek.
Wszystkie przedmioty były pokryte gruba, warstwą zieloną

Rys. 1.

Każdy element o postaci trój-
kąta równoramiennego składa się
z 2 sztywnych ramion, spawanych
ze sobą w górnym końcu (rys. 1
i 2) i połączonych w dolnym koń-
cu 2-ma słabszemi prętami, z któ-
rych jeden (ze strony zewnętrznej
powierzchni dachu) o kształcie ką-
townika nierównobocznego służy
do oparcia pokrycia dachu.

Cała konstrukcja ześrubowuje
się w prosty spbsób i może być
również łatwo rozmontowana.

Montowanie odbywa się od do-
łu bez szalowań z bardzo lekkiem
rusztowaniem, usuwanem po złą-
czeniu konstrukcji w kluczu. Rys.

3 przedstawia tego rodzaju dach w Heston Air Park o roz-
piętości sklepienia 25 m i wysokości 8,15 m. ( B a u t e ć h -
ni k, 19.32 r. zesz. 29").' W- %•

Rys, 3.

malachitu, powstałego w wyniku korozji. Głębokość tej war-
stwy dochodziła do 4 mm. Następna warstwę o mniejszej
grubości, barwy czerwonej, tworzył kupryt, trzecią warstwa
produktów korozji była cienka czarna powłoka tlenku mie-
dzi. Głębiej znajdował się stop mniej lub więcej zniszczony
przez korozję międzykrystaliczna; wyjątek stanowił półmi-
sek, który był zupełnie zniszczony przez korozję

Ze względu na tak daleko posunięty proces korozji wy-
konanie całkowitej analizy nie udało się. Wyniki częścio-
wych analiz były następujące:

Rys. 2.

Nr.
1
2
3
4
5

Cu
70,24
79,46
72,10
94,41
92,89
92,95

Sn
11,1

8,1
2,4

.1,0
0,1

Pb
0,42

ślady
ślady
ślady

0,04

Fe
0,15
0,15

0,03
0,5
0,02

Ni
0,59
1,29
0,12
1,77
1,45
1,43

Suma
82,51
88,00
74,62
96,21
95,84'
92,54

Badania metalograficzne dały możność ustalić, iż wśród
badanych wyrobów były przedmioty odlane oraz odlane
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i następnie przekute i wyżarzone. Większy stopień zniszcze-
nia przez korozje wyrobów odlanych łatwo można wytłuma-
czyć tem, iż materjał jest mniej ścisły oraz więcej niejedno-
lity. Badania te dowodzą, iż w tym okresie wyroby bronzo-
we były otrzymywane drogą przetapiania, nie zaś przeku-
wania rodzimych metali, względnie ich mieszanin, znajdują-
cych się w przyrodzie. (J. I n s t. of M e t a l s . 1932,
t. XLVIII, str. 97—108.1. E. P-

SAMOCHODOWNICTWO.
Nowoczesny parowy kocioł samochodowy.

Silnik parowy nie znalazł szerszego zastosowania do na-
pędu samochodu i dzisiaj wyparty jest niemal całkowicie
przez silnik spalinowy, bynajmniej zresztą nie dlatego, że
nadaje się lepiej do obciążeń tego rodzaju, a jedynie z tego
powodu, że obywa się bez kotła parowego, niedogodnego
w dotychczasowych wykonaniach do zmontowania na pod-
woziu samochodowem. Ponieważ w ostatnich czasach daje
się zauważyć ponowne zainteresowanie napędem parowym,
warto sig zastanowić, czy może on współzawodniczyć, rów-
nież i pod względem ekonomicznym, z silnikiem spalino-
wym, tak daleko już posuniętym w swym rozwoju.

Wyższość tłokowego silnika parowego nad silnikiem spa-
linowym polega przedewszystkiem na zwiększaniu się jego
napędowego momentu skręcającego, a więc i sił stycznych
do obwodu pędzonych kół tocznych, w miarę zmniejszania
się liczby obrotów. Wymieniona własność powoduje, że
osiągalne, przy różnych liczbach obrotów kół tocznych, siły
pociągowe przy napędzie parowym równoważne są siłom
wywieranym przez takiej samej mocy silnik spalinowy, zao-
patrzony w 4-stopniową skrzynkę zmianowa; imiemi słowy,
stosując napęd parowy, usunąć możemy z samochodu sprzę-
gło i skrzynkę biegów, co stanowiłoby ogromne korzyści, ze
względu na ułatwioną obsługę, cichy bieg maszyny oraz moż-
ność osiągania dużych przyśpieszeń, wskutek odpadnięcia
strat czasu na zmianę przekładni. Korzyści te zanikną jed-
nak częściowo lub całkowicie w razie ustawienia na samo-
chodzie kotła parowego zwykłej budowy, na prężności pary
15—20 atm, z paleniskiem rusztowem i silnikiem pracują-
cym na wolny wydmuch. Tylko taki kocioł parowy może
zdobyć powodzenie w samochodnictwie, którego praca odby-
wa się całkowicie samoczynnie i nie wymaga od kierowcy
bardziej uciążliwej obsługi, niż silnik spalinowy. W ciągu
ostatniego dziesięciolecia technika najwyższych prężności pa-
ry umożliwiła (w St. Zj.) powstanie takich konstrukcyj ko-
tłowych, które łączą w sobie w wysokim stopniu pewność
i oszczędność ruchu. Celem zdania sprawy z trudności, ja-
kie tu były do pokonania, rozpatrzymy pierwej warunki,
którym winien odpowiadać kocioł, i spełniające je rozwią-
zania.

Otóż przedewszystkiem ciężar i rozmiary kotła wraz
z silnikiem nie mogą być większe, niż przy ustawieniu sil-
nika spalinowego, co osiągnięto przez wysoką prężność
(50 — 100 atn) i temperaturę przegrzania (400 — 450°C) pa-
ry. Szybki rozruch umożliwiony został przez bardzo małą
pojemność wodną kotła i specjalną konstrukcję paleniska.
Niebezpieczeństwo wybuchu kotła (szczególniej przy kata-
strofie wozu) zależy od wielkości pojemności wodnej i kon-
strukcji kotła, zaznaczyć jednak trzeba, że, przy odpowied-
niej zmianie konstrukcji, wzrost prężności pary nie powo-
duje zwiększenia możliwości wybuchu. Opłacalność napędu
parowego w zakresie kosztów paliwa musi być duża, nawet
w stosunku do ekonomicznych silników Diesel'a; uzyskano
ją dzięki opalaniu kotła olejami ciężkiemi oraz dużej spraw-
ności cieplnej całego urządzenia, umożliwionej przez wyso-
kie prężności i temperatury pary świeżej i wyzyskanie cie-

pła pary odlotowej. Przepisy obejmujące, kotły zwykłej bu-
dowy nic mogą być stosowane do kotłów samochodowych.

Samoczynna praca kotła wymaga regulacji dopływu wo-
dy do kotła w zależności od rozchodu pary, tak, aby utrzy-
mywać stały poziom wody; przypomnieć tutaj warto, że za
wysoki stan wody zwiększa wilgotność pary, pogarsza spraw-
ność i spowodować może uderzenie wodne w silniku, za ni-
ski poziom doprowadzić może do niebezpiecznego nagrzania
się ścianek kotła. Prężność pary w kotle musi być stała, ze
względu na bezpieczeństwo i oszczędność ruchu. Temperatu-
ra pary w kotle utrzymywana musi być na wysokości naj-
korzystniejszej dla ruchu; zbyt niskie temperatury pary
przyczyniają się do zwiększenia rozchodu pary i paliwa,
zbyt wysokie — utrudniają smarowanie, co sprzyja szybsze-
mu zużyciu tłoków i pierścieni tłokowych i wyżeraniu tło-
ków oraz części stawideł. Palenisko kotłowe winno posiadać
taką regulację, aby spełnione były wyniki podane wyżej.
Ponadto tworzenie się żużla i dymu winno być usunięte na-
wet przy nagłych zmianach obciążenia. Jako jedyne rozwią-
zanie, nasunęły się tutaj paleniska olejowe. Jako typowe
konstrukcje kotłów samochodowych, wymienić należy ko-
cioł płomieniówkowy wytwórni Delling, na 50 atn. oraz ko-
cioł wgżownicowy wytwórni Dobie, na 100 atn.

<? 7

Rys. 1.
Schemat budowy kotła samochodowego wytw. Dobie.

Poniżej rozpatrzymy schemat budowy kotła Dobie, tem
bardziej, że stanowi on dalszy krok w budowie kotłów sa-
mochodowych o samoczynnej regulacji. Na rys. 1 widzimy
schematycznie przedstawiony pionowy kocioł cylindrycz-
ny (1), wzorowany na budowie kotła Bensona, na 225 atn.
Kocioł składa się ze stalowej wężownicy (bez szwu), której
wyprostowana długość wynosi ok. 200 m, zamkniętej w do-
brze izolowanej osłonie. Nad koiłem znajduje się komora
paliwowa (2), tak że spaliny opływają wężownicę od góry
do dołu, poczem ulatują przez rurę wydechową. Kocioł
umieszczony jest zazwyczaj pod maską dużego samochodu
osobowego. Woda zasilająca tłoczona jest do kotła przez
pompę tłokową (3) i, przepływając przez wężownicę, zamie-
nia się w niej na parę przegrzaną. Pompa ta musi posiadać
precyzyjną regulację, aby dostosować szybko ilość tłoczonej
wody do rozchodu pary, zmiennego w zależności od obcią-
żenia silnika. Rozgrzanie kotła i osiągnięcie pełnej prężności
pary trwa ok. 2—3 min. Oczyszczanie wężownic jest trudne,
praktyka wykazała jednak, że wskutek szybkiego przepływu
wody nie następuje osadzanie się kamienia kotłowego; jed-
naKże do zasilania kotła używa się tylko wody dystylowa-
nej, której straty, przy obiegu ze skraplaczem, są nieznaczne.
Para przegrzana przepływa przez zawór dławiący (4), ste-
rowany przez kierowcę, poczem dostaje się do silnika (5)
obustronnego działania, dwucylindrowego, o mocy ok. 100
KM przy 1000 obr./min. Mechanizm stawidłowy silnika two-
rzą suwaki tłokowe. Maszyna ta pod względem równomier-
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uości momentu napędowego przewyższa 8-cylindrowy silnik
spalinowy. Para odlotowa z silnika tłokowego przepływa
przez turbiny (6) i (7), poczem dostaje się do chłodnicy (8),
pracującej jako skraplacz; skropliny ściekają do zbiorni-
ka (9), skąd ponownie tłoczone są do kotła. Turbina (6)
służy do napędu pompy powietrznej (10), pompy paliwo-
wej (11) i pompy wodnej (3). Bezpośrednio z turbina (6)
sprzęgnięty jest, zastępujący ją silnik elektryczny (12), pra-
cujący np. podczas rozruchu. Turbina (7) napędza wenty-
lator chłodnicy. Powietrze, tłoczone przez pompę (10) pod
ciśnieniem 100—300 mm sł. wodn., zasysa i rozpyla olej tak
dokładnie, że umożliwia dobre spalanie mieszanki i zapłon
od zwykłych świec. Prąd do świec dopływa od przerywacza.

Rys. 2:
Schemat samoczynnej regulacji ciśnienia i temperatury pary.

Elektryczna regulacja poszczególnych mechanizmów
przedstawiona jest schematycznie na rys. 2. Regulacja pręż-
ności pary w kotle odbywa się, jak następuje. Przepona (1)
z jednej strony obciążona jest ciśnieniem pary, wytwarzanej
w kotle, z drugiej zaś sprężyna; przepona połączona jest
z wyłącznikiem (2), zamykającym obwód prądu z baterji (3)
do silnika elektrycznego (4), napędzającego pompę. W od-
gałęzieniu prądu umieszczony jest przerywacz (5), zasila-
jący świece (6). Z chwilą przekroczenia dopuszczalnej pręż-
ności pary, wyłącznik przerywa prąd w obwodach silnika
(napędzającego pompę) i świec. Jednocześnie zawór (7),
sterowany zapomocą elektromagnesu, odcina dopływ pary
odlotowej do turbiny i kieruje parę bezpośrednio do skrap-
lacza; wraz z zatrzymaniem turbiny unieruchomiona zostaje
pompa (8), tłocząca wodę do kotła. Po obniżeniu prężności
pary w kotle, wyłącznik zamyka opisane obwody prądu
i uruchamia mechanizmy.

Regulacja temperatury pary odbywa się przez wtryski-
wanie wody do pary przegrzanej, przyczem ilość wtryskiwa-
nej wody zależy od termostatu (9) ; składa się on z rurki
kwarcowej o małej wydłużalności cieplnej, umocowanej
w rurce metalowej, przyczem całość wstawiona jest do kotła
i ogrzewana przez parę, której temperaturę reguluje. Pod
wpływem wydłużenia rurki metalowej, rurka kwarcowa
przesuwa się i, po przekroczeniu dopuszczalnej temperatury
pary, zamyka wyłącznik (10), który puszcza prąd do elektro-
magnesu ( l l ) i otwierającego wówczas zawór regulujący(12).
Z chwila otwarcia zaworu, pompa wodna (8) zaczyna wtry-
skiwać wodę do wężownicy przez odgałęzienie (13), obniża-
jąc temperaturę pary. W razie, gdyby urządzenie do wtry-
skiwania wody zawiodło, przewidziano zabezpieczenie insta-
lacji kotłowej w ten sposób, że przy dalszym wzroście tem-
peratury pary wyłącznik (14) puszcza prąd do elekromagne-
su (15), który obraca klapę (16), zamykając dopływ po-
wietrza do palnika. (AT Z 1932 r„ zesz. 18, str. 436).

-•• • • • - • - ' - - • t.-m.

RÓŻNE.
Stale do wyrpbu narzędzi do tłoczenia żywic

sztucznych.
, Do tłoczenia wyrobów ze sztucznych mas plastycznych
nadają się stale o dużej twardości powierzchniowej i małej
wrażliwości na hartowanie. To też znajdują tu zastosowanie
stale stopowe, zwłaszcza chromoniklowe, stale azotowane,
a do mniejszych wyrobów — wszelkie stale hartowane w ole-
ju. Do tiomocznikowych syntycznych mas plastycznych sto-
suje się stale chromowe nierdzewiejąee, gdyż po pewnym
czasie powstają na narzędziu czarne pasma pochodzenia ko-
rozyjnego. Ażeby możliwie uniknąć obróbki wiórowej, wy-
twarza się matryce drogą prasowania ze stali niestopowej,
albo niskostopowej, dającej się dobrze wyżarzyć, zaś formy,
w których się te matryce tłoczy, wykonywa się ze stali chro-
moniklowej lub chromowej (S t. u n d E. 1932, zeszyt 51,
str. 1271).
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' Nauki. Warszawa 1932, str. XIII i 261, rys. 74, w czem
4 tablice.
Istnieją okresy większego lub mniejszego zainteresowa-

nia się szerszego ogółu zdobyczami tej czy innej nauki.
Okresy te są, rzecz prosta, związane z postępami danej
nauki. Od kilku lat jesteśmy świadkami niezwykłego oży-
wienia w dziedzinie fizyki, zarówno doświadczalnej, jak
i teoretycznej. Mnożą się odkrycia najbardziej zdumiewają-
ce. Jeżeli na schyłku XIX stulecia niektórzy przynajmniej
fizycy, jakgdyby przeniknięci nastrojem modnego „fin dc
siecle'izmu", sądzili, że już wszystkie ważniejsze zjawiska
fizyczne zostały odkryte, a podstawy teorji ugruntowane
w sposób niewzruszony, to dziś, po trzydziestu latach, je-
steśmy jakby młodsi. Pomimo osiągniętych triumfów,
a może właśnie pod ich wpływem, mamy wrażenie, że je-
steśmy u początku, jeśli nie całej fizyki, to przynajmniej
nowej jej ery, wierzymy, że odkrycia będą się mnożyły, że
będą coraz piękniejsze, coraz bardziej niespodziewane; wzno-
simy teorje śmiałe, rewolucyjne, troszcząc sie. tylko o ich
spójność wewnętrzną i nie licząc się wcale ż konserwatyz-
mem myślowym. Ten rozmach nowoczesnej fizyki odbić się
musiał głośnem echem poza jej granicami; każdy słyszał
coś niecoś o falach malerji, o dezintegracji pierwiastków,
o zachwianiu się determinizmu. To też istnieje niewątpliwa
potrzeba książek o charakterze popularnym, informujących
publiczność o wszystkich tych cudach. Zagranicą ukazała
się znaczna liczba takich książek; niektóre z nich znane są
u nas z przekładów, że wymicnimy tylko znakomitego pi-
sarza angielskiego Jeans'a.

Książka pp. Szczeniowskiego i Ziemeckiego jest pierw-
szą oryginalną próbą przedstawienia „idej i faktów nowo-
czesnej fizyki". Należy jej ukazanie się powitać ze szczerą
radością, zwłaszcza, że — powiedzmy to zaraz na wstępie
tej recenzji — jest to rzecz bardzo dobra, która nie przy-
niosłaby wstydu piśmiennictwu krajów, wyprzedzających
nas na polu naukowcm. Jeden z autorów jest eksperymen-
tatorem, drugi teoretykiem. Domyślamy się, w jaki sposób
podzielili między sobą trud opracowania całości. Ten po-
dział pracy, a również i same nazwiska autorów są rękojmia
doskonałej kompetencji w przystąpieniu do zadania, któ-
rego się podjęli. W części eksperymentalnej autorzy podają
materjał doświadczalny, na którym opierają się nowe teorje
fizyczne. Ale samo wyłożenie tego materjału wymaga pew-
riego wstępu: odkrycia ostatniej doby dotyczą• elektronów,
protonów, cząstek alfa, fotonów małej i wielkiej częstości,
jakże tu o nich mówić, nie dając najpierw ogólnych wia-
domości o atomach i elektronach, o metodach eksperymen-
talnych dzisiejszej atomistyki, o rozciągłości widma, od fal
podczerwonych aż do promieni kosmicznych. W pierwszych
rozdziałach książki autorzy w niezwykle zajmujący i umie-
jętny sposób wprowadzają czytelnika w zakres rzeczy naj-
nowszych, zaczynając od podania wiadomości elementar-
nych. Dzięki temu część ta jest dostępna szerokiemu kołu
czytelników, przygotowanie- z -fizyki, jakiego wymaga, nie
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wybiega poza program szkół średnich, to też może być czy-
tana z pożytkiem przez przyrodników i inżynierów, przez
słuchaczów uniwersytetów i politechnik. Należy podziwiać
talent, z jakim autorzy zdołali rozwiązać niebylejakie za-
danie dydaktyczne i wyłożyć niespecjaliście istotę zjawisk
Comptona i Ramana, promieni kosmicznych i fal materji,
dając wszystkie wiadomości pomocnicze w sposób idealnie
zwięzły, a jednak wszędzie jasny i zrozumiały. Ale cała ta
część eksperymentalna to tylko przygrywka do znacznie
trudniejszej części teoretycznej. Jak niegdyś zasada względ-
ności, tak dzisiaj mechanika falowa jest teorją „modna":
budzi niepokój i ciekawość powszechna sensacyjnemi twier-
dzeniami, jakie wygłasza. Ale książka naukowa, nawet po-
pularna, nie może istnieć samą sensacją i dlatego autorzy
poprzedzają „nowinki" teoretyczne wyłożeniem klasycznych
już dzisiaj działów teorji kwantów, mianowicie dawna
teorją Bohra budowy atomów. Rozdziały te są niezbędne
w celu uzasadnienia konieczności pojawienia się mechaniki
kwantowej, jako doktryny ściśle logicznej, powołanej do
zastąpienia tej prowizorycznej, niejednolitej, klasyczno-no-
watorskiej budowli, jaką była teorja Bohra. Mechanika
kwanYowa ma być „prawdzreą" mechaniką zdarzeń atomo-
wych, formułuje prawa tych zdarzeń, różne od praw makro-
skopowych, ale przechodzące niejako asymptotycznie w te
ostatnie. Zadziwiające jest, że to powstanie atomistyki teo-
retycznej zbiega się ze stwierdzeniem falowego charakteru
materji, z wykryciem analogji między materją i promienio-
waniem — stad nawet pochodzi nazwa „mechaniki falowej".
Wspomniane analogje omawiają autorzy w odrębnym roz-
dziale, w którym ponadto w niezmiernie interesujący spo-
sób ujmują formę nowoczesną odwiecznego sporu między
teorją korpuskularną i falową, sporu, który nie może za-
kończyć się wygraną żadnej ze stron, lecz przyznaniem
częściowej racji obu sprzecznym z sobą poglądom. Tę po-
zorni nielogiczność nowej teorji wyjaśnia rozdział następny:
„Determinizm i indeterminizm", w którym uwydatnione są
granice naszego poznania rzeczy najmniejszych. Nie mo-
żemy z przyczyn natury zasadniczej opisać ich w teorji jed-
nolitej, musimy falowość godzić z korpuskułami, rezygno-
wać z przyczynowości lub z możności usytuowania zjawisk
w przestrzeni i czasie. Rozdział tej jest niewątpliwie naj-
ciekawszy dla niespecjalisty, pragnącego przedewszystkiem
dowiedzieć się o filozoficznych konsekwencjach nowej teorji.
Rozdział ostatni traktuje w sposób nieco bardziej szczegó-
łowy teorję budowy atomu, oparta na mechanice falowej.
Rozdział ten, choć operuje matematyką w sposób bardzo
powściągliwy, traktuje o sprawach tak abstrakcyjnych, że
nie każdy czytelnik zdoła się z niemi uporać. Wogóle część
teoretyczna jest znacznie trudniejsza od eksperymentalnej
i jakby przeznaczona dla ludzi bardziej przygotowanych
z fizyki. Sądzimy jednak, że i przeciętny czytelnik, choć
może wszystkiego nie zrozumie, jednak odniesie z niej rze-
telną korzyść, i przeczytanie „Promieniowania i materji"
polecamy gorąco wszystkim, interesującym się „ideami
i faktami nowoczesnej fizyki".

L. Wertenstein.

Ze Stowarzyszeń Technicznych
VII Zjazd Inżynierów Mechaników.

Stowarzyszenie Inżynierów Mechaników Polskich, uwa-
żając, iż urządzane przez nie zjazdy dają możność zebra-
nia licznych przyczynków ku pożytkowi techniki i prze-
mysłu krajowego, oraz pragnąc wobec tego zachować ciąg-
łość tradycji dorocznych tego rodzaju zebrań szerszych kół
kolegów, postanowiło zwołać w r. h. VII-my zkolei Zjazd
ogólno - krajowy inżynierów mechaników. W decyzji tej
oparło sie Stowarzyszenie również na doświadczeniu zjazdu
z r. ub., który — mimo trudności gospodarczych kraju
i znacznego pogorszenia się w związku z tran sytuacji ma-
terjalnej inżynierów — swą liczebnością, przekraczającą
zjazdy poprzednie, dał dowód, iż tego rodzaju zebrania
interesują coraz szersze koła i znajdują ich uznanie.

Przystąpiwszy do organizacji zjazdu, SIMP postano-
wiło utworzyć na nim szereg sekcyj, w myśl zwyczaju do-
tychczasowego, oraz uzupełnić je jeszcze nowemi. Obrady
więc mają być podzielone, poza zebraniami plenarnemi,
na sekcje: energetyczno - konstrukcyjną, warsztatową, me-
taloznawcza, wojskowo-techniczną oraz lotniczą.

Obszerniejsze zebranie osób kompetentnych z pośród
przedstawicieli kół naukowych, przemysłowych i technicz-
nych, zwołane przez organizatorów Zjazdu, potwierdziło ce-
lowość ustalonych przez ściślejszy Komitet Organizacyjny
wytycznych i dorzuciło szereg myśli zarówno co do pro-
gramu obrad, jak i co do ich strony organizacyjnej. Do
współpracy w Komitecie przystąpiło też Stowarzyszenie
Inżynierów Lotniczych, które wzięło na swe barki zorga-
nizowanie sekcji lotniczej zjazdu.

Równocześnie dwie inne organizacje wyraziły chęć
współdziałania z SIMP przez przygotowanie swych zjaz-
dów, które przyłączyłyby się do zjazdu inżynierów mecha-
ników. Są to Koła: Odlewników oraz Samochodowe przy
Stowarzyszeniu Techników Polskich w Warszawie.

Jak widać z powyższego, projektowany w r. b. Zjazd
obejmie szersze koła, niż to było dotąd, wobec czego można
się spodziewać, że znajdzie oddźwięk i zainteresowanie
jeszcze bardziej szerokie.

Termin Zjazdu wyznaczono na 26 — 28 maja r. b.
W miarę krystalizowania się tematów obrad poszcze-

gólnych sekcyj, będą podawane zgłaszane referaty. Zgło-
szenia przyjmuje sekretariat Komitetu Zjazdowego pod
adresem Stów. Inż. Mech. Polskich (Czackiego 3/5 m. 22).

Wykłady elektrotechniczne dla inżynierów.
Oddział Warszawski Stowarzyszenia Elektryków Pol-

skich organizuje w dniach od 6-go do 11-go lutego 1933 ro-
ku cykl wykładów z niektórych dziedzin elektrotechniki, na
poziomie inżynierskim.

Wykłady odbywać się będą w gmachu fizycznym Po-
litechniki Warszawskiej w godzinach wieczornych (od 17-ej
do 21-ej) na tematy następujące:

1) Prof. Dr. M. Wolfke — Przewodnictwo elektronowe
(2 godziny);

2) Dr. J. Roliński — Najnowsze badania nad łukiem
elektrycznym (2 godziny);

3) Inż. J. Roman — Maszyny elektryczne (4 godziny);
4) Inż. W. Kopczyński — Transformatory (4 godziny);
ó) Inż. A. J. Morawski — Zadania i warunki pracy

elektrowni i sieci wobec nowoczesnych wymagań
elektryfikacyjnych (8 godzin);

6) Doc. J. Obrąpalski — Napęd elektryczny (4 godziny).
Opłaty za uczestnictwo wpłacać można zarówno za ca-

ły cykl wykładów, jak i za każdy wykład osobno.
Bliższych informacyj udziela Stowarzyszenie Elektry-

ków Polskich (Czackiego 3 m. 3, tel. 540-08), wysyłając na
żądanie szczegółowy prospekt.

K r o n i k a
Otwarcie kolei Woropajewo — Druja.

G listopada r. ub. odbyło się w obecności licznych dostoj-
ników państwowych uroczyste otwarcie nowowybudowanej
linji kolejowej Woropajewo — Druja. Nowa linja kolejowa
ma długości 89 km i łączy stacje Woropajewo linji Pod-
brodzie — Królewszczyzna z m. Drują przez Połowo, Szar-
kowszczyznę i Miory. Przechodząc przez połać kraju całko-
wicie pozbawioną dobrej komunikacji, nowootworzona linja
ma duże znaczenie gospodarcze dla tego zakątka Rzeczypo-
spolitej, położonego na jej rubieżach. Okoliczność ta podno-
szona była w przemówieniach przedstawicieli miejscowych
władz i społeczeństwa, które z prawdziwą radością witało
zbliżenie komunikacyjne Kresów z Macierzą.

Zużycie żelaza w Polsce.
Zużycie żelaza na jednego mieszkańca wynosiło:

w r. 1927 — 30,8 kg
„ „ 1928 — 35,9
„ „ 1929 — 34,3
„ „ 1930 — 20,0
„ „ 1931 — 12,7

Spadek więc zużycia jest ogromny: z 36,9 kg w r. 1927
do 12,7 kg w roku 1981. Zmienił on radykalnie charakter
hutnictwa polskiego, przekształcając je z hutnictwa, opie-
rającego swój byt o rynek wewnętrzny, w hutnictwo, pra-
cujące głównie na eksport (do Rosji).

Wydawca: Spółka z ogr. odp. „Przegląd Techniczny", Redaktor odp. Inż. Czesław Mikulski.


	pt1933 - 0036
	pt1933 - 0037
	pt1933 - 0038
	pt1933 - 0039
	pt1933 - 0040
	pt1933 - 0041
	pt1933 - 0042
	pt1933 - 0043
	pt1933 - 0044
	pt1933 - 0045
	pt1933 - 0046
	pt1933 - 0047
	pt1933 - 0048
	pt1933 - 0049
	pt1933 - 0050
	pt1933 - 0051
	pt1933 - 0052
	pt1933 - 0053
	pt1933 - 0054
	pt1933 - 0055

