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Z TEORYI SPRĘŻYSTOŚCI. 
Napisał H . Czopowski, inż 

Z powodu a r t y k u ł u inż. K . G R A B O W S K I E G O : „ P r a c a od
ksz ta łceń zesk ładów że laznobe tonowych przy zginaniu" 1 ) po
zwolę sobie wyraz ić k i l ka myśl i , tyczących się podstaw, obra
nych przez autora tego a r t y k u ł u dla przeprowadzenia rachun
ku; autor w swej pracy zaznacza, iż zaczerpnął to podstawy 
z teoryi pomieszczonych w dzie łach prof. H , M U L L E R A - B U E -
S L A U , uwagi więc moje s tosować się będą również do tego 
źród ła . 

D o obliczania sys temów statycznie n iewyznacza łnych 
posiadamy dwie metody, mające charakter ogólny , teorye 
przesun ięć wyobraża lnych (jak je trafnie nazwa ł p. K . G . ) 

i teorye najmniejszości pracy. Pod względem zasadniczym 
teorye te są równoznaczne : gdy pierwsza z nich głosi, iż np. 
różn iczka (ściślej mówiąc waryacya) pewnej funkcyi r ówną 
jest zeru, t. j . $U — 0, druga teorya podchwytuje znaczenie 
tej różniczki i twierdzi, iż funkcya minimum,— ażeby zaś 
to minimum wyprowadz ić , należy znowuż wziąć dU = 0. 

Wzajemny stosunek tych dwóch twierdzeń jest ten sam, 
j ak i mamy w dynamice pomiędzy tak zwanem drugiem rów
naniem L A G R A N G E ' A i r ó w n a n i e m H A M T L T O N ' A . Obiedwie 
wyłuszczone teorye podają nam tę samą myśl , lecz tylko 
w innem oświet leniu; zastosowanie tej lub innej z tych teoryi 
zależy właśnie od oświetlenia, w jakiem nam się przed
stawi dane zagadnienie; n i epowinn i śmy więc uprzedzać się 
do jednej z tych teoryi na niekorzyść drugiej, lecz korzys tać 
z n ich stosownie do potrzeb, u ła twia jąc sobie w ten sposób 
rachunek. Uprzedzenie to spo tka łem w literaturze niemiec
kiej na niekorzyść zasady min imum pracy, którą uzasadn i ł 
i wp rowadz i ł do teoryi sprężystości C A S T I O L I A N O . W e wszy
stkich zagadnieniach gdzie z łatwością przychodzi ująć nam 
pracę w m a t e m a t y c z n ą formę, nadaje się do zastosowania 
teorya min imum pracy. 

Ze zbyteczną k o n s e k w e n c y ą stosuje prof. M U L L E R -
B R U S L A T teorye przesunięć wyobraża lnych do wypadków, 
w k t ó r y c h z ła twością otrzymamy rezultaty, s tosując teorye 
C A S T I G L I A N O ; szczególniej ta różnica uwydatnia się przy obli
czeniach zeskładów różnorodnych , dla k tó rych otrzymujemy 
wzory nadzwyczaj złożone (złożoność ta j e d n a k ż e nie prze
szkodzi ła inż. K . G . d o doprowadzenia rachunku do założonego 
celu). Mojem zdaniem, dzisiejsza teorya sprężystości znaj
duje się jeszcze w średniowiecznych powijakach. Najpierw 
jest ona zamknięta - w oddzielną p rzegródkę , odłączającą ją od 
rodziny nauk przyrodniczych, nie poddając jej ogólnym pra
wom energetyki. Początek j uż zrobiono, twierdzenie L A -
G H A N G E ' A O przesunięciach wyobraża lnych , jak również twier
dzenie H A M I L T O N ' A o min imum pracy, znalaz ły j u ż swoje miej
sce w dziedzinie sprężystości , lecz j a k ż e niechętnie są te me
tody stosowane, szczególniej do zesk ładów ciągłych (jednoli
tych lub różnorodnych) , gdzie jednak mogą być stosowane 
z wielką korzyścią. P r zy t em zauważę , iż spotykane przeze 
mnie w podręcznikach „dowodzenia" twierdzeń o przesunię
ciach wyobraża lnych , są nieścisłe, dużo w tych dowodzeniach 
się zamilczą i p rześ l izgnąwszy się pomiędzy t rudnośc i ami 
wyg ła sza się p rędko ostateczne twierdzenie. 

Do tego sposobu dowodzenia zaliczam w y k ł a d prof. 
H . M U L L E U - B R E S L A U ' A w dziele „Die neuren Methoden i t. d.", 
gdzie na str. 21 w twierdzeniu wyg łoszonem wspomina: „nie
wiadome X są niezależne" , nie popar ł szy tego poprzednio ża-
dnem wyjaśn ien iem; jest to twierdzenie, k tó re wys tępu je 
w r ó w n a n i a c h M A X W E L L ' A ( tamże, str. 23) tylko w innej for
mie zewnęt rzne j . Jest w tem dowodzeniu coś niedopowie
dzianego, "coś milcząco przy ję tego do rachunku. 

Pomija jąc te n iedokładnośc i , zobaczmy w j a k i sposób 
dzisiejsza teorya sprężys tośc i oblicza naprężen ia , wys tępu jące 

w pewnym punkcie ciała sprężys tego , na które działają pe
wne siły. Teorya ta uczy nas, iż w obranym punkcie wys tę 
puje 9 sił (niewiadomych), pomiędzy k tó remi zes tawić można 
6 równa l i r ó w n o w a g i , na s t ępn ie wys tępu je G odksz ta łceń , 
wynika jących wskutek sprężystości ciała; na zasadzie tej osta
tniej własności możemy zes tawić 6 r ó w n a ń pomiędzy odksz ta ł 
ceniami i naprężen iami ; nas t ępn ie ze stosunku geometryczne
go pomiędzy przesunięc iami i odksz ta łcen iami możemy zesta
wić 6 r ó w n a ń ; razem więc posiadamy 18 zmiennych (nie
wiadomych) i 18 r ó w n a ń ; bez t rudnośc i dają się te r ó w n a n i a 
z r edukować do 15-tu z 15-tu niewiadomemi, lecz dalsze 
uproszczenia są niemożliwe. Do powyższych równań docho
dzą jeszcze r ó w n a n i a wyrażające warunki k rańcowe . W ten 
sposób zadanie w zasadzie jest rozwiązane; należy tutaj po
dziwiać wie lkość tego gmachu i mi s t e rność jego wykonania . 

Z żalem musimy j e d n a k ż e wyznać, iż powyższe r ó w n a 
nia nie mają żadnego praktycznego zastosowania, ze względu 
na t r u d n o ś ć ca łkowania , j aką się w nich spotyka. Zdaniem 
mojem, powyższy sposób traktowania zadania nie odpowiada 
dzisiejszym pog lądom energetycznym; a może i stąd pocho
dzą wspomniane t rudnośc i analityczne. K a ż d e m u , kto prze
ją ł się dzisiejszemi pojęciami energetycznemi, nasuwa się 
pierwsza myśl zreformowania powyższego rachunku przez 
przejście od pojęcia siły do pojęcia pracy. J a k ż e ten rachu
nek przeprowadzić? 

W odpowiedzi na to pytanie pozwolę sobie wypowie
dzieć swoje przypuszczenie, oparte na osobistej in tu icy i . 

Wychodzę z założenia, iż energie sprężys tą mierzy się 
l a 2 

wzorem -JJ- „ ł , gdzie V oznacza objętość rozpatrywanego 
Li T-J 

ciała, a zaś jest wielkością charak te ryzu jącą t ę energię i by
najmniej nie oznacza ani naprężenia ciągnącego, ani cisnące
go, ani przesuwającego,—jes t to charakterystyka danej ener
gi i , jak temperatura w energii cieplnej lub prędkość v w ener
gi i kinetycznej i t. p.; z energią k ine tyczną energia sp rężys ta 
posiada nawet podobieńs two wyrazu energii: - v2 . m. 

Li 
G d y na pewne ciało sprężyste działają siły lub momenty, 

to dzia łanie to polega na udzieleniu wszystkim cząs tkom da
nego ciała energii sprężys te j : każda więc cząs tka będzie 

posiadała : cT • • energii sprężys te j , cała zaś energia da

nego ciała będzie r ó w n ą : A - 4 / E 
• d V, gdzie E może 

') Por. Przegl. Techn. „Vj4 K i - 4 7 

być f unkcyą spó ł rzędnych , lub też wielkością stałą, zależnie 
od tego, o ile dane ciało jest pod wzg lędem sprężystości róż-
norodnem lub też jednorodnem; dla każdego więc ciała funk
cya ta jest z góry oznaczona, zadanie zaś polega na odnalezie
niu funkcyi o=/(as, y, z), jeżeli przez x, ?/, z oznaczymy współ
r zędne punktu rozpatrywanego. 

W celu oznaczenia tej ostatniej funkcyi , uogóln iam zasadę 

minimum pracy i twierdzę iż w danym wypadku: Q j ^ d V 

minimum* jako ograniczenie poszukiwanej funkcyi , należy 
wprowadz ić do rachunku tę okoliczność, iż uogó ln ione n a p r ę 
żenia ~> są w równowadze z si łami działającemi (zewnęt rzne-
mi); r ó w n o w a g a ta znajdzie swój wyraz w pewnych równa
niach, wiążących siły działające z naprężen iami . Te ostatnie 
r ó w n a n i a wraz z powyższym wyrazem na min imum, oznaczą 
nam funkcyę : a=f(x, y, z). T a k się przedstawia, w mojem 
widzeniu, przyszła droga rozwiązywania z a g a d n i e ń z dzie
dziny sprężystości . Możemy w t y m przebiegu rachunku za
mienić zasadę minimum pracy na zasadę przesunięć wyobra
ża lnych , lecz w takim razie tę osta tnią zasadę należałoby 
przeis toczyć , gdyż , mojem zdaniem, nie odpowiada ona dzisiaj 
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w zastosowaniu do sprężys tośc i swojemu celowi, brak jej 
ogólności , brak jej rzu tnośc i . 

Mając na uwadze wygłoszone tu ogólne pojęcia o ener
g i i sp rężys te j , postaram się naszk icować rozwiązanie zada
nia, postawionego w wyżej przytoczonej pracy inż. K . G R A 
B O W S K I E G O ; zastosowanie to nie może mieć tak ogólnego za
kresu, j a k i j a p o w y ż s z y m wyja śn i en iom nada ł em, lecz w każ
dym razie pozwoli nam mieć p rzyb l i żony obraz przyszłe j 
teoryi sprężystości , j a k i m j a go widzę, na tle dzisiejszych 
pojęć energetycznych. 

Do obliczenia p r zy jmę jako wiadome nas tępu jące wzo
ry i twierdzenia, tyczące się teoryi sprężystości . 

1) Praca odksz ta łcen ia g r a n i a s t o s ł u p a *): 

A -
1_ CP^dx 
2 J EF - i - f 

aa.F.dx 
E 

1 

2 ~E 
V. 

2) Różn iczka pracy p o d ł u g siły daje wyd łużen ie w kie
runku tejże si ły. 

3) Naprężen i a w systemie wys tępują takie, iż cała pra
ca odksz ta łcen ia jest min imum (twierdzenie C A S T I G L I A N O ) . 

Obserwując część I — I I zeskładu że laznobe tonowego 
(por. rys. 5 Przegl . Techn. r. z. Nk 21, str. 255) w y o b r a ż a m so
bie (jak to czyni p. K . G R A B O W S K I ) t ę część jako zbiór pry-
zmac ików o przekrojach: dBc, dBf i dF; na przekroje tych 
p r y z m a t ó w działają nap rężen i a rc, r/ i p; praca odksz ta łcenia , 
każdego z p r y z m a c i k ó w , na zasadzie wyżej wyłuszczonego 
twierdzenia, będzie r ó w n a : 

v 2 

2e e 

. dVc, 2e«. 
dV, oraz 2 /•: 

dv, 

stosownie do tego, czy rozpatrujemy pryzmacik betonowy 
czy też żelazny. 

Cała więc praca rozpatrywanego przekroju: 
A = S (prac oddzielnych). 

Zamienia jąc s u m ę na całkę , gdzie funkcyajes t ciągłą i pozo
s tawia jąc znak sumy, gdzie funkcya ulega przerwie, otrzy
mamy wyprowadzone przez inż . K . G R A B O W S K I E G O r ó w n a 
nie (21)2). 

Z tego ostatniego r ó w n a n i a otrzymamy bezpośrednio 
r ó w n a n i a (35)3) lub (29)4), gdy podstawimy odpowiednie wy
razy za rc, rt i p, wyprowadzone przez inż. K . G R A B O W S K I E G O , 
lub też wyprowadzone przeze mnie na innej drodze i pomiesz
czone w dalszym ciągu niniejszego a r t y k u ł u . Statycznie nie-
wyznaczalnemi wie lkośc iami są tutaj: rc, rt i p; dla ich ozna
czenia autor powyższej pracy zas tosował twierdzenie N A -
\ 'M- ;R 'A, lecz również dobrze m o ż n a zas tosować j edną z teoryi 
sprężys tośc i o systemach statycznie niewyznaczalnycb, j ak 
to niżej w y k a ż ę . W ten sposób rachunek zasadniczo jest 
ukończony , niema j u ż więcej w danem zadaniu wielkości 
statycznie niewyznaczalnycb. 

P o n i e w a ż autor zas tosował w swoim rachunku twier
dzenie N A V I E R ' A , stosowanie więc dalsze teoryi sprężystości , 
w celu obliczenia pracy odksz ta łceń , jest, mojem zdaniem, 
zbyteczne, co też wykazuje powyższe wyjaśn ien ie . 

r M 3Af 
R ó w n a n i e (§ l l ) 5 ) : J~j • d-g- • dx=0, jest prostem za

stosowaniem min imum pracy i nie wymaga ż a d n y c h uprze
dnich przygotowawczych r a c h u n k ó w , g d y ż praca zginanego 

rM2 

prę ta : A — \—jdx. R ó w n i e ż obliczenie S„, w § 7'') jest 
bezpośredn im wynik iem wyżej wyłuszczonego twierdzenia 
drugiego. 

Zdaniem mojem, zastosowanie twierdzenia C A S T I G L I A N O 
w danem zadaniu uprośc i łoby niepomiernie rachunek anali
tyczny i nada łoby wzorom matematycznym większą przej
rzys tość . 

W myś l przytoczonego wyżej pog l ądu na przebieg ra
chunku, w y p r o w a d z ę wzory dla rc, rt i p, s tosując t eo ryę naj-
mniejszości pracy i pomi ja jąc twierdzenie N A V I E R ' A . 

W tym celu obieram osie r zędnych tak, ażeby tf = 90°, 
t. j . ażeby Q dzia ła ło w k ierunku osi T (rys. 2, Przegl . Techn. r. z. 
j \» 16 str. 195); na dany więc przekró j działa s i ł a i \ r i moment J!/. 
Przez o i E oznaczam naprężenia i wspó łczynn ik i sprężys tośc i 
w danej cząstce przekroju, a i E mogą więc oznaczać: rc, rt, p 
względn ie : sc, st i E; pon i eważ zeskład przekroju jest nam 
znany, przeto e jest znaną funkcya zmiennej y, a zaś jest nie
zmienną funkcya y; na odnalezieniu tej funkcyi polega n i 
niejsze zadanie. Jako zasadę rozwiązania zadania stawiam 
twierdzenie, iż praca odksz ta łcen ia w danym przekroju ma 
być min imum; AV postaci matematycznej myś l ta w y r a ż a się 
za pomocą nas tępu jącego r ó w n a n i a : 

jj 2 ~~~ • A / ' . A w = min imum . . . . (1), 

gdzie A / ' o z n a c z a c z ą s t k ę przekroju, A M zaś wysokość pry
zmatu. 

W a r u n k i dalsze, k t ó r y m o jako funkcya zmiennej y 
winna odpowiadać , dają nas tępu jące r ó w n a n i a statyczne: 

M— £ o . y . A /" = 0 (2), 

N— S a . A / , = 0 (3). 

Rozwiązan ie zadania powyższego należy właśc iwie do 
rachunku waryacyjnego. lecz ze wzg lędu na p ros to t ę funkcy i 
m o ż e m y je t r a k t o w a ć jako zwyk łe zadanie na min imum z ró
wnaniami warunkowemi; w celu rozwiązan ia mnożę każcie 
z r ó w n a ń warunkowych przez n ieokreś lone współczynnik i p i (/, 
dodaję wszystkie t rzy r ó w n a n i a i po z różn iczkowan iu sumy 
p o d ł u g niezależnie zmiennej a o t r zymuję : 

° . A / ' . A n — p . y . A / ' - q . A / = 0 

skąd 

'•) Por. Podręcznik niemiecki „ l l i i t te" ; wyd . 18-te, Berlin1902, 
•;/.. I, str. 348. 

,2) Por. Przegl . Techn. JSE 21 r. z., str. 256. 
3) Por. Przegl . Techn. fi, 24 r. z., str. 293. 
*) Por. Przegl. Techn. Ku 23 r. z., str. 287. 
n) Por , Przegl . Techn. JSTa 24 r. z., str. 291. 
°j Por. Przegl. Techn. fŁ 23 r. z., str. 285. 

a - A ii 

W , 

(5). 

Pods tawiam tę wielkość w (2) i (3) i o t r zymuję : 
1 - 2 At 1 

u—. - s 
A n 

N-

q . y . d / '=0 

q .df === Q . 

(6) 

(7) 

A n 

Se . -p -ydf— - -— 
A n * ' A n 

P o n i e w a ż p i q są wielkości s ta łe , chociaż dotychczas 
nieoznaczone, m o ż e m y więc wynieść je przed znak S, wyrazy 
zaś pod znakiem £ m o ż e m y rozbić na grupy przekrojów be
tonowych i że laznych. 

Zamiast więc znaków £ oznaczyć możemy: 

£ e . y°-. df= e0fyic* .dBcĄ- Efy? .dF + 
+ s/ . J'yM- • dB - j - . . . = e c . Ix . . . . 

Zs.y.df= Befyt. dBc + Efyf. d F + 

+ tffyu . d Bt + . .. = ec. Sx . . . . 

£ s . df=sefdBe+ E/dFĄ-e,. fdB, + . . . = s,. Q . 

Pods tawia jąc te oznaczenia w (6) i (7), otrzymamy 

(8) , 

(9) , 
(10). 

M — 

N-

_1_ 
A n 

A n 

P 

P • ec 

1 
A n 

1 
A 11 

.q.Bc.8x = 0. 

<1 • £c 
0. 

Z tych ostatnich d w ó c h r ó w n a ń oznaczymy: 

P 

<1 

A n 

e. 

M Sx\ 
N Q 

l i M\ 
Sx N 

l i 
[ # 
l i 

sx 

a 

(11) , 

(12) . 

(13) , 

(14) . 

Pods tawia jąc te war tośc i w r ó w n a n i e (5) i rozumie jąc 
kolejno pod o nap rężen i a w różnych częściach danego zeskła
du, otrzymamy r ó w n a n i a 10-to, wyprowadzone przez inż. G R A 
B O W S K I E G O na innej drodze '). Przypuszczenie N A V J . E E ' A zos ta ło 
postawione i sprawdzono dla belek jednol i tych, stosowanie 
zaś tego przypuszczenia dla zesk ładów r ó ż n o r o d n y c h wyma
ga nowego potwierdzenia. 

Wyżej przytoczone przeze mnie dowodzenie pozwala 
na sprawdzenie tego przypuszczenia, z a r ó w n o dla belek jedno-

f) Por. Przegl . Techn., ,Ni> 18 r. z., str. 220. 
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l i t ych jak i różnorodnych; przytem zauważę , iż tego dowo
dzenia nie spo tka łem w literaturze technicznej, pozwolę więc 
sobie zaliczyć je do osobistych moich zdobyczy. 

Zakończa jąc powyższe uwagi o stronie teoretycznej 
pracy inż. K . G R A B O W S K I E G O , uważam, iż wyprowadzone przez 
niego wzory oznaczone numerami 5 1), 10 2), 29 3 ) , 3 2 4 ) z odpo-
wiedniemi objaśnieniami powinny wejść do podręczników 
technicznych, jako wzory nadające się do praktycznego 
zastosowania. 

W powyższy sposób wyłożoną me todę obliczenia zasto
suję jeszcze do p r ę t ó w jednoli tych jak również do zesk ładów 
różnorodnych , pracujących na skręcenie . W t y m celu ozna
czam przez: 
Md— moment pary sił, działający w płaszczyźnie skręcenia; 
TP — naprężen ie przesuwające w punkcie danego przekroju, 

oddalonym od ś rodka ciężkości tegoż przekroju o p; 
Gp — współczynnik sprężystości na przesuwanie w punkcie, 

w k t ó r y m rozpatrujemy T P . 
N a zasadzie r ó w n o w a g i m o m e n t ó w powinno być: 

Md-fxf.df.p = o7~. . . . (15) . 

Praca p r ę t a ca łego o długości h przedstawi się przez wzór: 

m ^ ^ - t m • • • • • i m 

Mnożę poprzednie równan ie przez w s p ó ł c z y n n i k a , dodaję 
je do równan ia pracy i różniczkując p o d ł u g t», otrzymam: 

Gt 

. A / ' , h — p . df. p = 0 

skąd: 
P • 

a 
P L p _ 
h 

(17) , 

(18) . 

Podstawiam rp w r ó w n a n i e na moment, wtedy: 

s tąd: 

Md-^fGp.p*.df = 0. . . . . (19), 

P J%-(Sdf 
h 

Podstawiamy w r ó w n a n i e (18) i otrzymujemy: 

_ Md 

Tp fGp.?Kd~f ?-p * • 

jeżeli G„ jest wielkością stałą, t. j . G?--=G, to 

(20). 

(21); 

(22), 

g d z i e / p - d / ' = Jr 

Pods t awia j ąc ten ostatni wyraz w (16), otrzymamy: 

, l ^ J f ' 1 . , , 1 MKh 1 h . M m a . a = yZ p < j ~ G A / - h = Yt-r&ww- 2• gj ( 2 3 ) -

Z a pomocą r ó w n a n i a (21) możemy obliczyć naprężenia 
we wszystkich punktach przekroju skręconego prę ta , nie sta
wiając żadnych p rzypuszczeń apriorystycznych ro do rozkładu 
naprężeń , ani też ogran iczeń co do jednorodności m a t e r y a ł u . 

Poruszywszy temat skręconego prę ta , pozwolę sobie za
j ą ć u w a g ę czytelnika oryginalnym rezultatem pod wzg lędem 
rachunkowym, j a k i o t r z y m a ł e m z nas tępujących rozumowań . 
P r ę t p racu jący na skręcenie uważać będę jako zwój d r u t ó w , 
przebiegających ś rubowo w koło osi p r ę t a . P rzek ró j drutu 
oznaczam przez A f ką t pochylenia sk rę tu względem płaszczy
zny przekroju oznaczam przez tp, naprężen ie w drucie dz ia ła 
jące równolegle do stycznej sk rę tu , t. j . działające w kierunku 
osi drutu—przez op, na s t ępn ie przez p oznaczam odległość środ
ka drutu od osi p rę ta , t. j . od osi zwoju, l oznacza rzeczywi
stą d ługość drutu, h - wysokość p rę t a (z natury zadania h jest 
dane), tp przy jmuję dla wszystkich d r u t ó w za k ą t s ta ły , choć 
dotychczas nieoznaczony; z tych dwóch wielkości wynika , 

iż l = —— t. j . jest wielkością stałą, 
sin tp ' 

') Por. Przegl. Techn. H 18 r. z., sir. 219. 
2) Por. Przegl. Techn. Ns 18 r. z., str. 220. 
3) Por. Przegl. Techn. N i 23 r. z., str. 287. 
*) Por. Przegl. Techn. Na 23 r. z., str. 287. 

Z r ó w n o w a g i sił wypada: 

Md--L(G?. L\f). cos. tp.p = 0 . . . (24), 
gdzie o p . A / ' p rzeds tawia siłę w kierunku osi drutu, mnożn ik 
cos tp zamienia tę siłę na rzut tejże siły na przekrój p rę t a , 
mnożn ik zaś p wyraża r amię momentu. R ó w n a n i e (24) jest 
analogiczne do (15). 

Wyraz pracy takiego p rę ta jest nas tępujący: 

2 Z J 

. A / ' . / 
(25), 

t. j . suma prac oddzielnych d ru tów, gdy każdy z nich obcią

żony siłą a p . A f. P o d s t a w i ę więc w (25): l = . — i otrzymam: 

P o s t a w i ę sobie teraz zadanie oznaczenia ap w k a ż d y m 
drucie; jest to zadanie statycznie niewyznaczalne i rozwiążę 
je za pomocą teoryi C A S T I G L I A N O 5 ) ; w t y m celu mnożę (24) 
przez współczynnik p, po dodaniu z (26) różniczkuję p o d ł u g o0 

i o t rzymuję : 

/ ; - 2 . ^ " ^ - A / , - c o s ! p - p = a • • • ( 2 7 ) ' 

skad cos tp . sin te 
* af =vp . ; * h ^ * . f i . ; Ę . . . . (28). 

Podstawiam tę os ta tn ią war tość w (24) i o t rzymuję : 

„ , cos2tp.sintp , 

skad h. M, 
p — 

c o s 3 t p . s i n t p . 7 ? . i : ( A / ' . p2) 
Podstawiam w (28): 

(29) 

(30) . 

h_J£i__ 
° p cos'2tp.sintp . , E . E ( A / \ p 2 ) 

po skróceniu . Md 

cos tp. sin te „ Y - ! j K
 ( 3 1 ) i 

cos -.p . S ( A / ' , p2) • P (32); 

P o r ó w n y w a j ą c to ostatnie r ó w n a n i e z (22), widzimy 
wielką analogię w rozkładzie naprężeń w przekroju obydwóch 
p rę tów: mianowicie naprężen ia rosną w stosunku do działa
jącego momentu i w stosunku do odległości od ś rodka prze
kroju; jest pewna tylko różnica w mianownikach, k t ó r e cha
rak te ryzu ją u k ł a d geometryczny obydwóch p rę tów. 

W y r a z S ( A / , p2) oznaczę przez Is i znaczenie dla op 

z (32) pods tawię w (26); otrzymam w ten sposób wyraz dla 
pracy, j aką wykonywa nasz p r ę t podczas dz ia łan ia Md: 

h 
A = 

po skróceniu: 

.4 = 

2 ' E 

h 

2 • P' 
A f 

1 

2 " E 

ponieważ: £ p 2 . A / ' = Is: 

A = 

cos 2 tp . J s

2 ' sin tp 

Ml E p 3 . A / 

Is

2 ' cos2tp . sintp 

h. Mi 

(33); 

(34); 

(35). 2E ,It. cos 2 tp . s in tp 
W ca łem tem zadaniu tp pozos ta ło nieoznaczone i m o ż n a 

mu n a d a ć dowolną wielkość; j a wyszukam t aką wie lkość 
dla tp, ażeby praca skręcenia była min imum; w t y m celu na
leży ażeby: 

D A - 0 
dtp ' 

co będzie w y p e ł n i o n e gdy: 

d (cos2 tp. sin tp) 
d tp 

= 0; 

po z różn iczkowaniu tego wyrazu: 

— 2 cos tp . s in 2 tp - f cos3 tp = 0 (36), 

5J Por. „Obliczenie l i n drucianych" inż. II Czooowskie<-o iako 
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skąd 
t g 2 <p = 

z czego wyn ika , iż również powinno być s in 2 cp = --

COS (C 5 2 m — 

1 
3 

oraz: m = 35° 15'; podstawiwszy te znaczenia 

w (35), otrzymam: 

^4«i -— 
h 

(38). 
2IS.E. 

1 
3 I' 3 

Skoro p o r ó w n a m y ten ostatni wyraz z (23), t. j . z wyrazem pra
cy p r ę t a c iągłego pracującego na skręcenie , to praca tego osta
tniego będzie iden tyczną z pracą p r ę t a z łożonego, gdy //. i M,i 
będą r ó w n e , n a s t ę p n i e gdy lp = I, i jeżel i 

G ' E Ą ' V s ( 3 9 ) ; 

po wykonaniu dz ia ł ań otrzymamy z ostatniego wzoru 
G — E. 0,385, co się w zupełności zgadza z rezultatami do
świadczeń (por C. B A C H . Elas t ic i ta t u. Festigkeit , str. 288, 
oraz „Hi i t t e" , wyd . 18-te, cz. I , str. 348). 

Ten ostatni rezultat l iczbowy jest dla mnie zaciekawia
j ącym; czy to prosty zbieg l iczb, iż wspó łczynn ik sprężys tośc i 
w ten sposób sk ręconego zwoju d r u t ó w jest r ó w n y liczbowo 
wspó łczynn ikowi sprężys tośc i na przesuwanie p rę ta c iągłego, 

czy też może u w a ż a ć ten rezultat jako pewne świa t ło na roz
k ład naprężeń , wys tępu jących w pręcie c iągłym, p racu jącym 
na skręcenie? 

Teorya sprężys tośc i uczy nas, iż: 

m 

10 
G ~ 2 (m- f l )^ ' 

gdzie m jest liczbą zdobytą na drodze doświadczeń i równą 

gdy tymczasem liczba ta wypada również z powyższego ra
chunku; bowiem pods tawia jąc znalezioną wa r to ść 

2 2 , . 10 
—— = zr-. j—r otrzymamy również m = —r- . 

3 . j / 3 2 ( m - f l ) ;i::[,ri 3 
Że m dla różnych m a t e r y a ł ó w jest różne, w po

w y ż s z y m zaś rachunku jest ono s ta łem, nie będzie to 
zarzutem przeciwko możności obliczenia m na drodze teo
retycznej, g d y ż różne m a t e r y a ł y pos iadają różne stopnie 
sprężystości , a p rzy ję ty przeze mnie uk ład jest idealnie spręży
sty: do tej doskonałośc i sprężyste j zbliżają się metale, dla 

k tó rych znaleziono m = ig - . Nie chcę przez to powiedzieć , 

iż otrzymany rezultat jest wynik iem jak ichś ogólnie jszych 
praw, rządzących rozk ł adem naprężeń , lecz zaznaczam, iż po
wyższa argumentacya nie zaprzecza tej możl iwości . 

Silnik gazc 
Sposoby regulowania sp rawnośc i w si lnikach wybucho

wych dają się podzielić na trzy zasadniczo od rębne grupy: 
P ie rwszy i najstarszy sposób polega na opuszczaniu pe

wnej ilości w y b u c h ó w odpowiednio do zmian obciążenia. Za 
sposobem t y m przemawia oprócz prostoty konstrukcyjnej 
przedewszystkiem ta okol iczność, że skład mieszaniny palnej 
i s top ień jej zgęszczania pozostaje bez zmiany przy wszystkich 
obciążeniach s i lnika, a zatem proces termiczny odbywa się 
zawsze w jednakowo korzystnych warunkach. Zalety te mu
szą być jednak okupione znaczną n ierównością biegu maszy-

Rys . 1. 

wy Mees'a. 
I dnym z d w ó c h nas tępu jących sposobów: albo przez zmienia

nie ilości doprowadzanego gazu palnego lub cieczy, przy
czem ilość wsysanego powietrza pozostaje bez zmiany, albo też 
przez d ławien ie (n. Drosselung) gotowej mieszaniny palnej, 
przyczem skład jej nie ulega zmianie. K a ż d y z tych dwóch 
sposobów ma swoje wady i zalety. Z a pierwszym (regulo
wanie jakościowe) przemawia wzgląd , że s topień zgęszczania 
ł a d u n k u prawie nie zmniejsza się ze spadkiem obciążenia ,— 
zato z drugiej strony s łabe mieszaniny trudno się zapalają , 
wskutek czego przy nieznacznem obciążeniu bieg s i lnika staje 

R y s . 2. 

ny i ko ła zamachowe wypada ją nadzwyczaj ciężkie; wsku
tek tego sposób ten znajduje obecnie zastosowanie prze
ważn ie ty lko w si lnikach powozowych, a w s ta łych — coraz 
rzadziej i ty lko dla nieznacznych wielkości . 

Regulowanie 1. zw. precyzyjne, daje się os iągnąć je-

') Por. „Dio Gasmasehine, Banart Mees, mit vereinigter M i -
sclmngs- und Fii l lut igs-Regelung", v. Fr . Freytag (Zeitsnhrifb d. Ver. 
deutscher Ingenieure 1905, JSa 24). 

się n i e p r a w i d ł o w y m i często całe ł a d u n k i uchodzą na zewną t rz 
niespalone. Tak więc teoretyczna doskona łość cyk lu , uwa
runkowana silnem zgęszczaniem, nie ty lko nie przynosi w tym 
wypadku żadne j korzyści pod wzg lędem wyzyskan ia pal iwa, 
lecz przeciwnie, poniżej pewnej oznaczonej granicy si lnik wy
łącznie w ten sposób regulowany wogóle biedź nie może . 

Z tego też powodu w nowszych konst rukcyach s i l n ików 
gazowych znajduje coraz częściej zastosowanie drugi z wy
mienionych sposobów: regulowanie ilości wsysanej mieszani-
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ny . Zapalanie odbywa się tu równie ł a t w o przy wszelkich 
obciążeniach, lecz zato s topień kompresyi zmniejsza się pra
wie proporcyonalnie do obciążeń, wskutek czego silnik pracu
je ekonomicznie tylko przy pe łnem, na jwyższem obciążeniu. 
P o n i e w a ż jednak nie może on w rzeczywistości rozwijać stale 
swej pełnej mocy (gdyż konieczną jest rezerwa na nieprze
widziany wzrost zapotrzebowania energii), i zazwyczaj pracu
je przy t. zw. obciążeniu normalnem (70—80% pełnego), prze
to s i lnik tego rodzaju znajduje się w gorszych warunkach, niż 
np. maszyna parowa, pracująca najekonomiczniej przy obcią
żeniu normalnem. 

Dochodzimy więc do wniosku, że ż a d n y m z tych dwóch 
sposobów, oddzielnie wziętym, nie da się osiągnąć regulowa
nie równie korzystne przy wszelkich stopniach obciążenia. 
W t y m celu na leża łoby zmien iać jednocześnie j akość i ilość 
mieszaniny i znaleźć dla każdego obciążenia najkorzystniejsze 
warunki . Tak ich sposobów kombinowanych p róbowano już 
z mniejszem lub większem powodzeniem niejednokrotnie; je-
jeden z nich, obmyś lony przez inż. M E E S ' A Z Dusseldorfu, 
rozpatrzymy na tem miejscu szczegółowiej Zasada jego po
lega na tem, ze przy wyższych stopniach obciążenia regula
tor zmienia skład mieszaniny, a przy niższych —jej ilość. Ł a 
two sobie u p r z y t o m n i ć , że w ten sposób można u n i k n ą ć wad 
obu powyższych sposobów, nie t racąc ich zalet: mianowicie 
przy obciążeniu normalnem silnik M E E S ' A wsysa stosunkowo 
słabą, lecz jeszcze ł a t w o zapalną i silnie wybuchającą miesza
ninę , k tórej dop ływ jest zupełnie swobodny, wskutek czego 
i c iśnienie kompresyi wypada dostatecznie wysokie; są to wa
r u n k i konieczne do doskona łego spalania; przy obciążeniach 

Przecięcie przez kana ły gazowe. 

- m 

-o n 

Rys . 3 

Przecięcie przez kana ły powietrzne. 

Rys . 4. 

wyższych , do pe łnego , mieszanina staje się coraz bogatszą 
w gaz, wskutek czego i spalanie staje się nieco gorszem, lecz 
jednoczesny wzrost wspó łczynnika mechanicznego (co zacho
dzi we wszelkich maszynach) sprawia, że zużycie pal iwa na 
j e d n o s t k ę sprawności rzeczywistej, w granicach od 70% do 
pełnej mocy, pozostaje prawie bez zmiany Jednem s łowem, 
silnik M E E S ' A zachowuje się pod t y m względem podobnie, jak 
maszyna parowa, k tó re j sp rawność można również podnieść 
nad no rma lną kosztem większego zużycia pary na konia in -
dykowanego. Poniżej obciążenia normalnego wreszcie, po
zostaje w s i ln iku M E E S ' A skład mieszaniny ten sam, jak przy 
normalnem (t. j . najkorzystniejszy), lecz d o p ł y w jej ulega dła
wieniu, tak, iż ilość wessana zmniejsza się, i co za tem idzie, 
zgęszczanie staje się coraz s łabszem; pozostaje ono jednak 
zawsze znacznie wyższem, n iż w si lnikach o wyłącznem re
gulowaniu napełn ienia , gdzie spadek kompresyi rozpoczyna 
się j u ż od pe łnego obciążenia. 

Konstrukcyjne urzeczywistnienie tego p o m y s ł u przed
s tawiają rysunki 1 i 2. W e n t y l wsysający E, umieszczony 
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w górnej części nasady cyl indra, otrzymuje ruch w z w y k ł y 
sposób za pomocą tarczy z wyskokami, osadzonej na wale 
s t awid łowym, oraz przekładni d rążkowej . W k a d ł u b i e B te
go wentyla znajdują się okna m, i, k tóremi d o p ł y w a gaz i po
wietrze; okna te otwiera i zamyka suwak cyl indryczny K 
posiadający odpowiednie otwory mt, \ i połączony z wenty
lem wsysającym za pomocą czopów poziomych c, osadzonych 
jednymi końcami w ścianach suwaka, a drugimi—w pier
ścieniu q; pierścień q obraca się swobodnie na trzonie wenty
la, lecz nie może p rzesuwać się w kierunku jego osi; w ten 
sposób suwak K uczestniczy stale w ruchu wentyla E. P rócz 
tego posiada on jeszcze 
drugi ruch — obrotowy 
około własnej osi, ma
j ący właśnie na celu 
regulowanie mieszani
ny. Obracanie suwaka 
uskutecznia się w na
s tępujący sposób: na 
trzonie wentyla siedzi 
luźno rura ji, k tó r a 
w swej dolnej, rozsze
rzonej części g jest 
wide łkowa to wycię ta ; 
w wycięcia wchodzą 
czopy C, łączące suwak 
z wentylem; na gór 
nym, z e w n ę t r z n y m 
końcu rury zaklinowa
ny jest drążek l, na
stawiany przez regu
lator. Jasnem jest, że 
przy takiem urządze
n iu k a ż d a zmiana po
łożenia d rążka 1 udzie
la się suwakowi 7v, nie 
k rępu jąc w niczem je
go g łównego ruchu, do 
gó ry i na dół. Obra
cając się około swej 
osi, suwak K zwęża 
lub rozszerza k a n a ł y 
m i i dla dop ływu ga
zu i powietrza; przez 
o d p o w i e d n i dobór 
ksz ta ł tu i wielkości 
tych okien m o ż n a osią-
g n ą ć najrozmaitsze 
sposoby regulowania. 
Chcąc np. zachować 
przy wszelkich obcią
żeniach s i ln ika jedna
kowy sk ład mieszani
ny palnej, potrzebuje
my ty lko n a d a ć wszy
stkim czterem rzędom 
okien (m, i, mv, /',) je
d n a k o w ą s z e r o k o ś ć 
i k sz t a ł t p ros toką tny ; 
wtedy stosunek wolnych przekrojów dla dop ływu gazu i po
wietrza (a zatem i ilości tychże) , przy wszelkich położeniach 
suwaka K pozostanie bez zmiany i r ó w n y m będzie stosunkowi 
wysokości okien gazowych i powietrznych. Będzie to więc wy
łączne regulowanie ilościowe. Jeże l i przeciwnie k a n a ł y powie
trzne w suwaku zrobimy znacznie szerszymi, niż w k a d ł u 
bie (i), lub poprostu odrzucimy górną po łowę suwaka, to będzie 
on zmienia ł tylko przekrój k a n a ł ó w dla d o p ł y w u gazu (m, wi,), 
przy jednakowej stale ilości wsysanego powietrza. Będzie to 
więc regulowanie sk ł adu mieszaniny (jakościowe) przy nie-
zmiennem nape łn ien iu i kompresyi. Chcąc połączyć oba te 
sposoby, należy n a d a ć oknom takie wymiary, aby podczas 
pierwszej części ruchu obrotowego suwaka K, odpowiadają
cej wyższym obciążeniom si lnika, przymykane zos t awa ły t y l 
ko k a b a ł y gazowe, a na s t ępn ie od pewnej granicy (np. ob
ciążenia normalnego) — obydwa szeregi w r ó w n y m stopniu. 
Takie właśn ie urządzenie widz imy na rys. 1—4; otwory do 
d o p ł y w u powietrza są tu szersze w suwaku, n iż w kad łub ie 

2 

Rys. 7. 

Przecięcie przez kana ły powietrzne. 

Rys . 8. 
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wentyla, stosunek wysokości o t w o r ó w dla gazu i powietrza 
(mv ?',) wyznacza się dla każdego rodzaju gazu w zależności 
od tego, ile powietrza wymaga on do d o k ł a d n e g o spalania. 

N a rys. 3—4 punkt I odpowiada po łożen iu d r ą ż k a re
gu lu jącego l przy pe łnem obciążeniu s i lnika, kiedy oba szere
g i k a n a ł ó w są zupe łn ie otwarte; w położeniu I I (przedsta-
wionem właśnie na tych rysunkach), k a n a ł y gazowe są j u ż 

Rys . 8. i tys 

częściowo p r z y m k n i ę t e , gdy tymczasem powietrzne pozostają 
jeszcze zupe łn ie wolne, innemi s łowy, przy spadku obciąże
nia s i ln ika od pe łnego (I) do odpowiada jącego położeniu I I 
nas tępu je zmniejszenie zawar tośc i gazu w mieszaninie przy 
niezmiennej ilości wsysanego powietrza. J a k widać z tych 
r y s u n k ó w , w p o ł o ż e n i u I I wolna szerokość k a n a ł ó w gazowych, 
oznaczona przez (x), r ó w n a się szerokości k a n a ł ó w powietrz
nych (x). Wskutek tego przy dalszym ruchu suwaka w k ie 

runku k u punktowi ł l l (bieg luźny) , na s t ępu j e zupe łn ie je
dnakowe zwężenie p rzek ro jów obu r zędów k a n a ł ó w , tak, iż 
skład mieszanin}"- nie ulega dalszej zmianie, natomiast zmniej
sza się wsysana jej i lość. W i d z i m y przeto, że konstrukcya ta 
odpowiada w zupełności wypowiedzianej powyżej zasadzie re
gulowania. Punk t (II), gdzie nas tępu je przejście od jednego 
systemu do drugiego, na leży oczywiście w y b r a ć tak, aby 
w nim mieszanina była jeszcze ł a t w o zapa lną i silnie w y b u 
chającą. 

N a rys. 5—7 przedstawiony jest ten sam suwak regulu
jący z nieco odmiennem urządzen iem k a n a ł ó w powietrznych 
iu w k t ó r y c h jeden bok wyc ię ty jest w ksz ta łc ie t r ó j k ą t a ; 
szerokość tych k a n a ł ó w (licząc od wie rzcho łka t ró jką ta ) , ró
wna jest szerokości k a n a ł ó w w k a d ł u b i e wentyla; okna gazo
we (m, wij) nie różnią się w niczem od opisanych poprzednio. 
Jasnem jest, że w u rządzen iu tem zwężenie przekroju dla do
p ł y w u powietrza rozpoczyna się j u ż od pe łnego obciążenia 
si lnika, lecz począ tkowo w bardzo nieznacznym stopniu w po
r ó w n a n i u ze zwężeniem k a n a ł ó w gazowych. P r z y dalszym 
spadku obciążenia powietrze ulega coraz w i ę k s z e m u stosun
kowo d ł awien iu i wreszcie, gdy ukośne boki wycięc ia t ró jką t 
nego zostaną zupełn ie przykryte , nas t ępu je chwila , odpowia
dająca punktowi I I w poprzedniej konst rukcyi , t. j . stosunek 
przekro jów wolnych dla gazu i powietrza pozostaje nadal bez 
zmiany. T a k więc przejście od regulowania jakośc iowego do 
i lościowego odbywa się tu stopniowo, i przy wyższych obcią
żeniach działają j ednocześn ie obydwa systemy w mniejszym 
lub większym stopniu. Różn icę tę unaocznia ją wykresy na rys. 
8 i 9, p rzeds tawia jące z a w a r t o ś ć gazu. oraz ilość wsysanej 
mieszaniny przy różnych obciążeniach s i lnika, od pe łnego 
(prawa strona r y s u n k ó w ) do biegu luźnego (lewa strona). 
Rys. 8 odnosi się do kons t rukcyi z rys. 1—4. a rys. 9— 
do rys 5—7. 

(C. d. n.). J. Kunstetter, inż. 

KRYTYKA I BIBLIOGRAFIA. 
.Uórsch E., profesor Szkoły politechnicznej w Zurychu. Budo

wnictwo żelaznobetonowe, jego teorya i zastosowanie. Wydane 
przez Wayss'a i Ereytag'a. Wydanie drugie pomnożone i ulepszone. 
Stuttgart 1906 (Der Eiseubetonbau, seine Theorie und Anwendung). 

Powyższy napis nosi dzieło, mające wielką war tość naukową 
jako opracowane przez znanego profesora politechniki w Zurychu 
E . Morscha. Autor był , przed swem powołaniem na ka tedrę do Zu
rychu, kierownikiem technicznym firmy Wayss i Freytag. 1 teraz 
j u ż jako profesor w y d a ł swe dzieło wspólnie z tą firmą, przez co 
s tanąć musia ł na stanowisku nieco jednostronnej , bo przytacza 

i opisuje ty lko budowle żelaznobetonowe, wykonane przez firmę sy
stemem patentowanym. Zato zaletę wielką dzieła stanowi wielka ilość 
doświadczeń naukowych, które autor sam wykona ł dla rozjaśnienia 
niepewnych p u n k t ó w teoryi. 

Autor w rozdziale ws tępnym omawia w krótkości ustrój płyt , 
belek, słupów i sklepień. Drug i rozdział bardzo obszerny poświęca 
on teoryi. Nie będę tu omawia ł bogatej treści tego rozdziału, zwró
cę ty lko u w a g ę na k i lka ciekawszych ustępów. A.ut.or rozróżnia, 
zdaniem mojem, niepotrzebnie między wyt rzymałośc ią na przesunię
cie (Schubfestigkeit) i na ścinanie (Scherfestigkeit). Ta ostatnia wy
stępuje, zdaniem autora, wtedy, gdy po obu stronach przekroju dzia
łają si ły skupione równe i wprost przeciwne. Autor teoretycznie stara 
się udowodnić , że wyt rzymałość na ścinanie (t, — ]/ ja . jj,', gdy ji. i 
oznaczają wyt rzymałośc i na ciśnienie i c iągnienie i dla betonu 
stwierdza to doświadczeniami . Ciekawem jest, że przy doświadcze
niu z belką żelaznobetonową ścięcie betonu nastąpi ło przy tem sa
mem naprężeniu, co dla belki betonowej, że jednak potem t r zyma ły 
wk ładk i żelazne, dopóki nie zos ta ły ścięte. 

P rzy doświadczeniach z belkami zginanemi na ścinanie otrzy
muje autor wielkie wy t rzymałośc i 19 — 36 kg/ciii2. Swego czasu z tych 
doświadczeń obliczyłem jednak znacznie mniejszą wyt rzymałość , co 
też zgadza się lepiej z innemi doświadczeniami . 

Ciekawsze jeszcze są doświadczenia nad przyczepnością żelaza 
do betonu. Według doświadczeń autora wynosi ła przyczepność: 
w jednym szeregu doświadczeń dla dodatku wody 10 f, 48,8 kg/cm 

„ 12,5$ 31,2 ' „ 
„ 15$ 29,1 „ 

w drugim szeregu doświadczeń .. „ „ 10% 50,8 „ 
i 12,5$ 45,9 „ 

„ . H 15« H O „ 
Doświadczenia te dają l iczby bardzo wysokie w stosunku do 

liczb, uzyskanych przez Bacl ra . 
Autor zwraca uwagę , że przy- doświadczeniach Bacha , w k tó 

rych wyc iągano prę t z betonu, naprężen ia są inne niż w belce zgi
nanej. T u bowiem zmniejsza się ciągnienie pręta aż do zera a beton 
jest olśniony, Na przodzie pręta j u ż przy małych siłach musi nastą

pić wzajemne przesunięcie prę ta i betonu, więc tu zostanie j u ż przy
czepność przezwyciężona i zostaje ty lko opór przeciw przesunięciu 
(Gleitwiderstand) znacznie mniejszy. 

Przy wyt rzymałośc i na ciśnienie, względnie wyboczenie słupów 
zwraca autor u w a g ę na to, że wy t rzymałość nie jest proporcyonalna 
do sprowadzonej powierzchni przekroju słupa. Przy zwiększeniu wk ładek 
wyt rzymałość nie powiększa się proporcyonalnie. Z wnioskiem jednak 
autora, aby przy obliczaniu s lupów nie uwzględniać wcale wkładek , 
lecz p rzy jmować 0,8—2% przekroju na uzbrojenie podłużne, nie mogę 
się zgodzić. 

Przy omawianiu zginania autor twierdzi , że licząc naprężenie 
wed ług 11 b, nie robimy większego błędu, niż przy obliczeniu zwy
kłych belek drewnianych i żelaznych, dla k tó rych po przekroczeniu 
granicy sprężystości prawo Navier 'a j uż nie jest ważnem. Zdanie to 
jest mylne, bo wiemy, że dla belek drewnianych i żelaznych w y 
t rzymałość jest większa, niż gdyby prawo Navier 'a by ło ważne, tu
taj zaś zazwyczaj jest znacznie mniejsza. 

P r z y wyt rzymałośc i złożonej na ciśnienie i zginanie autor dla 
ominięcia rozwiązania równań trzeciego stopnia dochodzi do l in i i 
k rzywych takich samych, jakie podałem w mym artykule o wyzna
czaniu wymia rów sklepień '). Autor zastanawia się też nad belkami 
statycznie niewyznaczalnemi i na podstawie dwóch przykładów do
chodzi do wniosku, że możemy z dostateczną dokładnością używać 
zwykłych wzorów. Dowód ten odnosi się jednak tylko do samego 
betonu, przy belkach żelaznobetonowych należałoby tę rzecz jeszcze 
zbadać. 

Część ustrojowa dość obfita zawiera, jak j u ż wspomnia łem, 
tylko budowle wykonane przez firmę Wa}rss'a. Widzimy tu też mosty 
p ły towe do 5 /;/, belkowe do 16 w, z dźwiga rami c iągłymi powyże j . 
Mosty sklepione żelaznobetonowe buduje się albo o ma łych rozpię-
tościach ze względu na przeważając}' ciężar ruchomy, albo bardzo 
wielkie powyżej 50 m, dla zmniejszenia przekroju i ciężaru własnego. 
Największy tego rodzaju most na Izarze pod Gri inwald, o dwu roz-
piętościach po 70 nt, opisuje autor szczegółowo. 

Dzieło to, chociaż nieco jednostronne, będzie bardzo pożyteczną 
lekturą dla wszystkich zawodowców. 

Dr. M. Thutłie. 
(iuidi Kamil, inż. prof. Wyniki doświadczeń z betonem z cementu 

zwykłego i wzmocnionego. Turyn 1905. (Resultati sperimentali su 
couglomerati di cemento semplici e armati. I nż . Prof. Camillo Guid i . 
Torino). 

Jest to odbitka z „Att i delia Societe degli ingegneri a degli 
architetti in Torino" 1905. Autor omawia doświadczenia własne 
bardzo ciekawe. Na ścinanie o t rzymał autor średnią wy t rzymałość 

') Por. Przegl . Techn. JMaNa 45 i 46 r. z. 
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betonu po 28 dniach 25 lcy/cm2, przyczepność 16,2 — 30,9 l-g/cin*, śre
dnio 20 kg/em*. Najciekawsze są doświadczenia na wyboczenie a wła
ściwie ciśnienie słupów żelaznobetonowych 1,25 m wysokich o śre
dnicy 25,2 cm lub boku kwadratu 32 i 40 cm. Odstęp wiązań pozio
mych był stosunkowo mały: JO, 15, 20, 25 cm, dlatego wpływu jego 
na wyt rzymałość nie spostrzeżono. Wytrzymalsze były slupy z owi 
nięciem. Zwiększenie wkładek podłużnych z 6,4 na 9,6°/o u ' e podnio
sło wcale wytrzymałości . Doświadczeń było za mało, aby można 
wyciągnąć z nich stanowcze wnioski, ale rzucają one przecież pe
wne świat ło na tę zawiłą kwes tyę . J>r. M. Tlmllie. 

(Le co-Guidi K a m i l , inż. prof. Zeskłady żelaznobetonowe. 
strusiom i n beton armato). Turyn 1906. 

Książka ta wyszła jako dodatek do w y k ł a d n i prof. Guidi 'ego 
o zeskładach wogóle (Lesiom sulla scienza delie costruzioni). Jest to 
podręcznik niewielki, stojący jednak na wysokości nauki i uwzglę
dniający należycie bogatą l i teraturę niemiecką tego działu nauki-
Autor słusznie k i lka razy zwraca na to uwagę , że granica p łynnośc i 
wkładki żelaznej jest ważną dla całego zeskładu i powinna być bra. 
na pod uwagę przy oznaczaniu wymiarów. Dr, .1/. Thullie. 

Wiadomości techniczne i przemysłowe. 
Prędkość przeciętna pociągów osobowych 

na drogach żelaznych w Państwie Rosyjskiem. 

Znamienną cechą wzrostu kul tury jest wzrost prędkości loko-
mocyi: spo łeczeńs twa, stojące na wyższych szczeblach cywi l izacyi , 
dążą do udoskonalenia sposobów przenoszenia się. z miejsca na miej
sce i do skrócenia związanej z niem straty czasu. Zyc ie nowocze
sne coraz bardziej podnosi swoje wymagania pod tym względem 
i nasuwa technice coraz trudniejsze zadania do rozwiązania; nie
dawno dokonane w Prusach p róby pociągów elektrycznych świadczą, 
że stosowana obecnie p rędkość pociągów nie stanowi jeszcze kresu 
ostatecznego. 

Statystycy zwracali j u ż u w a g ę na wzmiankowany tu czynnik 
kul tury: w piśmiennic twie zawodowem spotykamy niekiedy wykazy 
porównawcze prędkośc i pociągów w rozmaitych krajach; to jeduak, 
co udawa ło mi się spo tkać w tym względzie , odnosi się jedynie do 
prędkośc i pociągów największej ; mówiono, że francuzi i anglicy 
w swoich „poc iągach w y k w i n t n y c h " osiągają o 10 km/godz. więcej 
niż niemcy i holendrzy i o 30 /iW/godz. więcej niż rosyanie. Z cyfr 
tych można w y p r o w a d z i ć wnioski równie s łuszne, jak g d y b y ś m y , 
zwiedzając ogrody botaniczne i cieplarnie, chcieli sądzić o stanie 
kul tury rolnej rozmaitych kra jów. P r a w d z i w y natomiast obraz po
r ó w n a w c z y otrzymamy wtedy, gdy za przedmiot badania obierzemy 
p rędkość nie największą, lecz przeciętną, t. j . gdy pod obliczenie 
podciągniemy p rędkość wszystkich pociągów osobowych, b iegnących 
na danej sieci. 

D l a normalnotorowych d r ó g żelaznych P a ń s t w a Rosyjskiego 
otrzymujemy prędkość przeciętną pociągów osobowych w nas t ępu 
jący sposób: d ługość sieci d r ó g żelaznych o torze normalnym wynosi 
52 889 wiorst, pociągi osobowe robią na niej 163 035 poeiągo-
wiorst, czyli przecię tna częstość ruchu: 3.08; czas potrzebny do prze

biegu wszystkich pociągów osobowych w j edną s t ronę wynosi 6079 
godzin 8 minut i s tąd wyprowadzamy ich p rędkość przeciętną 26,82 
wiorst na godz inę . G d y b y ś m y podobną cyfrę miel i d la sieci d r ó g 
żelaznych innych pańs tw, mog l ibyśmy na ich podstawie czj-nie zu
pełnie s łuszne wnioski o stosunkowej sp rawnośc i ruchu osobowego 
rójfcnych sieci d r ó g że laznych. 

N a tejże zasadzie możeim - rozs t rzygnąć pytanie, czy w Rosy i 
p rędkość ruchu osobowego na drogach żelaznych wzrasta, czy upada. 

W tym celu prze j rza łem rozkład pociągów osobowych pół ro
cza letniego z r. 1899 i 1905 i komun iku ję nas tępu jące zmiany: 

półrocze letnie 
1899 1905 

przec ię tna częstość ruchu . . 2,91 3,08 
p r ę d k o ś ć ruchu . . 26,62 26 ,82 

Przec ię tna częstość ruchu wzrosła o 0,17, a p r ę d k o ś ć o 0 ,20 
wiorsty, czy l i o 100 saż. na godzinę . 

Poszczególnych tablic nie przytaczam, g d y ż przypuszczam, iż 
nie za in te resowałyby one czyte ln ików Przeg lądu : ograniczam się. do ze
stawienia nas tępujących danych ogólnych. Oddzielne linie d r ó g 
żelaznych g rupu ję w nas tępujący sposób: do pierwszej grupy zaliczam 
linie, na k t ó r y c h częstość ruchu wynosi ła w 1899 r. 4 ,00 lub wyżej , do 
drugiej linie z częstością od 2 do 4, wreszcie na liniach trzeciej grupy 
częstość ruchu nie dochodzi do 2,00; oddzielne grupy tworzą drogi wąz-
kotorowe (podjazdówki) i drogi żelazne F i n l a d j i . Do rachunku nie włą
czyłem pociągów podmiejskich, jako też d r ó g wązko to rowych o cha
rakterze tramwajowym i np. siestroreckiej, i rynowskiej . g ró jeck ie j 
wawerskiej i łódzkiej . Wzros t ruchu podmiejskiego, sam przez się 
będąc cechą kul tury, j ednocześn ie obniża przecię tną p rędkość pocią
gów i mógłby dać b ł ędne w y n i k i ostateczne. 

Nowowybudowane drogi zostały w wykazie 1905 r. podo
bnież włączone do odpowiednich grup p o d ł u g częstości ich ruchu 
osobowego (tabl. I). 

Tablica I. 

G r u p y d r ó g ż e l a z n y c h 

Długość sieci 
w wiorstach 

Liczba 
pociągo-wiorst 

Liczba godzin 
ruchu pociągów 

Przeciętna 
częstość ruchu 

P rzec i ę tna 
prędkość ruchu 

w wiorst. na'godz 

1899 1905 1899 1905 1899 1905 1899 1905 1899 1905 

7128 
955 

7129 
980 

40665 
6409 

13665 
8699 

1315,03 
206,33 

1352,23 
277,57 

5.70 
6.71 

6,12 
8.88 

30,93 
31,03 

32,28 
31,30 

8083 8109 47074 52364 1521,36 1630,20 5,82 6,46 30.94 32.12 

Skarbowe o średnim ruchu osobowym . . . . 
Prywatue „ „ „ . . . . 

1901.6 
7081 

24375 
9587 

48280 
17284 

i;.vi<»7 
29279 

1961,30 
674,54 

2717,55 
1064,15 

2,54 
2,44 

2,69 
3,05 

24,61 
25,57 

24,10 
27.51 

26097 33962 65564 94776 2636,24 3782,10 2,51 2,79 24.87 25,06 

4721 
2536 

i; 182 
4636 

5070 
3036 

9127 
6768 

247,11 
129,46 

389,49 
276,49 

1,07 
1,17 

1,48 
1,46 

20,51 
23,39 

23,41 
24,45 

Razem . . . . . . . . 7307 10818 8106 15895 376,57 666,38 1,11 1,47 21,50 23,84 

. ( skarbowych 
Suma sieci dróg o torze normaln. l p ł y w a t n y c h . 

30865 
10622 

37686 
15203 

94015 
26729 

118289 
44716 

3523,44 
1011,13 

44(50.07 
1619,01 

3,05 
2,52 

3,14 
2,94 

26,68 
26,43 

26,54 
27,62 

Sieć dróg żel. podjazdowych wązkotorowych . . 
Sieć dróg żelaznych F in landy i 

41 487 
3089 
2283 

52889 
4279 
2770 

120744 
4168 
6002 

163035 
6243 
9429 

4534,57 
222,58 
214,17 

6079,08 
349,10 
308,33 

2,91 
1,35 
2.(53 

3,08 
1,46 
3,10 

26,62 
18 69 
28,01 

26,82 
17,89 
30,56 

46859 59938 130914 178707 4972,32 673(5.51 2,79 2,98 26,33 26.53 

Z p o r ó w n a n i a z sobą l iczb ogólnych, zestawionych w p o w y ż - 1) Długość sieci grupy pierwszej wzrasta bardzo powoli-
szej tabl icy , dochodzimy do nas tępujących wniosków: w e d ł u g p rzy j ę t ego założenia z nowych d r ó g wesz ły tu ty lko te na 
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k tó rych ruch osobowy, pomimo k ró tk i ego okresu ich u ż y t k o w a n i a , 
doszed ł j u ż do norm}' 4-ch par pociągów na d o b ę ; z prywatnych 
d r ó g zaliczono tu dz ia łkę W i d z e w - Ł ó d ź 7 wiorst i K a ł u g a - T i -
chonowa P u s t y ń 17 wiorst. W grupie drugiej s ieć d r ó g skarbowych 
powiększ3'ła s ię o 5359 wiorst, dzięki otwarciu ruchu na drogach, 
leżących na wschód od I rkucka , a t akże n i ek tó rych l in i i w Tłosyi 
Europejskiej , np. K i jów-Sarny i k i l k u odnóg drogi Zakaukaskiej 
i d rogi im . Cesarzowej Kata rzyny I I . Sieć d r ó g prywatnych gru
py 2-ej zwiększy ła się o 2506 wiorst, dz ięki nowym liniom d r ó g 
Moskiewsko-Windawskie j , Mosk iewsko-Ki jowsk ie j , E j a z a ń s k o - U r a l -
skiej i P o ł u d n i o w o - W s c h o d n i e j , jako też odnodze K a l i s k i e j drogi 
żel. W a r s z a w s k o - W i e d e ń s k i e j . Sieć d r ó g skarbowych trzeciej gru-
P3r wzrosła o 1195, a prywatnych o 2050 wiorst, znaczniejsze linie 
pomiędzy pierwszemi są: W i t e b s k - Z ł o b i n 265 w. , druga l inia dro
gi im. Cesarzowej Ka ta rzyny I I z odnogami 572 w., M e w - K u s z k a 
294 w., Karymska - S r y e t e ń s k 266 w. , Samarkand - Taszkent 
333 w. i in. ; pomiędzy prywatnemi zaś g ł ó w n a l in ia M o s k w a - W i n -
dawa 1026 w., odnogi drogi Kazańskie j 380 w., odnogi drogi R j a -
zańsko-Ura l sk i e j 732 w. i i n . 

2) Na jwiększy wzrost l iczby pociągów notujemy na drogach 
prywatnych grup}' pierwszej, mianowicie z 6,71 do 8,88, czy l i 
o 2,17 par, na s t ępn i e na drogach prywatnych grupy drugiej z 2,44 
do 3,05, czyl i o 0 ,61; najs łabszy wzrost widz imy na drogach podja
zdowych z 1,35 do 1,46, t. j . 0 ,11; sieć d r ó g finlandzkich w y k a z u 
je wzrost l iczby pociągów z 2,63 do 3,40, czy l i o 0 ,77. 

3) Na jwiększy wzrost prędkości ruchu widzimy w grupie 
trzeciej sieci skarbowej z 20,51 do 23 ,41 , czy l i o 2,90 wiorsty na 
godz inę i na drogach prywatnych grup}' drugiej z 25,57 do 27 ,51 , 
czy l i 1,94; na drogach skarbowych grupy drugiej i na drogach wąs 
kotorowych natomiast możemy s twie rdz ić zmniejszenie p rędkośc i 
pociągów w grupie pierwszej o 0 ,51 , w ostatnich o 0,80 wiorsty 
na godz inę . N a drogach finlandzkich p rędkość ruchu wzros ła z 28,01 
do 30 ,56 , cz3di o 2,55 wiorsty na godz inę . 

4) N a drogach o większej częstości ruchu osobowego p r ę d 
kość pociągów jest również większa . 

5) W porównan iu ogólnem widz imy, iż częstość ruchu na 
sieci d r ó g skarbowych wzrosła w stopniu mniejsz.3 in niż na drogach 
prywatnych, mianowicie na pierwszych o 0,09, a na ostatnich 
o 0 ,42 pary. 

6) P r ę d k o ś ć pociągów na drogach skarbo\V3'ch zmniejszyła 
się o 0,14 \vi0rst3', na prywatnych zaś zwiększy ła s ię o 1,19 wior 
sty na godz inę . 

D l a d r ó g Żelaznych K r ó l e s t w a Polskiego u łożyć można poniż
szą tab l icę (tablica I I ) . 

Z tabl icy tej wyprowadzana d la K r ó l e s t w a Polskiego n a s t ę 
pujące l iczby p rzec ię tne : 

D r o g i o torze normalnym 
skarbowe 
prywatne . 
razem . . . . 

drogi wązkotorowe 
suma ogólna 

0 1,40 wiorst}'. Częstość ruchu jest wyższa niż w całem P a ń s t w i e 
1 w F i n l a n d y i , p r ę d k o ś ć zaś, przewyższając ogó lno-pańs twową o 3,38 
wiorsty, pozostaje jednak od d r ó g f inlandzkich o 0,65 wiorsty 
w tyle. 

D ługość ogólna sieci d r ó g żelaznych w czasie 6 lat zwiększy
ła się w Kró l e s tw ie Polskiem o 323 wiorsty, czy l i 10,5^, w E i n l a n -

Liczba pociągów Prędkość liociagów 
1899 1905 1899 1905 

2,97 3,51 26,85 28,71 
7,97 7,71 32,48 33,00 
3,76 4,46 28,51 30,25 

— 5,39 — 16,03 
3,76 4,47 28,51 29,91 

niosła się 0 0 ,71, a p r ę d k o ś ć ruchu 

d y i o 487 w., czyl i o 21 ,3$, w całem zaś P a ń s t w i e o 13 079 w., 
czy l i o 27 ,9^ . 

Na jwiększy ruch w P a ń s t w i e widz imy na nas tępu jących znacz
niejszych l iniach: Petersburg-Moskwa 12,00, Warszawa-Granica 
z odnogą do Aleksandrowa 10,77, -Łódź-Koluszki 9,00, Moskwa-
Rjazań 8,45, Petersburg - Warsza.wa 8,27, K i j ó w - Odesa 7,29, 
Moskwa - K u r s k 6,21, W a r s z a w a - B r z e ś ć 6,13, Petersburg-Re-
wel 5,88, W i l n o - W i e r z b o ł ó w 5,57, R jazań-Koz łów 5,41, R o -
s t ó w - B a ł a d ż a r y 5,00 i t. d. 

Tablica II. 

Drogi o normaln. torze rosyjsk. 
Drogi skarbowe: 

P raga—Brześć 
Warszawa - Praga 
Dąbrowa- Golonóg 
Sosnowice—Strzemieszyce . . 
Strzemieszyce - Granica . . . 
Golonóg- -Dęblin 
Skarżysko --Ostrowiec. . . . 
Skarżysko— Koluszki . . . . 
Siedlce—Małkinia 
Brześć—Cheim 
Mława—Kowel 
Brześć—Grajewo 
Orany—Suwa łk i 
Oli ta—Suwałki 
Małkinia— Ł a p y 
Ost ro łęka—Pilawa 
Dęb l in—Łuków 
Ł u k ó w - L u b l i n 
Wilno—Wierzbołów . . . . 
Warszawa—Wilno 

Razem . . . . 

Drog i prywatne: 
Warszawa Granica, z odnogą 

do Aleksandrowa . . . . 
Ząbkowice—Sosnowice . . . 
A leksandrów —Ciechocinek . . 
Koluszki—Łódź 
W i d z e w — Ł ó d ź 
Warszawa Kal i sz 
S ło twiny —Łódź 

Razem . . . . 

Drogi wązkotorowe prywatne: 
P io t rków - Sulejów 
Częs tochowa—Herby . . . . 
Ostrowy— Blachownia . . . 
Stradom—Hantke 

Długość , I lość 
sieci pociągo-

w wiorst.. wiorst 

1899 1905 1899 

199 199 
20| 20 i 

6 
13i 

8 
279 

44 

6 
13 
8 

279 
44! 

108, 108 
63| 63 

1071 107 
4361 436 
195; 196 

| | } 1 8 8 
134; 134 
124 124 

57 i 57 
104 104 
179 179 
388 388 

1220 
80 
12 
26 
16 

691 
88 

242 
126 
214 

1284 
390 

36 
89 

134 
124 
114 
104 
992 

17.14 

1905 

Czas ruchu 
pociągów 

1899 1905 

2589 2598, 7696 

Razem 

Suma ogólna 

436; 436 
16; 16 

7 
25' 

< 

25 
7 

236 
35 

3428 
144 

63 

1220 
106 

12 
39 
24 

831 
83 

350 
126 
214 

1595 
392 

} 275 

168 
124 
114 
104 
992 

2350 

36-
4-
0 - 2 0 
1 — 
0—30 

2 6 - 1 1 
4 - 03 
9- -42 
5 - 20 

1 1 - 2 1 
56—36 
19 - 27 

05: 
251 

3 4 - 5 8 
8 - 3 9 
0 - 20 
1 - 36 
0 - 4 8 

2 8 - 3 5 
3 - 16 

1 2 - 3 7 
4 - 53 

1 0 - 3 5 
61—21 
18 -02 

! 15 -27 
6 - 58' 9— 

4 
5 
3 

30 
-28, 
-15j 

20 

17 
29,55 
52,45 

2 9 - 2 1 
66—43 

9124J286-35J317—46 

4699 101—40 
176| 6—14 

70 2 - 0 9 
225 225! 8—48 
— 42 -

627 -
— 35 -

484! 762 3860: 58741118-51,178-02 

— 15 
17 

— 2 
— 2 

— 36 

75 
111 

2 
6 

134 - 2 9 
8 -41 
2--21 
8- - 4 8 
1- -34 

20 -59 
1 -10 

178 - 0 2 

194 

4 - 50 
5 - 39 
0 - 08 
1 - 28 

- - i 1 2 - 0 5 

3073 3396 11556 15192 405-26 507- 50 

Największą p rędkość przecię tną pociągów widzimy na liniach: 
Pe terburg-Warszawa 39,5 wiorst na godzinę , Petersburg - M o 
skwa 38,3 , Warszawa-Granica z odnogą do Aleksandrowa a t akże 
W a r s z a w a - B r z e ś ć 34,9, W i l n o - W i e r z b o ł ó w 33,8, Moskwa-Kursk 
33,3 , Moskwa-Rjazań 32,4, Ki jów-Odesa 32,3 , R jazań-Koz łów 
32,2 i t .d. Faustyn Rasińslci. 

Z TOWARZYSTW TECHNICZNYCH. 
Stowarzyszenie Techników w Warszawie. Spyauióedanie z po

siedzenia technicznego w d. 1~> lutego r. h. (Komunikat Zarządu W y 
działu posiedzeń technicznych). Prof. W. Biernacki w}'głosił dalszy 
c iąg odczytu: 

„Zjawisko ZeemarTa". 
Prelegent po zwięzłem streszczeniu zeszłego odczytu wyjaśn i ł , 

iż zjawiska świet lne , k tóre objaśniano sobie dotychczas falowaniem 
eteru, wed ług najnowszych dociekań teoretycznych, należałoby przy
pisać drganiom elektronów. Zeeman odkrył , iż drgania te w polu 
magnetycznem są inne niż poza niem, analiza zaś magnetyczna l in i i 
widmowych obiecuje poznanie bliższe budowy materyi. W celu umoż
l iwienia ła twiejszego wyobrażen ia sobie zależności tych d rgań od sił 
zewnętrznych, prelegent wypełni ł swój odczyt szeregiem doświad
czeń z wagą giroskopową, oraz wahadłem giroskopowem, w}'kazując, 
jak krążek wirujący dąży do zachowania położenia swego wobec 

chwilowego obrotu jego osi. P rzy tej sposobności prelegent wykre
ślił k i lka hypotropoid za pomocą wahad ła giroskopowego. 

Wkraczając w dziedzinę zjawisk świet lnych, prelegent pokazał 
szereg widm ciągłych oraz przerywanych, wyjaśniając, iż drgania 
e lektronów w ciałach gazowych są swobodniejsze niż w s ta łych, jak
kolwiek pewne prawidłowości widm istnieją i dają się matematycz
nie us tawić . 

Dalszy ciąg odczytu odłożono do nas tępnego posiedzenia piąt
kowego. 

Z Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie. W y k ł a d d-ra 
Wacława Laski, profesora Poli techniki Lwowskiej 

,,0 tacheometrze własnego pomysłu", 
wygłoszony na zgromadzeniu tygodniowem d. 29 listopada 1905 r. 

Mówca zauważył na wstępie, że od czasu jak obmyślono ta-
cheometr, czyl i narzędzie do prędkich zdjęć mierniczych, nie brakło 
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nigdy dalszych usiłowań uła twienia obliczeń, zachodzących przy uży
ciu zwy7kłego tacheometru. Narzędzie obmyślone przez mówcę osią
ga, zdaniem jego i wybi tnych znawców, w zupełności cel zamierzo
ny, t. j . otrzymywanie wysokości i odległości z wymaganą w tacheo-
metryi dokładnością. P rzy ustroju tego narzędzia postarał się wy
nalazca o to, aby inżynierowi dać do rąk narzędzie uniwersalne, 
k tóreby czyniło zbytecznem użycie innych kosztownych przyrządów. 

Do oznaczenia odległości poziomej służy zasada, polegająca na 
śrubie stycznej kierowniczej (n. Kipptangenfenschraube). Odległość 
otrzymuje się bez względu na kąt nachylenia ze stokrotnej różnicy 
odczytanych na łacie liczb przed i po nachyleniu lunety, widzianych 
na jej nitce s ta łe j . Różnica ta, pomnożona przez styczną tego kąta 
wysokości , daje, jak wiadomo, względną wysokość. Mnożenie to 

Rys . 1. 

uskutecznia sam przyrząd, przez włączenie ruchomej nici , pod ług po-
działki, dającej się odczytać za pomocą wskazówki. Różnica obu 
liczb odczytanych przy pomocy nic i s tałej przed nachyleniem lunety 
i nici ruchomej po nachyleniu daje bezpośrednio względną wysokość 
w stokrotnem powiększeniu. 

Jeże l i więc: 
/', oznacza liczbę odczytaną na łacie przed nachyleniem, 
l>-, — liczbę odczytaną na łacie przy pomocy nic i ruchomej po nachy

leniu, oraz 
/'•, — liczbę odczytaną z nieruchomą nicią po nachyleniu, to otrzy

mujemy z łatwością 
O — różnica poziomu = (/'., — / , ) . 100 

a / / = względna wysokość = (b., - /|) . 100. 

A 

Rys . 3. 

Wszelkie obliczanie jest tu zbyteczne, przez co zaoszczędza się 
trzecią część pracy. Można z łatwością zdjąć 40 punk tów na godzi
nę , a więc 300 - 400 na dzień, przyezem otrzymuje się t akże różnicę 
wysokości i odległość. W y n i k ten podobny jest wprawdzie do wy
niku pracy przy z w y k ł y m tacheometrze, atoli przy tym ostatnim 
trzeba jeszcze codziennie oprócz tego obliczać około 800 punktów, 
co jest zbytecznem przy użyciu tacheometru d-ra L a s k i . 

Odczytywanie wskazówek odbywa się przy wzierniku. Jeżel i 
chodzi o bardzo dokładne oznaczenie wysokości lub dla sprawdzenia, 
można odczytać ką t wysokości a na odwrotnej stronie koła piono
wego, wtedj7: 

7 / ^ 100 (/2 — / i ) t g « albo H = D t g « . 
Narzędzie da się zastosować do wszystkich czynności tacheo-

metrycznyeh z ruchomemi lub nieruchomemi nićmi, z poziomą lub 
pionową łatą, stanowi narzędzie niwelacyjne, teodolit do odczytywa
nia kąta wysokości o noniuszu 1'. kąta poziomego mikroskopem z po-
działką, a z tego powodu można je nważać za narzędzie uniwersalne. 

Opis narzędzia. Ustrój polega na systemie teodolitu z zakrytem 
kołem poziomem. Luneta zaopatrzona jest w podwójną poziomnicę 
i posiada do celów niwelacyjnych zwyk łe urządzenie, k tórego je

dnakże przy pomiarach wysokości i odległości według metody prof. 
Lask i się nie używa. 

Zresztą składa się narzędzie z następujących części: 1) z urzą
dzenia do nachylania lunety i 2) z koła pionowego z właściwą na
rzędziu podziałką. służącą do oznaczania wysokości i 3) filarkowego 
mikrometru śrubowego. 

Urządzenie du nachylania składa się przedewszystkiem z lunety 
zrównoważonej po stronie szkła przedmiotowego. Z osią poziomą po
łączone jest prostopadłe do osi optycznej lunety ramię J (.rys. 1), 
którego płaszczyzna obrotu zwrócona w stronę wziernika przechodzi 
najdokładniej przez środek osi. Każde więc poruszenie ramienia prze
chodzi na lunetę i sprawia jej podnoszenie, lub też opadanie. W pe-
wnem stałem oddaleniu od osi poziomej, po boku lunety, znajduje 
się poziomo umieszczone prawidło S, na k tórem spoczywa suwak, 
dający się za pomocą kółek zębatych przes tawiać lub przytrzymy
wać. Do tego suwaka przytwierdzona jest śruba styczna kierowni
cza, k tóra działa za pomocą twardego ostrza stalowego na pionowe 
ramię, połączone z lunetą. Ramię to jest w miejscu przylegania ostrza 
stalowego sporządzone ze stali utwardnionej i starannie wygładzone . 
Przesunięcie ostrza stalowego jest stałe, bo ruch małego drążka /., 
wywołujący oddzia ływanie ś ruby stycznej kierowniczej, jest ograni
czony przez utworzone ś rubami dwa oporki a i b (.rys. 2). W miarę 
tego, j ak mały drążek znajdzie się przy g ó r n y m lub dolnym oporku, 
mówić będziemy, opisując użycie narzędzia, o drążku w górze lub 
drążku w dole. 

Koło pionowe zaopatrzone jest po stronie zwróconej ku wzier
nikowi w podziałkę kołową z"e wskazówką, zaopatrzoną w znaki - j -
i — oraz w liczby 0 5—0 i s łuży do mierzenia kątów nad lub pod 
poziomem. Cel tej podziałki i jej urządzenie opisane będą w dal
szym ciągu. Służy7 ona wyłącznie do oznaczania wzg lędnych wyso
kości według metody d-ra Laski . Po drugiej stronie koła piono
wego umieszczona jest podziałką kołowa '/a stopniowa, z liczbami 
45° — 0° — 315°, na której noniusze pozwalają odczy tywać minuty. 
Przerwy w podziałce skazówkowej wydają się na pierwsze wejrzenie 
za wielkie, przy dłuższem jednak używaniu można się ła two przeko
nać, że przez to oszczędza się znacznie wzrok, bez uszczerbku dla do
kładności , bo można przy każdem wglądaniu us tawić narzędzie od
powiednio do położenia skazówki, przez co osiąga się pracę przyje
mniejszą. Obie podziałki są zaopatrzone w lupy i reflektory. 

R y s . 4. 

Wziernik lunety zaopatrzony jest w mikrometr t. zw. /ilailoiri/ 
ze stale napiętą nicią poziomą i pionową, tudzież ruchomą nicią po
ziomą. Ta ostatnia zmienia swe oddalenie od stałej nici przy obro
cie bębna mikrometrowego. P ł y t k a metalowa z ząbkami umieszczo
na w polu widzenia lunety, służy do obliczania całych obrotów śru
by mikrometrowej. Każdy ząbek odpowiada jednemu obrotowi. Ząb 
zerowy, przy k tó rym nić s ta ła jest rozpiętą, zaznacza ma ła dziurka. 
Bęben mikrometrowy dzieli się ty lko na 10 części. Cyfrowane czę
ściowe kreski na podziałce skazówkowej pokazują liczbę całych ob
rotów, na które w poszczególnych razach należy us tawić bęben m i 
krometrowy, gdy tymczasem 10 podrzędnych podzialek bębna odpo
wiada niecyfrowanym częściom podziałki . Głowa wziernika wraz 
z mikrometrem da się obracać w kierunku pionowym tak, że bęben 
mikrometrowy na zewnątrz czy l i o 180° obrócony zatrzymuje się na 
miejscu. Jeżel i na skazówce podziałki wysokośc i odczytamy7 znak - j - , 
to g łowa bębna mikrometrowego ma zwracać się do góry , w razie 
zaś ujemnych odczytywali — do dolu. Aby7 zapobiedz zapomnieniu, 
umieszcza się na przednim końcu lunety u g ó r y i u dołu tabl iczki 
z odpowiednimi znakami -4- lub —. Takież znaki są umieszczone przy 
małych drążkach przy suwaku, w miarę tego, czy tenże stanie w g ó 
rze czy w dole. Ruchoma nić nie da się w mikrometrze fi larkowym 
przeprowadzić ponad stałą nicią, przez co ochrania się obie nici od 
zuży7cia. 

Koło poziome narzędzia dzieli się na części ' / c

 0 i wypisane ma 
same tylko dziesiątki stopni, tak, że np. czyta się 32 zamiast 320. 
L iczby te są widzialne gołem okiem. Jednośc i są mikroskopowo 
ocyfrowane w mikroskopie z podziałką i są zapisane obok dziesiątek. 
Każdy stopień jest oprócz tego podzielony wprost na 6 części o 10 
minutach a 10-stopniowa podziałką mikroskopu daje bezpośrednio mi
nuty, 15 sekund zaś jeszcze dość dokładnie ocenia się okiem. Wyrabiane 
są także narzędzia z noniuszami zamiast podzialek mikroskopowych. 

Sprawdzenie. Narzędzie jest w każdej swej części tak w y k o ń 
czone, że utrzymywanie go w stanie wyregulowanym jest na długi 
czas zapewnione. N a wszelki jednak przypadek są środki zapobie
gające, k tóre prelegent pokrótce wymieni ł . Co do l ibel l i krzyżowych, 
to są one urządzone ze ś rubkami w podstawach. Jeś l i się koło po
działkowe obróci o 180°, to libelle muszą znowu powrócić na swoje 
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miejsca. W ogólności urządzenie jest podobne do urządzenia w teo
dolicie; w razie zastosowania l ibel l i k rzyżowych , musi drążek S, na 
k t ó r y m się ś ruba styczna porusza, mieć położenie poziome. Dla uła
twienia umieszczono małą libelkę, która ma spełniać swoje zadanie 
podczas wstępowania l ibel l i k rzyżowych na drążek S. Zboczeniom 
zapobiedz można przez przestawienie śrub korekcyjnych na przednim 
końcu drążka S. 

Do wypróbowan ia i uregulowania ś ruby stycznej na ( '=100 , 
najlepiej nadaje się wybór odległości 30 tu, k tóre odmierza się dokła
dnie na r ó w n y m gruncie. Ustawia się nas tępn ie w jednym punkcie 
końcowym narzędzie, w drugim zaś dokładnie podzieloną łatę niwe
lacyjną w położeniu pionowem. Dalej, celując w kierunku prawie 
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czyl i , że odległość pozioma równa się stokrotnej różnicy liczb od
czytanych za pomocą stałej n ic i przed i po nachyleniu. 

A b y o t rzymać wzór na różnicę wysokości , przypatrzmy się ry
sunkowi 4. O jest punktem środkowym narzędzia, zaś 

poziomym, naprowadza się stalą nić we wzierniku na j e d n ą z po-
działek centymetrowych ł a ty za pomocą odnośnego mechanizmu, 
umieszczonego na sztabie poziomej i obserwuje, czy po nachyle
niu małego drążka stalą nić dokładnie się schodzi z podzialką 
ła ty , odległą o 30 cm od celowanej poprzednio, bo jeżel i nie, to 
trzeba odpowiednio nas tawić ś rubę oporową, dopóki to nie nas tąpi . 

Sprawdzenie i uregulowanie mikrometru wziernikowego doko
n y w a się przy 30-metrowem oddaleniu jak poprzednio i przy celo
waniu w kierunku prawie poziomym. Ustawia się śrubę mikrometru 
na liczbę 5,00 i doprowadza za pomocą mechanizmu umieszczonego 
na drążku »S', s tawiając go na położenie: „drążek w górze" , stałą nić 
wziernika do zgodności z ca łkowi tą kreską cen tymet rową na łacie. 
Po nachyleniu powinna ruchoma nić zająć dokładnie miejsce stałej 
nici przed nachyleniem. Luneta ustawiona jest auallakt3Tcznie. Po
nieważ narzędzie mierzy odległości za pomocą ś ruby stycznej a nie 
dalmierzem ni tkowym i ponieważ pomiary te odnoszą się do środka 
przyrządu, przeto urządzenie anallaktyczne, zdaniem prelegenta, nie 
jest konieczne; atoli niezbędną jest rzeczą, aby położenie nici przy 
celowaniu zbl iżouem do poziomu i odczytywaniu 5,00 na mikrome
trze było tak uregulowane, aby nić ruchoma po nachyleniu małego 
drążka zajęła dokładnie miejsce stałej nici przed nachyleniem. Zda
rza się to przy różnych odległościach ty lko wtedy, gdy luneta po
siada urządzenie anallaktyczne. Soczewka anallaktyczna umocowana 
jest w kawa łku rury we wnęt rzu lunety dwiema od zewnątrz wi -
dzialnemi ś rubami we właśc iwem położeniu. Ty lko w tem położeniu 
zgadza się l iczba s ta ła mikrometru filarkowego z takąż samą liczbą 
ś ruby stycznej. Ta regulacya odbywa się dokładnie po dostawieniu 
na miejsce przyrządu i rzadko może się tylko zdarzyć, aby potrzeba 
ją było kiedykolwiek powtórzyć . W każdym razie, przy ewentualnej 
zmianie, spowodowanej przesunięciem ś r u b y anallaktycznej, po zwol
nieniu śrub, odbywa się rektyfikacya w ten sposób, że, przytrzymu
jąc op rawę soczewek, przesuwa się tę os ta tnią tak daleko, póki nie 
dojdzie do tego, że o l leg łość nici się zgadza, przez co czyni się za
dość wspomnianemu wyżej warunkowi. Przesunięcie rury może się 
odbyć z łatwością przez dotknięcie ś rub od zewnątrz widocznych. 
Po zbadaniu i dokładne j rektyf ikacyi należy znów ś ruby przykręc ić 
napowrót . 

Teoryi narzędzia. Bierze się pionowo us tawioną łatę i niech będą 
l i tery j\ i /j (rys. 3) liczbami odczytanemi na łacie przed i po nachyleniu, 
zaś O i Ci odpowiadającemi im położeniami mimośrodka nachylenia. 
Jeżel i nadto O A — D przedstawiać będzie poziomą odległość ł a ty od 
ś rodka narzędzia, zaś A -- OB g łębokość osi suwaka pod osią nachy
lenia, to z rys. 3 okaże się wprost: 

GC = 1) : 
A 

(/',-ft) 

odległością poziomą ł a ty od stanowiska narzędzia. 
Kąt wysokości przy napisie „drążek w górze" niech będzie a, 

zaś przy napisie .,drążek w dole" a -{-da. Wówczas otrzymamy: 
Cfi = D tg a 
Ofyta I) tg (u 4-da). 

Optyczny punkt ś rodkowy wziernika niech będzie .1, a oznaczywszy: 

GA = d, BA 0 — i, BO (/, A BO = q>, 
tak. że <p = a -f- da - i. 

Z rys. 4 widzimy, że (7; = 1) - j - q tg q>, albo ponieważ 

d . . 

przeto 
sin <p 

Cb = li t g ą? + 
d sin 

cos <p 
Jeżel i więc mamy śrubę w ten sposób us tawić , aby 

Cb-Cfi^Wz-Cfi)^ a, 
to musi być także 

II (tg <p-tga)+ - c ~ - = J> [tg (CJ + ' ' « ) - t g «] <S «• 
Zważywszy , że 

tg (a -f- da) — tg « = 

zaś z dostateczną dokładnością 

tg cp - tg a : 

tudzież z powodu małości ką ta i 
ii sin i d tg i 
cos ą> cos a 

to równanie powyższe przejdzie w 

tg d a 
cos- a 

tg da - tg i 
cos- a 

tg i 
cos- a 

d 
25 

tg d a 
cos- a cos « = & , — (1 - tg a). 

^ = 5 

E - 3 

Nić stała 

Nić ruchoma 

• • 

1 1 J 
7 6 t 

1 1 
i V 3 

(((«(((((•• •nmfflfi)) 

Jednak 

a zatem 
t g » = • 

Rys . 6. 

tg da s 
cos' a A ' 

s (1 — tg a) cos2 ([ 

1 — 
d 
I) 

fi), 

Oznaczywszy odpowiadający kątowi i, stan 
wiwszy oddalenie ś ruby od ś rodka narzędzia GK = 

śruby o i wsta-
e, otrzymamy: 

a tem samem 

tg i '=• 

e_+d 
d_ 
1) 

(1—tg a) cos2 a. 



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

Wzór ten 
równa się <>0, a 

to 

można 
więc 

krócej napisać. Niech 

• cĄ-d , 

dla wartości « — 0 

Ułan ie ! 

jest w praktyce równy jedności ; przechodni więc równanie powyższ 
wskutek tego w 

Jeżeli więc 
ś ruby s, to wtedy 

czyl i 

b, - U 
11 = 

= (/2 — /i) kS «. 
(fi - b). 100. 

Celuje się do laty i , aby uniknąć oceny od oka przy skazówce kolistej 
ustawia się całą lub przepołowioną kreskę skazówki. Odcz3'tuje się 
nas tępnie stan skazówki * na obwodzie wysokości, np.;3,50 (rys. 5) 
i ustawia się wraz z nim identycznie ruchomą nić mikrometru. (Na 
rysunku trzy zęby w polu widzenia = 3,00 4-5 na bębnie mikrome
tra = 0,50, a zatem razem 3,50). Odczytuje się dalej stalą nić /[, 
ustawia drążek ku dołowi i odczytuje się stan ruchomej n ic i Ł 2 , 
(na rys. 3 u spodu) na łacie. 

Wtedy otrzymuje się: 
I) = odległość poziomą = 100 (/2 — /\) 
H = względną wysokość === 100 (b, — //,). 

P r z y k ł a d : 
Drążek w górze: 2 = 3,1 /; = 0,248 1) = 100 (0,626 — 0,248) = 37,8 
Drążek w dole: 6, = 0,372 H == 100 (0,372 - 0,248) = 12,4 

Chcąc mieć bardzo dokładną wysokość, należy odczytać kąt 
wysokości a z odwrotnej strony na podziałce pod napisem „drążek 
w dole". Wówczas otrzymamy: 

11 = 1) tg a — 100 (/:, — /',) tg a. 
Odczytane liczby wynosi ły przy drążku w dole na podziałce wyso
kość 1 a = 18° 9'. 
W ten sposób otrzymujemy: 

7/ = 37,8 . tg 18° 9' = 12,39. 
hut głębokości ( — na podziałce kołowej ze skazówką). Głowę 

mikrometru należy zwrócić ku dołowi a drążek /,• do góry. Zresztą 
postępowanie jest podobne jak przy kącie wysokości i polega na 
tem, że ruchomą nić przy drążku gó rnym i sprzężonym suwaka na
stawia sio jednakowo z odczytem na podziałce kołowej ze skazówką. 
tak, że nić stała /' i ruchoma li., zostaną odczytane, drążek kieruje się 
na dół i odczytuje stan nici ft (rys. 6 u góry) z ł a ty 

/ / = 100 (b2 — /\). 
D l a ściślejszego rachunku lub ewentualnego sprawdzenia nale

ży odczytać ką t wysokości a na odwrotnej stronie przy położeniu 
„drążek w dole". I"łys. 6 przedstawia odczyt wskazówki 4,5, we 
wzierniku zaś czwarty ząb oddalony od stałej nici o 4,00-(-5 n a b ę -
bnie = 4,5. 

Przykład dla kąta głębokości: 
Drążek gó rny : i±= - 3,9 [ £ * Z 1 4 7 g 

„ dolny : a == 349° 12' /,=15B7, 
Z tego: D = i00 (1,577 - 1,149) = 40,8 

/ / = 100 (1,479 — 1,557) = 7,8. 
Równocześnie 40,8 . tg\349° 12' = 7,79. 

= o0 (1 — tg «) cos2 a. 
uohoina nić zostanie zastąpiona stałą o wartości 

Podziałka skazówkowa obwodu ko ła podaje na każdorazowy 
ką t u odpowiednią war tość na P rzy lunecie anallaktycznej </=0, 
czy l i że . 0 staje się ilością stałą. 

Przepis użycia. La ta winna, jak przy zwyk łym tacheometrze, 
s tać możliwie pionowo, co w zwykły sposób można uskutecznić za 
pomocą libelli i t. p. Jeżeli się przyrządu używa jako tacheometru 
według systemu wynalazcy, to należy sprzążkę u osi poziomej lunety 
zwolnić, przedtem jednak trzeba ostrze suwaka S łagodnie prz3'sunąć 
do dźwigni . 

Trzeba uważać na to, aby obraz ła ty dostatecznie ostro wystę
pował, co się da uskutecznić przez przesunięcie mechanizmu zębatego 
lunety. Skoro luneta skierowaną została na łatę, to sprzęgnąć należy 
suwak do sztaby .s" za pomocą jego ś ruby sprzęgającej, aby zapo-
biedz przesunięciu. Narzędzie, podobnie jak teodolit, ustawia się po
ziomo, dając pole do działania obu libellom. A b y ma ły drążek k 
zawsze dokładnie przylegał do śrub3T oporowej a lub bt zaleca się 
lekkie przyciśnięcie drążka do ś ruby oporowej. 

Przebiea pomiaru. Skierować należy lunetę przy napisie „drą
żek w dole" ku łacie i sprządz silnie suwak. Przyc isnąwszy następ
nie lekko drążek k do ś ruby oporowej, można odczytać na łacie 
położenie stałej n ic i ('.j). Następnie obraca się drążek /.• do góry, 
lekko przyciskając i odczytuje znowu stałą n ić (/',). Wtedy 

D = 1 0 0 ( / 2 - / , ) . 
P rzyk łady : 

1) /:, = 0,903 2) / 2 = 3,211 
/, = 0,722 /; = 2,002 
D = 18,1 m I) = 120,9 ni. 

Pomiar odległości i różnili/ wysokości. T u należy odróżnić kąty 
w3'sokości (-\- na skazówce kolistej) i ką ty głębokości. U pierwszego 
należy umieścić g łowę mikrometru ku górze, u ostatniego nu doi. 

Postępowanie s kojem wysokości, (-f- na skazówce kolistej). Gło
wa mikrometru ma być umieszczona do yór//, a podobnie drążek /•. 

Rys . 8. 

i)znaczan ie różu icy wysokości. 
Przy prostopadle stojącej łacie znaue jest i 

hL = h + j - f + H > ) , 

') // przy kącie głębokości jest oczywiście 

ownanie: 

ujemne. 



i9ot; 

przyezem A , oznacza wysokość stanowiska laty, 
'«„ » ii „ narzędzia, 
J „ „ narzędzia 
/' „ liczbę odczytaną ze s tałej nici przy drążku dolnym 
1/ „ względną wysokość (6, — /2) 100. 

Próby dokładności wykonano z pierwszym zbudowanym przy
rządem. Luneta astronomiczna mia ła odległość ogniskową około 
230 mm, przy wielkości otworu wziernika 34 mm. Następujące próby 
dokładności są pierwszemi, k tóre zrobiono z tem narzędziem i nie 
należały wcale do rzędu prób wybranych. Również łata by ła zupeł
nie zwykłą, w której podziałką nie by ła pewną do + 1 ""«. U m y ś l 
nie użyto tego rodzaju łaty, aby mieć pewne zupełnie dane, możli
wie odpowiadające praktyce. 

/ próba 
uskuteczniona w d. 21 listopada 1904 r., o godz. 3-ej po południu. 

Obserwator: prof. dr. Laska. 
Niedostateczne oświet lenie. Wolnostojąca łata . Miejsce: korytarz 

Pol i techniki Lwowskie j . 

Pomiar Uprzednio otrzymana odległość w 

10,03 20,03 30,03 80,00 

1 9,95 20,00 29,90 79,80 
2 10,00 20,00 30,10 80,10 
3 10,05 20,10 30,15 80,20 
4 10,05 20,05 29,95 80,00 
5 10,05 20,05 30,00 80,00 

Średnio . . 10,02 20,04 30,02 80,Qjj 

głości wynosi ł 1 min. 30 sek. 
// próba 

uskuteczniona w d. 28 listopada 1904 r. o godz. 12-ej w południe. 
Obserwator: prof. S. Widt . 

Pochmurno. Z w y k ł a łata, trzymana ręcznie. Miejsce: ogród 
Pol i techniki Lwowskiej . 

Pomiar Uprzednio otrzymana odległość w m 

5,00 20,00 40,00 80,00 100,00 140,00 

1 
2 

5,05 
5,00 

20,05 
20,00 

40,00 
39,90 

80,10 
79,95 

99,90 
100,10 

140,10 
140,30 

Średnio . 5,02 20,02 ! 39,95 80,02 * 100,00 140,20 

/// próba 
uskuteczniona w d. 2 lipca 1905 r., o godz 3-ej po południu. 

Obserwator: prof. dr. Laska 
Z w y k ł a ła ta na platformie obserwatoryum. Chodziło o dokładne 

oznaczenie wartości : 
/J = 38,72 m i / / = + 11,45. 

Przy tej próbie uży to modelu ściśle analaktycznego. 
1) Drążek gó rny — 3,0 /', = 1485 

„ dolny a = 19° 1' b2 = 1619 
ft = 1872 

2) 

3) 

Drążek g ó r n y i — 3,1 [l 

dolny a = 18° 9' 6, 
fi 

= 0847 
= 0974 
= 1233 

Drążek górny i = 2,9 /', = 2041 
„ dolny ą = 19° 45' 62 = 2180 

/• = 2428 
Z tego wypada: 

1) = 
H = 

odjąwszy od tego: 
A = 

+ 

U 
38,7 
13,4 

2) 
38.6 
12.7 + 

3) 
38,7 
13,9 

2,43 

po-

1,87 1,23 
otrzymamy dla wielkości (H), (która ma wynosić = + 11,45): 

(7?) =-+- 11,53 + 11,47 + 11,47 
Obliczając natomiast dokładniejsze wartości, otrzymamy': 

// = 38,7 tg 19° 1' =. 13.33 
// = 38,6 tg 18° 9' = 12,64 
// = 38,7 tg 19" 45' = 13,88. 

Zgodność jest zupełnie dostateczna. Pracowano przy ciszy 
wietrzą i z przytwierdzoną łatą. 

P rzy tej próbie oznaczono różnice wysokości w e d ł u g obu 
wzorów: 

/ / = 100 (6, - 6|) (I) 
I) = 100 (/• - /i) (II), 

a to celem wykazania ich dokładności . Wzór (II), k tóry tu dla spra
wdzenia zastosowano, wymaga odczytania kąta wysokości . Wskutek 
możliwości zastosowania dwóch wzorów ma się tę korzyść nie malej 
wagi, że można j edną lub drugą metodę zastosować w miarę potrze
by i n;e trzeba przerywać pomiaru, jeżeli np. jedna z nitek ulegnie 
przerwaniu. 

Widoki ogólne tacheometru pomysłu prelegenta (tacheometry te 
wyrabiane są przez firmę „Rudolf & August Rost", pracownia ma-
tematyczno-mechaniezna w Wiedn iu X 1 V / 1 , Miirzstrasse 7),, przed
stawione są na rys. 7 i 8. W. Z. 

K Ę O N I K A B I E Ż Ą C A 
Konkurs X V Kola A r c h i t e k t ó w . 1 ) W y k a z godeł, któremi są 

Opatrzone projekty, nadesłane na koukurs X V Koła Archi tek tów 
w Warszawie, tyczący się architektonicznego opracowania dojazdu 
do mostu miejskiego na Wiśle . Sąd konkursowy o tworzył teki d. 18 
lutego r. b. Godła : 1) Gruba Kaśka; 2) D l a kraju; 3) Trój liść (znak 
rysunkowy); 4) Husarz; 5) Wanda; 6) Żelazo-Beton; 7) Do Wis ły ; 
8) Strozzi; 9) Wisła w kole; 10) J a i on; 11) Spa; 12) Demos; 13) Do
bra myśl ; 14) Basta; 15) Neptun; 16) Granit; 17) Stary doświadcze
niem a młody duchem; 18) Kółko czerwone (znak rysunkowy); 
19) Czołem; 20) Wisła; 21) Dziewiątka w kole; 22) Sfinks; 23) W du
chu Sienkiewicza i ostatni pomysł; 24) Plis ; 25) Z betonu; 26) Zjazd; 
27) Nie zawracaj kontramary; 28) Biała korona w polu czerwonem 
(znak rysunkowy); 29) Topór; 30) Wisła; 31) Trzy krążki czerwone 
(znak rysunkowy*; 32) Głaz; 33) Dojazd; 34) Warszawiak Warszawie. 

Czynności sądu konkursowego j u ż się rozpoczęlj 7 . Wystawa 
pro jek tów urządzoną zostanie po ich osądzeniu. 

Konkurs na obsadzenie nadzwyczajnej katedry maszynoznaw
stwa w Szkole 1'oliteclmicznej we Lwowie, z początkiem roku nau
kowego 1906/7 (z 8-ma godzinami wykładu i 4-ma godzinami rysunków 
w obu półroczach) rozpisuje Rektorat tejże Szkoły, z terminem do 
wnoszenia podań po dzień 15 kwietnia 1906 r. Kandydaci zamierza
j ący ubiegać się o powyższą ka tedrę , do której p rzywiązana jest 
roczna płaca 3600 koron, dodatek aktywalny roczny 840 kor. 
i dwa dodatki s tarszeńs twa co pięć lat po 400 kor., mają złożyć na 
ręce Rektoratu, wystosowane do c.-k. Ministeryum w y z n a ń i oświa ty , 
należycie ostemplowane podania przed upływem wyżej oznaczonego 
terminu i zaopa t rzyć w m e t r y k ę urodzenia, curriculum vitae, świa
dectwa odbytych s t u d y ó w teoretycznych i praktycznych, prace nau
kowe, tudzież dowód dokładnej znajomości j ę z y k a polskiego. 

Katastrofa na dworcu Charlng ('ross w Londynie. W początku 
grudnia r. z. na dworcu tym zawali ła się część dachu hali stacyjnej. 
Wypadek ten, k tóry wobec znacznej liczby dworców podobnych 

') Por. Przegl. Techn. Ni- 46 r. z., str. 554. 

w A n g l i i w y w a r ł wielkie wrażenie, jak to wyjaśni ło zakończone 
obecnie śledztwo urzędowe, spowodowany był przez wadę ma te rya łu 
Dach, wybudowany jeszcze w r. 1860, składał się z kratowych dźwi
garów łukowych o rozpiętości 39,5 nt, s t rzałce 13,5 m i odległości 
10,5 m. W jednym z dźwiga rów pękł raptownie z g łośnym hu
kiem ściąg, przez co zapadła się część dachu wraz ze ściana., 
uszkadzając zarazem dźwigar najbliższy. Przy zbadaniu dokładneui 
rozerwanego ściągu okazało się, że zaledwie trzecia część jego prze
kroju wskazywała pęknięcie świeże. Reszta przekroju by ła czarna, 
co dowodzi, że w tem miejscu j u ż dawno ściąg był naderwany, 
czego jednak nie było widać, g d y ż rysa nie sięgała nigdzie aż do 
powierzchni pręta . Okoliczność tę można sobie t łumaczyć jedynie 
stosowanym w czasie budowania dworca Charlng Cross sposobem 
spawania grubych ściągów z k i l k u — w danym razie ośmiu oddziel
nych prę tów kwadratowych 

(Z. d. V . d. Ing JMs 5 r. b.). /. /.'. 
Wspomnienie pozgonne. Ś. p. Fryderyk Heinzerling, zasłużony 

profesor budowy mostów i s tatyki budowli Poli techniki w Akwizgra 
nie, umar ł d. 10 stycznia r. b , p rzeżywszy lat 82 Z jego inieyaty-
w y na Zjeździe s towarzyszeń niemieckich inżynie rów i a rchi tek tów 
w Dre/.nie 1878 r. powzięto uchwałę opracowania profilów normal
nych żelaza walcowanego i wykonanie tej u c h w a ł y poruczono Hein-
zerl ing 'owi oraz nieżyjącemu j u ż również prof. O. Intze'mu2), Opra
cowane przez nich dzieło pojawiło się w r. 1904 w szóstem wyda
niu'1). Z innych prac piśmienniczych zmarłego najbardziej znane 
są dzieła wielotomowe: „Der I<]iseuhochbau der Gegenwart" i „Die 
Bri icken der Gegenwart". 

') Por. Przegl . Techn. Na 2 z r. 1905 (str. 24). 
:l) Heinzerl ing Dr . F . u. O. lutze, Deutsches Normalprolilbuch. 

Im Auftrage und in Namen der vom Verbande deutscher Archi tek-
ten- u. Ingenieur-Vereine und vom Verein deutscher Ingenieuro nie-
dergesetzten Kommission z nr Aufstellung von Normalprofilen fur 
Walzeisen". 

Wydawca Maurycy Wortiuan. Redaktor odp. .Takób lleilpern. 
Druk Itubieszewskiego i Wrotnowskiego, Włodz imierska ,M 3 (Gmach Stowarzyszenia Techników) . 
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