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H O T E L „SAVOY" W W A R S Z A W I E . 
(Tabl. X X X V - X X X V I I ) . 

Pomiędzy wzuiesionymi w ostatnich latach budynkami 
w Warszawie wyróżn ia się korzystnie za równo estetycznym 

Widok ogólny. 

swym wyg lądem jak i umie ję tnem rozwiązaniem planu hotel 
„ S a v o y " przy ul . N o w y Ś w i a t A1" 58. Budynek ten, w stylu 
nowoczesnym, przyciąga milo oko widza nawet nie zawodow
ca, lekkością swych form oraz pięknością i ha rmonią szczegó
łów. Rozwiązanie zadania przez twórcę gmachu arch. p. B R O 

N I S Ł A W A C Z O S N O W S K I E O O na leży zaliczyć do bardzo szczęśli
wych , zwłaszcza wobec t rudnośc i , jakie p rzeds tawia ło wznie
sienie hotelu, odpowiadającego nowoczesnym wymaganiom, 
na placu o bardzo małe j powierzchni, wynoszącej zaledwie 
466 m2 ( = 1400 łokci kwadr. m. n.) i bardzo małe j długości 
l ica . 

A u t o r projektu p. arch. BRONISŁAAY C Z O S N O W S K I , wycho-
waniec Pol i techniki Drezdeńskie j , na leży do młodszej gene-
racyi naszych budowniczych, gdyż , urodzony w r. 1873, pra
cuje na polu zawodowem dopiero od lat dziewięciu. W tym 
k r ó t k i m czasie zaznaczył jodnak swą działalność k i lku praca
m i p o w a ż n e m i : P r o w a d z i ł (z ramienia biura „Giese & Solin") 
b u d o w ę kościoła katolickiego pod Budziszynem w Saksonii , 
na s t ępn ie b u d o w a ł f ab rykę papierosów i „Crys ta l l -Pa las t " 
w Dreźnie . Bada jąc specyalnie i z zami łowaniom b u d o w ę 
hote lów, zdoby ł w z m i a n k ę zaszczytną w konkursie na gmach 

hotelu „Br i s to l " w Warszawie i był nas tępn ie czynny przy 
budowie tegoż hotelu wed ług projektu arch. p. W Ł A D Y S Ł A W A 
M A R C O N I K G O . Nas tępn ie w y b u d o w a ł pensyonat w Kons tan
cinie (własność p. WT. C Z O S N O W S K I E O O ) , a ostatnio hotel „Sa-
voy", będący przedmiotem niniejszego a r t y k u ł u . 

J ak j u ż wyżej wspomnie l i śmy, zadanie było n ie ła twe do 
rozwiązania , ze wzg lędu na szczupłość placu, k tó ry w zasa
dzie może nie n a d a w a ł się na hotel. Budynek mus ia ł więc być 
wazki a wysoki . Sk łada się on z ośmiu kondygnacyi (licząc 
i poddasze wyzyskane). W podziemiu mieszczą się pod sa
m y m gmachem magazyny restauracyi hotelowej i samego 

Widok części górnej od podicórzo. 

hotelu, pod podwórzem zaś umieszczone są ko t ły ogrzewania 
centralnego i motory. W. przyziomie od ul icy umieszczono 
jest z lewej strony wejście g ł ó w n e do hotelu i restauracyi 
przez drzwi ko łowro towe , obok zaś wejście boczne dla s łużby, 
tow r arów, b a g a ż u i t. p. za pomocą podnośnicy (windy), dalej 
od ul icy idą trzy sklepy stosunkowo dość duże . Wpros t g łó 
wnego wejścia idą schody g łówne do restauracyi i hotelu 
(z podnośn ica osobową wewną t r z klatki); na prawo znajduje 
się poczekalnia; z poczekalni przechodzi się do czytelni liote-
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lowej, na boku zaś są tualety; dalej z korytarza dos tęp jest 
do biura hotelowego i g a b i n e t ó w restauracyjnych, do k t ó r y c h 
jest też wejście wprost z podwórza ; przy klatce g łówne j urzą
dzona jest szatnia. Nad przyziomem w międzyp ię t rzu , o w y 
sokości 5,20 m mieści się restauracya, k tóre j sala g ł ó w n a ma 
około 200 m2 powierzchni uży teczne j , co stanowi, wziąwszy 
pod u w a g ę mury, po łowę ca łego placu. Oprócz pomieszczeń 
gospodarskich, jak zmywalnie , bufet (wydawanie potraw), 
znajdują się tu podnośn ice elektryczne do potraw, obs ługu
jące dużą salę z kuchni położonej na 5-em pię t rze , dalej tua
lety damskie i męzkio i sala zebrań lub zapasowa, mieszcząca 
około 30 osób, tak, że ca łkowi te pomieszczenie na między
p ię t rzu w restauracyi z salą dużą mieści swobodnie 230 osób, 
co z gabinetami na parterze daje około 250 osób. 

P odnosząc się wyżej o j edną k o n d y g n a c y ę , wchodzi się 
na właśc iwe p ię t ro I hotelowe, k t ó r e mieści 11 n u m e r ó w (od 
frontu apartament w s ty lu L u d w i k a X V ) , wanny, natryski , 
pokoik s łużbowy i podwójne tualety. P i ę t r a I I i I I I są zu
pe łn ie zbl iżone do I i obejmują t a k ż e po 11 n u m e r ó w : fronto
we z przedpokojem i alkową, a po jednym ze specyalną umy
walnią i wanną . P i ę t ro I V hotelowe mieści w większej części 
numery hotelowe, a w pozostałej zaś części, oddzielonej zupełnie 
od korytarza ho te lowego—całą k u c h n i ę res tauracy jną ; dodać 
należy, że oprócz 2-ch wspomnianych podnośn ic dla restaura
c y i (dużej sali)—jest trzecia, k t ó r a obs ługuje p i ę t r a hotelowe, 

salkę małą restauracyi i gabinety na parterze—nie przerywa
jąc ruchu w sali g łówne j . W 8-ej kondygnacyi znajduje się 
jadalnia dla personelu hotelowego i tualety, sk łady na rzeczy 
hotelowe, pomieszczenia do smarowania kó ł podnośnic , 4 po
mieszczenia dla s łużby dziennej i t. p. Świet l ik w e w n ę t r z n y 
w korytarzu doskonale odpowiada celowi, oświet lając oprócz 
korytarza t akże wanny i tualety, a drugi w rogu posesyi 
daje świa t ło pokoikom s ł u ż b o w y m i tualetom. 

W l i cu domu widoczna, przez całą d ługość frontu wyła
dowana (1,G5 m) na wspornikach wisząca, szklona weranda 
żelazna, przyczynia się do powiększen ia sali restauracyj
nej i do wrażen ia w y g l ą d u w e w n ę t r z n e g o (oszklenie barwne). 
Ogrzewanie i przewietrzanie centralne za równo w restauracyi 
jak i w k a ż d y m z n u m e r ó w ; oświet lenie elektryczne całości, 
a w sali wielkiej 250 ża rówek (słońc) na suficie, robi orygi 
nalno i n ierażące wrażenie . 

P o d n o ś n i c e elektryczne g łówne , boczna i towarowo-
osobowa, u ła twia ją k o m u n i k a c y ę hote lową. 

L i c e domu traktowane w stylu nowoczesnym na pod
kładz ie barokowym. Wszystko wykonane si łami i wju-obami 
miejscowymi, oprócz e lekt ryczności (samych przyrządów) . 

N a tablicach X X X V — X X X V I I podajemy: widok ogól
ny budynku, w n ę t r z e pokoju gośc innego , dwa zdjęcia sali 
restauracyjnej i cztery plany. Nadto na rysunkach w tekśc ie : 
widok ogólny budynku i część l ica od podwórza . P. T. 

Obliczanie rozdziału pary w maszynach parowych. 
Napisai Adam Słuck i , inżynier . 

P r zy obliczaniu rozdzia łu p a i y w maszynach parowych 
należy zwrócić przedewszystkiem u w a g ę na otwory, przez 
k tóro przechodzi para, tak ze sk rzynk i suwakowej lub wen
tylowej cy l indra parowego, jak również z cyl indra parowego 
do rury w y p ł y w o w e j . Otwory te wys tępu ją raz jako stałe, 
a drugi raz jako zmienne. S t a ł y m i nazywamy otwory, znaj
dujące się w cylindrze (zwykle z n im razom odlane) w posta
ci k a n a ł ó w p r z e p ł y w o w y c h ; zmiennymi zaś otwory, tworzące 
się przez częściowe ods łan ian ie lub zupe łne otwieranie otwo
rów s ta łych za pomocą porusza jących się części w e w n ę t r z 
nych do rozdz ia łu pary, t. j . s uwaków, wenty l i lub k u r k ó w 
C O K L I S S ' A . 

Zadania i cele, do k t ó r y c h otwory to służą, są różno 
i r ó ż n y m i wzg lędami uwarunkowane. Podczas gdy o t w ó r 
s t a ły wys t a rczać powinien dla każdego nape łn ien ia i przy 
na jwiększem nape łn i en iu cyl indra pos iadać musi przekrój do
stateczny, ażeby m ó g ł dos t a rczyć potrzebnej ilości pary bez 
znacznego spadku ciśnienia i p a r ę , j ak to jest w maszynach 
suwakowych, t akże wypuśc ić , to wielkość otworu zmiennego, 
jego otwieranie się jak i zamykanie przez części z ewnę t r zne 
do rozdzia łu pary, zależy wyłącznie od wielkości nape łn ien ia , 
z jakiem w danym wypadku maszyna parowa pracuje. 

Z powyższego widzimy, że otwory te służą do celów 
różnych , a więc nie koniecznie powinny być jednakowe, jak 
to ogólnie dotychczas przypuszczano; konieczny warunek zaś 
jest, ażeby pos iada ły one dostateczne wymiary, w celu nie
dopuszczania straty ciśnienia przy p rzep ływie pary i by ły moż
liwie k r ó t k i e d la uniknięc ia straty wskutek tarcia pary. 

Wprawdz ie część tej straty otrzymuje się z powrotem 
w postaci ciepła, pows ta łego wskutek tarcia, k tó re p a r ę do
p ł y w o w ą nagrzewa, lecz strata z u ż y t a na w y w o ł y w a n i e sa
mej prędkości ginie bezpowrotnie i podczas d o p ł y w u zmniej
sza ciśnienie pary w cylindrze, podczas o d p ł y w u zaś sprawia 
przeciwciśnienie . 

Jeże l i o t w ó r s t a ł y wykonamy o wymiarach nieco więk
szych, o t rzymamy wprawdzie bardzo nieznaczne powiększe
nie przestrzeni szkodliwej, ale zato o s i ą g a m y tę korzyść , że 
m o ż e m y prawie zupełn ie u n i k n ą ć straty ciśnienia pary, nadto 
wyrobienie szerokich k a n a ł ó w w cylindrze daje się w prakty
ce ł a t w o os iągnąć . Inaczej zaś rzecz się ma z otworami 
zmiennymi; skoro albowiem wykonywamy jo o wymiarach 
większych , otrzymamy wprawdzie bardzo korzystno otwiera
nie i szybkie zamykanie rozdzia łu z m a ł y m spadkiem ciśnie
nia pary d o p ł y w o w e j , ale zato poruszanie jogo, wobec większej 
przez niego opisanej drogi, wymaga znaczniejszej pracy tar

cia. W tym wypadku nie tylko w e w n ę t r z n e części do roz
dz ia łu pary muszą być większe i cięższe, ale t akże i zewnęt rz
ne części s t awid ła rozdzielczego, jako to: mimośrody , różne 
drągi i czopy powinny pos iadać większe wymiary , poch łan ia 
jąc znaczną część mocy si lnika na i ch poruszanie, a wskutek 
tego nie w y r ó w n y w a j ą one korzyści , jakie otrzymujemy z nie
co poprawniejszego rozdzia łu pary w cylindrze. Wiemy 
dobrze o tem, jak wiele pracy pochłania ją s t awid ł a suwako
we przy maszynach parowych, a szczególnie przy parowo
zach i maszynach o k rę to w ych . Jednem więc z g łównie jszych 
z a d a ń przy obliczaniu rozdzia łu pary powinno być jak najdo
kładnie jsze oznaczenie potrzebnej wielkości m i m o ś r o d k o w o -
ści (ekscentryczności) mimośrodu , poruszającego s t awid ło ma
szyny parowej. 

Otwory stałe i zmienne. Przekroje / "kanałów w cylindrach 
parowych do d o p ł y w u i o d p ł y w u pary oblicza się p o d ł u g 
znanego wzoru prof. R A D I N O K I I ' A : 

O.c 
' 8~ * 

w k t ó r y m O oznacza powie rzchn ię t łoka , c — średnią jego 
p rędkość , a « p rędkość pary p rzep ływowej w tym przekroju. 

P o d ł u g R A D I N G E K ' A S — 30 m/sok. Pods t awia j ąc tę war
tość, otrzymuje się znany wzór : 

' - " b o " < " • 
służący do obliczania przekroju otworu s ta łego w kanale cy
l indra parowego. 

W maszynach parowych wielocyl indrowych otrzymuje 
się w y n i k i dokładnie jsze , p rzy jmując nas tępująco prędkośc i 
pary s w otworach s t a ł y c h : 

w cylindrze wysokiego ciśnienia s == 25 — 30 m/sek. 
, s = 30 - 36 „ 

s = 3 6 T 4 2 „ 
w rurze g łównej dla pary dop ływowej przyjmuje się pręd
kość pary s = 30 — 40 m/sek. 

Wzór R A D I N U E K ^ A (1) jest bardzo prosty i daje, przy 
obliczaniu o t w o r ó w s ta łych , odpowiednie wymiary przekroju 
k a n a ł ó w parowych w cylindrach, ale nie wskazuje na j aką 
wielkość powinny być te k a n a ł y ods łan iane dla różnych na
pe łn ień cylindra, za pomocą części w e w n ę t r z n y c h do rozdzia
łu pary. Ca łkowi t e bowiem otwieranie tych k a n a ł ó w w cy
lindrze [obliczonych p o d ł u g wzoru (1)], przy u ż y w a n y c h 
obecnie m a ł y c h nape łn ien iach cyl indra , wymaga znacznych 

śred niego 



M 19 . P R Z E G L Ą D T E C H N I C Z N Y . 207 

mimoś rodów i ciężkich p rzy rządów do rozdziału pary, k tó 
rych poruszanie połączone jest ze znaczniejszym wydatkiem 
pracy, a korzyści os iągnięte przez szersze przekroje przepły
w u pary rzadko tę s t ra tę pok ryć zdołają. B y ł o b y więc rze
czą pożądaną pos iadać pewne dane, służące do oznaczenia 
wymagalnej wielkości ods łan ian ia tego otworu w cylindrze, 
zależnie od każdorazowego napełn ien ia . Miarą zaś tego otworu 
może być oczywiście ty lko dopuszczalny spadek ciśnienia, wy
wołany prędkością pary s w tychże otworach zmiennych. Lecz 
prędkość ta zmienia się bezustannie, pon ieważ w miarę zmiany 
prędkości t łoka , k t ó r a w każdej chwi l i skoku jest inną, zmie
nia się potrzebna ilość pary dop ływowej , a niezależnie od 
tego również i wielkość odsłonięcia k a n a ł ó w w cylindrze, do
konywana za pomocą części w e w n ę t r z n y c h do rozdziału pary, 
czyl i o twór zmienny przedstawia ustawicznie rozmaite wiel
kości. T y l k o d o k ł a d n e zbadanie tej prędkości pary, w każdej 
chwi l i jej d o p ł y w u lub odp ływu przez ten o twór zmienny, 
może dos ta rczyć danych, s łużących do oznaczenia przekroju, 

do chwilowego odsłonięcia a, oznaczyć chwilową p rędkość 
pary s w danej chwi l i jej d o p ł y w u lub odp ływu. W punkcie 

0 .c 
martwym c = 0, zatem s = — — - — 0. Pod koniec na-

J a .b 
pełnienia zaś, w chwi l i rozpoczęcia rozprężenia (ekspansyi), 
nas tępuje zupe łne zasłonięcie otworu zmiennego, czy l i a, = 0, 

zatem is -= —̂ == o o , to znaczy, że pod koniec nape łn ien ia 

p rędkość pary wzrasta do nieskończoności . Z wykresu tej 
prędkości pary s (krzywa abc w rys. 1) w zależności od skoku 

j t ł oka i chwilowego odsłonięcia zmiennego a, widzimy, że 
prędkości pary rosną od zera (w punkcie martwym) do nie
skończoności (w chwi l i zamknięcia k a n a ł u pod koniec napeł 
nienia). 

W rzeczywistości , dzięki sprężystości pary i zjawiskom 
natury termicznej, prędkości te s znacznie się zmieniają, 
a mianowicie: w początku podczas nape łn ien ia , rzeczywista 

Wykres indykatora 
z wskazaniem odsłonięć rozdziału i prędkości pary. Wykres Zeuner'a jednosuwakowy. 

j ak i jest potrzebny w każdej chwil i skoku t łoka , celem nie
dopuszczenia nadmiernego spadku ciśnienia, a zatem i ozna
czyć wymagalny ruch w e w n ę t r z n y c h o r g a n ó w rozdziału pary, 
jak również i wielkość mimośrodkowośc i (ekscentryczności) 
mimoś rodu . 

Prędkość pary. O t w ó r zmienny o przekroju a b, gdzie 
b oznacza stałą d ługość jego, a zaś jego szerokość zmienną, 
lub skok wentyla, musi pos iadać takie wymiary , ażeby para, 
podczas nape łn ien ia cyl indra, m o g ł a z prędkością s wype łn i ć 
całą p rzes t rzeń opisaną przez t łok, od punktu martwego aż 
do danej chwi l i nape łn ien ia , bez znaczniejszego spadku c i 
śnienia . W każdej chwi l i podczas nape łn ien ia lub o d p ł y w u 
pary i loczyn: O . c = a b . s, czy l i p rędkość pary: 

s = ^ (2), 

albo s = 
0 
and 

a . b 

dla maszyn wentylowych. 

R ó w n a n i e (2) zawiera oprócz zmiennej wielkości a, t. j . 
odsłonięcia zmiennego podczas nape łn ien ia lub odp ływu pary, 
ty lko wielkości znane, jak: powierzchnia t łoka O, p rędkość 
jeo-o chwilową c i s tałą d ługość k a n a ł u b lub obwód wentyla 
31 d. Z a pomocą r ó w n a n i a (2) j e s t e śmy w stanie odpowiednio 

% s . 2. 

prędkość pary * jest znacznie większą, g d y ż część pary do
p ływowej się skrapla lub studzi o chłodniejsze części cy l in
dra, k t ó r e tylko co przedtem łączyły się z pa rą odp ływową. 
W miejsce pary skroplonej potrzebna jest teraz większa jej 
ilość, dla zapełnienia całej objętości opisanej przez t łok do 
danej chwi l i nape łn ien ia , przez co podczas pierwszej części 
tegoż nape łn ien ia powstaje większe zapotrzebowanie pary 
i większa p rędkość p r zep ływu tejże. 

P o d koniec zaś nape łn ien ia , odsłonięcie otworu kana ło 
wego przez przyrząd rozdzielczy coraz się zmniejsza, a dla 
zape łn ien ia przestrzeni, k t ó r a wówczas szybko się wzmaga 
(wskutek posuwania się t ł oka i częściowego skraplania się 
pary dopływowej) , potrzebny jest dalszy n ieus ta jący dop ływ 
pary, przyczem jej p rędkość znacznie się zwiększa i w y w o ł u 
je si lny spadek ciśnienia. Skoro ty lko j e d n a k ż e z powodu 
zwiększonej prędkośc i p r z e p ł y w u pary ciśnienie w cylindrze 
zmniejszy się nadmiernie, rozpoczyna się, wobec sprężys tośc i 
pary, rozprężan ie się jej; z powodu tego do nape łn ien ia , po
większającej się przestrzeni, wystarcza j u ż mniejsza ilość pa
ry dop ływowe j . Teraz więc para p r z e p ł y w a przez t ę szcze
linę z mniejszą prędkością , niż w y p a d a ł o z r ó w n a n i a (2), 
a k rzywa abc przechodzi w wykres rzeczywistej prędkośc i 
pary ABC (rys. 1). 
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Żo p rędkość rzeczywista d o p ł y w u pary podczas drugiej 
po łowy nape łn ien ia jest znacznie mniejszą od teoretycznej 
prędkośc i pary, wyn ika z rozpatrzenia l i n i i d o p ł y w u pary do
wolnego wykresu indykatora. Wiadomo jest, że l inia dopły
wu pary ma prawie zawsze charakter spadzisty, a przeważnie 
w drugiej po łowie nape łn ien ia , gdy ciśnienie pary silnie się 
zmniejsza; ale jeżel i pomimo tego p o r ó w n a m y rachunkowo 
(p. dalej) wie lkość tego spadku z prędkością t eore tyczną 
chwilowego p r z e p ł y w u pary, wynikającą z wzoru (2), to spa
dek ciśnienia (pod ług prędkośc i pary teoretycznej) powinien 
być znacznie większy niż się w rzeczywistości w wykresach 
indykatora najbardziej d ł awionych pokazuje. Z tego wyn ika 
bezpośrednio , żo prędkość rzeczywista p r z e p ł y w u pary pod 
koniec nape łn i en i a tego jest o wiele mniejszą od teoretycznej, 
a n iedobór potrzebnej ilości (objętości) pary uzupe łn ia się 
przez jednoczesne rozprężanie się pa iy , znajdującej się w cy
lindrze podczas nape łn ien ia . 

Podczas pierwszej części nape łn ien ia przeważa dop ływ, 
a podczas drugiej rozprężan ie i tworzy powolne przejście do 
właśc iwego rozprężan ia . 

Z powyższego wynika , żo: Okres napełnienia pary jest 
właściwie bardzo łagodnem rozprężeniem, przy stale trwającym 
dopływie pary świeżej. 

P o w y ż s z e zapatrywanie potwierdza ją t akże wykresy 
zdejmowane za pomocą indykatora (rys. 3 ) . K u końcowi 
bowiem nape łn ien ia wskazują one zwykle silny spadek l i n i i 
krzywej d o p ł y w u i ł a g o d n e przejście do l i n i i rozprężenia . 
T u ż przy k o ń c u nape łn i en i a d o p ł y w pary świeżej jest j u ż tak 
mały , a rozprężanie tak widoczne, że os ta tn ią część jego uwa
ż a m y raczej jako rozprężanie , wskutek czego nas tępu je nie
znaczne zmniejszenie się wielkości nape łn ien ia . Zmniejszone 
to nape łn ien ie nazwiemy tu „napełnieniem pary11, w celu 
odróżn ien ia go od .napełnienia rozdziału" e,., oznaczonego 
za pomocą p r z y r z ą d ó w rozdzielczych pary. 

Napełnienie pary i rozdziału. Stosunek tych nape łn ień 
daje się rachunkowo ł a two oznaczyć , a miaowicie: Oznaczmy 
(rys. 1) przez p p rężność pary dop ływowe j , p r z e z - / p rężność 
pary na począ tku rozprężania , t. j . w chwi l i zupe łnego zam
knięcia otworu p r z e p ł y w u pary, za pomocą p rzy rządów roz
dzielczych, przez s r odpowiednie nape łn ien ie rozdzia łu , przez 
Bp nape łn ien ie pary, zmniejszone, wreszcie przez m p rzes t r zeń 
szkodliwą, to: 

p (e;, - j - m) = p' (er + m), 

czyl i : , -f- m 
sr -\- m p 

(3) . 

<f oznacza dopuszczalny spadek ciśnienia podczas na
pełn ienia . Bez uwzg lędn ien ia szkodliwej przestrzeni będzie: 

P' 
— = — — 9, co oznacza że: 

P ^Stosunek napełnienia pary, do napełnienia rozdziału, 
równa się spadkorui ciśnień pod koniec napełnienia". 

— 9 zależy od dopuszczalnego spadku P. Stosunek — 
er p 

p' . . . 
ciśnienia — , czy l i tak zwanego w s p ó ł c z y n n i k a d ł awien ia pa 

ry ł>. P o d ł u g H K A U A K ' A prężność pary przy rozpoczęciu 
rozprężenia r ó w n a się p' =p (1 — ł>), gdzie p oznacza pręż
ność pary w począ tku nape łn ien ia , a wspó łczynn ik d ł a w i e n i a 
pary & r ó w n a się: w maszynach parowych ekspansyjnych, 
przy wielkości szkodliwej przestrzeni: 

m — 
& - o , i 

0,1 0.05 0,035 0,025 
-0,2 0 ,05 -0 ,15 0 ,035-0 ,1 0 , 0 - 0 , 0 5 , 

a przy rozdziale pary ku l i sowym, t. j . np. w parowozach, gdzie 

m = 0 ,1 — 0 , 1 5 
» = 0 ;2 - 0 , 3 . 

Mając wspó łczynn ik d ł awien ia >r, można znaleźć wiel

kość nape łn ien ia pary sp, gdy 1 — & == 9 = — == j 

czy l i bez uwzg lędn i en i a przestrzeni szkodliwej będzie: 
ep = (1 - *) er . . . . . _ . . (4). 

A l e jeszcze w inny sposób m o ż e m y oznaczyć stosunek 
nape łn ień ep: e,., a mianowicie: przyjmując koniec napełnienia 
pary w tem miejscu, gdzie toielkość otworu zmiennego u jest 
talia sama, jak w punkcie martwym na początku napełnienia, 
t. j. równa się wielkości wyprzedzenia Unijnego pe. Przedstaw
my sobie z w y k ł y rozdział pary suwakowy, k tó r ego wykres 
pod ług Z E U N E E ' A przedstawia rys. 2 . Rys . 3 przedstawia 
odpowiedni wykres pary. Wyprzedzenie! linijne w punkcie 

Wyhres pary rozdziału jednosuwakowego. 

Rys. 3. 

mar twym: v» = r [sin S — sin (8 — u.)]. 8 oznacza tu ką t wy
przedzenia mimośrodu , a u, kąt korby przed punktem mar
t w y m t łoka , gdzie para świeża zaczyna d o p ł y w a ć , t. j . kąt 
wyprzedzenia d o p ł y w u . IOA — u., zatem p o d ł u g powyższe
go przypuszczenia EF = IA i u w a ż a m y , że przy położeniu 
korby w punkcie E ł u b położeniu t łoka w punkcie P , nape ł 
nienie pary jest skończone . Ten sposób oznaczenia napeł
nienia pary e;, w stosunku do nape łn i en i a rozdziału e,- jest 
o tyle zgodny z poprzednim wywodom, opartym na zasadzie 
spadku ciśnienia p':p, lub wspó łczynn ika d ł awien ia pary 

» = . 1 p_ 
P 

, że tu różnice tych nape łn ień w stosunku 

do biegu t łoka przy jednem i tom samem wyprzedzeniu l in i j -
nem ve, otrzymujemy jako rzut poziomy ł u k u EF'•= IA na 
bieg t łoka , czy l i PR = EF sin to,, gdzie toi oznacza ką t korby 
przy końcu nape łn i en i a pary ep. Zatem będzie: 

COS Wi - *- = ! . . . (5). 

co,, w i e l k o ś ć 

1 — cos (co, + u.) er p 
Biorąc u. w stosunku odwrotnym do 

1 — cos a>i , 
1 — cos (w, +~tt) ^ Tożnych 1J- 1 (0'> w granicach prak
tycznie u ż y w a n y c h ) wypada prawie s ta łą i r ó w n a się sto
sunkowi e,, : e,., albo p' :p lub 1 - ł ł . (O. A. „.). 

Przybliżone obliczanie sieci elektrycznych. 
D o k ł a d n e obliczenie sieci elektrycznej, o ile wskazane | ma niewiadomemi, co jest często ż m u d n e , ale w zasadzie bar-

są miejsca obciążenia, podane zapotrzebowania p rądu i wy- dzo ł a t w e G d y przejdziemy jednak z dziedziny teoryi do 
znaczone punkty zasibijące, nie przedstawia żadnej t rudnośc i , j p rak tyki , napotkamy pewne t rudnośc i i wątpl iwości . Prze-
Najpierw oznacza się przekroje, na s t ępn ie sprawdza się spad- ; dewszystkiem przed założeniem sieci elektrycznej nadzwyczaj 
k i napięcia, w najgorszym razie powtarza się jeszcze raz to \ trudno przewidz ieć wielkość i rozmieszczenie obciążenia, 
samo obliczenie i na tem koniec. Przy znacznej ilości p u n k t ó w G ł ó w n i abonenci mogą okazać się w punktach, w k tó rych 
węzłowych wypada rozwiązywać ca ły szereg r ó w n a ń z wielo- najmniej by l i oczekiwani i odwrotnie tam, gdzie było prze-
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widywane obciążenie największe, mogą np. pows tać oddzielne 
stacye blokowe. Niewiadoma jest ilość zainstalowanych lamp 
w k a ż d y m punkcie i nieznany jest również procent lamp mo
gących się pal ić jednocześnie . Jednem słowem, dane tyczące 
się przewidywanego obciążenia nawet wówczas , gdy są j uż 
w przybl iżeniu oznaczone, są tak niepewne, że ścisłe oblicza
nie sieci p o d ł u g nich bywa często zbyteczne. Tam, gdzie 
da l i śmy mniejsze przekroje, może właśn ie okazać się potrzeba 
pi 'zewodników grubych i odwrotnie. To też przy obliczaniu 
sieci daje się zwykle p i e rwszeńs two względom praktycznym 
i zamiast tego, by każdej gałęzi sieci n a d a w a ć inne wyliczone 
przekroje, wyznacza się o ile możnośc i przekroje jednakowe. 
Zyskuje się przez to ł a twość w założeniu p rzewodn ików 
i ujednostajnienie urządzenia . Dopiero gdy instalacya pu
szczona jest w ruch, gdy przyłączyl i się abonenci, kontroluje się 
spadki napięcia i w m i a r ę potrzeby zamienia zbyt cienkie prze
wodniki , zak łada gałęz ie równoleg łe (np. po drugiej stro
nie ulicy), lub dodaje nowe punkty zasilająco. 

C^™|—O—r—W 

O -

<*LU 

-9 

Rys . 1. Rys. 2. Rys. 3. 

Gorzej bywa, gdy p rzys t ępu jemy do obliczania sieci, 
mając podaną ty lko ogólną liczbę przewidywanych kilowat-
t ó w . M u s i m y wówczas przyjąć r ó w n o m i e r n e obciążenie lub 
też s t a r ać się odgadnąć rozmieszczenie tego obciążenia. Jest 
to trudne zadanie, szczególniej dla n ieznającego miejscowych 
w a r u n k ó w . Trzeba przytem zaznaczyć , że podana ogólna 
liczba k i l owa t tów jest również tylko domniemaną , bo do niej 
prawdziwe obciążenie może nigdy nie dojść lub odwrotnie 
bardzo p r ędko ją przekroczyć . W danym razie jeszcze więk
sza zachodzi potrzeba wyznaczania jednakowych przekro jów, 
a ścisłe obliczanie sieci staje się zbytecznem. 

Zachodzi pytanie, czy wobec powyższych względów jak 
również i dla uniknięc ia mozolnych wyl iczań, nie na leżałoby 
wyprowadz i ć wzoru, k t ó r y b y umożl iwiał p rędk ie obliczenie 
przekroju, j a k i należy d a ć całej sieci elektrycznej. Natural-

V ) 

i — 
i 
i — 
i 

i 
— i ( •\ 

> — ii j 

i i 

\ 

i 1 

Rys . 4. Rys . 5. 

nie 
wzór tak i nie m ó g ł b y być ścis łym, g d y ż n iepodobień

stwem jest uwzględnić rozmaite k sz t a ł t y sieci i rozmaite roz
mieszczenie obciążenia. Nie o ścisłość też w t y m wypadku 
idzie, g d y ż dane, k tó remi rozporządzamy, również nie są ści
słe. G d y b y wzór d a w a ł rezultaty z przybl iżeniem przy
p u ś ć m y 20% i to nawet by łoby dla p r ak tyk i dostateczne, 
g d y ż , jak wiadomo, przekroje fabryczne, z pośród k t ó r y c h 
musimy wybierać , różnią się między sobą o 40% i więcej . 

S p r ó b u j m y wzór tak i wyprowadz ić , posi łkując się spo

sobem, jakiego prof. S E N G E L użył do obliczenia ilości punk
tów zasilających (E. T . Z . 1899 r , str. 807). Obl iczymy mia
nowicie przekroje dla rozmaitych sieci z łożonych z kwadra
tów, t ró jką tów i sześciokątów p rawid łowych . Naturalnie, 
obliczać będz iemy z przypuszczeniem, że obciążenie jest r ó 
wnomierne, a wszystkie przekroje w sieci—jednakowe. Ze
stawiwszy rezultaty tego rachunku, u łożymy ogólny wzór 

9-

* 1 
ff 

Rys. 6. 

do obliczenia przekrojów w siatkach p rawid łowych a nas tęp 
nie wzór ten uogó ln imy dla siatek wszelakich. 

Oznaczmy przez 
e — napięcie p rądu w v., 
e — najwyższy spadek napięc ia w v., 
i — s i ł ę p rądu w amp., zużywaną na d ługości jednej gałęzi 

(czyli boku wielokąta) , 
q — przekrój p r zewodn ików w mm'2, 

\ 9 c i 

\ 
r~ 
i \ 
r~ 
i 
i 

_ j 

M M 
i 

1 
y * — — C ? 

li 1 
/ i 

X , i ! 
i 

i ! 
i 

Rys . 7. 

wspó łczynn ik przewodnictwa, 
pojedynczą d ługość ga łęz i (czyli boku) w m, 

- odległość pomiędzy sąs iednimi punktami zas i la jącymi 
w m, 

• ilość boków (gałęzi), p rzypada jących na k a ż d y punkt 
zasi lający, 

pZ2— powierzchn ię w m2, p rzypada jącą na k a ż d y bok /, 
gdzie [i jest wspó łczynn ik iem za leżnym od k sz t a ł t u sieci, 
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n •— stosunek pomiędzy odległością p u n k t ó w zasi lających 
a d ługością boku, czy l i 

h 
* = T . . . . . , (1). 

Rys . 8. R y s . 9. 

D l a p r ą d u s ta łego spadek napięc ia można wyraz ić wzo
rem o g ó l n y m 

e = « - 7 - (2), 
k q 

przyezem a oznacza wspó łczynn ik za leżny od rodzaju s iec i 1 ) . 
Sieci złożone z kwadratów. W s p ó ł c z y n n i k (3 wynosi w da

nym razie ^ -j 
[i = — . — = 0,5. 
1 V2 V2 

Rys . 10. Rys . 11. 

Za leżność pomiędzy n1 i n da się tu ogólnie wyraz ić 
wzorem 

nx — 2n2. 
1) w — 1 ; nt = 2 (rys. 1) 

a = 0,25. 

U 

k q 

Rys . 12. 

') W rysunkach objaśniających obliczenie sieci oznaczyliśmy 
kó łkami punkty zasilające, l in iami przerywanemi otaczal iśmy prze
s t rzeń przypadającą na każdy punkt zasilający (dla zliczenia »/,), 
l in iami kropkowanemi cieniowaliśmy przestrzeń przypadającą na każ
dy bok l (dla obliczenia fi), wreszcie do obliczenia na jwyższego spad
ku napięcia podawal i śmy w jednem rozgałęzieniu siłę przepływają
cego prądu, przyjmując za j ednos tkę i; przyezem te boki, k tóre 
czerpią prąd z jednego ty lko punktu zasilającego, otoczyliśmy dwie
ma równoległemi kreskami, te zaś, k tóre ot rzymują prąd również 
i z drugiego punktu wskazal iśmy jedną kreską. 

2) n = V2 = 1,41; nt = 4 (rys. 2) 

2 / 1 . , \ il 

a = 1. 
kq (i'4 kq 

Rys. 13. 

3) n = 2; nt = 8 (rys. 3) 

2 / 2 + 1 
S kq \ 2 

a = 4. 

4) n = 2 f/2 = 2 , 8 3 ; tl\ = 10 (rys. 4) 

2 / 4 + 3 1 . 

-kq\ 2 ; - / ^ 2 ; - ' l » k q 

Rys . 14 

5) n = 3; n1 -= 18 (rys . 5) 

= A ( i i i ? * , - z + 

2 + 2 

a = 10.25. 
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6) n = 4; « , == 32 (rys. 6) 

kq 
a = 21,33. 

7) n = 5; Wj = 50 (rys. 7) 

, 2 /12 44-1H 3 l + 2 i 2 j + U 
' - ^ l — 2 w ^ 2 ~ ? - < + " 2 *,;.'+ 

a = 36,25. 

Sieci złożone z trójkątów. W s p ó ł c z y n n i k (3 wynosi w da
nym razie 

0 = 1. —r— = 0,289. 
6 

Zależność pomiędzy « x i n da się tu ogólnie wyraz ić 
wzorem n i = 3 n \ 

1) ?? = 1; n{ — 3 (rys. 8) 
_ 2 /1 i l i U 

S-]cq\2 2 • 2 / ' /b/ 
a ••== 0,25. 

2) « = K~3 = 1,73; = 9 (rys. 9) 

£ = F 2 ( - 2 - ^ J + 2 2 • 
a = 2,25. 

3) M = 2; nv—12 (rys. 10j 
2 /2 + 1 . 1 t i 

S = ^ \ - 2 - Z ^ + 
a =F 3,25. 

4) n = 3; ni — 27 (rys. 11) 

3 25 -
;ą\ 2 • " ' 2 2 ' 2 / " ' 

A g 

a = 9. 

5) n = 2 K3 = 3,46; »j = 36 (rys. 12) 
2 /6 + 5 . U4-| . 1 2 . 2 \ 

6 = * 2 ( - 2 - ' ' ' + ~2~ ^ A + 2 5, * • 5 ') = 1 2 ' 9 6 kq 
a = 12,96. 

6) n = 4; nt - 48 (rys. 13) 

2 / 8 + 7 . • , 2 + 1 . 1 i i - \ « 
£ = r 3 ( - 2 - i J + - 2 - ? J + 2 2 • 2 ) = 1 8 ' 2 5 F g 

a = 18,25. 

7) n = 5; ?<i = 75 (rys. 14) 

-Tq\ 2 t J + 2 l A + ~ ~ 2 _ M + 2 ' 2 2f 

= 31,886 i i 
Ar/ 

a = 31,886. 
(D. n.). Stanisław Wysocki. 

Z J A W I S K O Z E E M A N ' A . 
Napisał Wiktor Biernacki, doc. Poli techniki w Warszawie. 

Rzecz wygłoszona na posiedzeniach technicznych w Stowarzyszeniu Techników w Warszawie w d. 9 i IG lutego i 2 marca r. b. 

(Ciąg dalszy do str. 178 w Mi 17 r. b.). 

Przechodzimy do pewnego doświadczenia mechaniczne
go, k t ó r e doskonale ruchy elektronu, drga jącego w polu 
magnetycznem, uzmys łowić jest w stanie. W e ź m y pod uwa
g ę ważkę g i roskopową (rys. 7). P r z y r z ą d ten sk łada się 
z drążka metalowego, zawieszonego w punkcie O na ostrzu 
na podobieńs two ig ły magnesowej; na jednym końcu drążek 
łączy się z obręczą, w której znajduje się masowy krążek D, 
obracający się ł a two dokoła osi, mającej łożyska na obwodzie 
obręczy. Ciężar Q. s łuży do z równoważnion ia ważki (prawej 
strony przyrządu) . P r z y p u ś ć m y , żeśmy zrównoważyl i przy
rząd ciężarem Q i nas tępnie zawieszamy na końcu C osi krąż
ka ciężarek P, tak że obręcz z krążkiem przeważa i spada na 

o 

o 
Rys . 7. 

dół. G d y wprowadzimy poprzednio krążek D (zwany giro-skopem) w szybki ruch obrotowy, pierścień z krążkiem nie 
spada wówczas, natomiast cały drążek AC obraca się zwolna 
w płaszczyźnie poziomej około osi pionowej 00 w jednym 
lub drugim kierunku, zależnie od kierunku obrotu krążka . 
Co się tyczy wielkości prędkości tego obrotu dokoła osi 00 
(lub prędkości . l in iowej np. końca C osi), to teorya wykazuje, 
że jest ona proporcyonalna do wielkości siły (ciężarka) P; 
prędkość ta zależy prócz tego od własności k rążka (girosko-
pu) D, oraz od prędkości jego obrotów. 

Niezbyt trudnem jest w zasadzie objaśnienie tego ruchu 
p r z y r z ą d u dokoła osi 00 (zwanego często ruchem procesyj

nym). Ruchem wypadkowym dwóch ruchów obrotowych do
koła przecinających się osi jest ruch obrotowy dokoła osi, 
k tóre j kierunek można odnaleźć w e d ł u g zasady równoleg ło-
boku : wzdłuż osi AA i BB> (rys. 8), począwszy od punktu O, 
w k t ó r y m się przecinają, od łóżmy (w skali dowolnej) p r ędko 
ści obrotowe Oa i Ob dokoła tych osi; p rędkośc i Oa i Ob wy
kreś l amy w t ę s t ronę, z której 
pa t rząc widz imy oba obroty za
chodzące w kierunku jednako
wym, np. w kierunku obrotu 
wskazówek zegarowych. P rzeką t 
na Oc r ówno leg łoboku Oacb, k tó 
rego bokami są prędkości ruchów 
obrotowych s k ł a d o w y c h Oa i Ob, 
daje nam prędkość ruchu obroto
wego w y p a d k o w eg o d okoła 
osi CC, układającej się w z d ł u ż 
tej p rzeką tne j . Z podobnym skła
dem dwóch r u c h ó w obrotowych 
mamy do czynienia w ważce giro-
skopowej, jeżel i jedna jej strona 
przeważa . Krążek D (rys. 9) waż 
k i obraca się szybko dokoła 
osi OC z pewną wielką p rędko
ścią, k tórą oznaczamy na ry
sunku s t rza łką Oc; przypuszcza
my, że krążek, widziany z koń
ca C osi, wiruje w kierunku obro-

' tu wskazówek zegarowych. Nie
chaj, jak .wskazano na rys. 7, na 
koniec C osi dzia ła siła P, skie
rowana pionowo na dół. Siła ta sprawia ob ró t p r z y r z ą d u 
dokoła osi poziomej O, 0 2 , nada jąc w pewnym m a ł y m czasie 
prędkość obrotową Oo. N a zasadzie przytoczonej r egu ły skła
dania ruchów obrotowych wnioskujemy, że osią obrotu wy
padkowego po t y m m a ł y m czasie będzie Oc'. P o n i e w a ż przy
rząd jest ruchomy dokoła osi pionowej, przeto drążek OC po-

Rys. a. 
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ruszać się będzie w kierunku ku Ge ; lecz jednocześnie i kie
runek osi poziomej 0, 0 2 obrotu zmienia się, pozostając wciąż 
p r o s t o p a d ł y m do osi OG k r ążka D. W każdej przeto chwi l i 
mamy ruch p rzy rządu skierowany wciąż jednakowo. P r z y 
rząd, widziany z góry , obracać się będzie, przy wskazanych 
kierunkach siły P (rys. 7) i obro tów krążka , w płaszczyźnie 
poziomej w k ierunku obrotu w s k a z ó w e k zegarowych 1 ) . 

W danym przypadku oś obrotu k rążka D porusza się 
w tak im kierunku, że usi łuje s t anąć równoleg le do osi obrotu, 
zachodzącego pod dz ia łan iem siły P, przytem tak, aby obroty 
doko ła obu osi w y p a d a ł y w kierunkach jednakowych. I w każ
dym innym przypadku przewidzieć można kierunek ruchu osi 
szybko wirującego krążka , pamięta jąc , co n a s t ę p u j e : jeżeli 
jakiekolwiek przyczyny sprawiają obró t p rzyrządu , zaopa
trzonego w krążek wirujący, dokoła pewnej osi, oś k rążka usi
łuje s tanąć do niej równolegle , przytem tak, by obroty doko
ła obu osi zachodzi ły w kierunkach jednakowych. N p . szyb
ko wiru jący krążek, posiadający możność obracania się doko
ła wszelkich osi, p rzechodzących przez jego środek ciężkości 
(wypada jący na osi, dokoła której wiruje), usi łuje s tanąć 
(i staje istotnie) swą osią równoleg le do osi ziemi, przytem 
tak, by kierunek obrotów k rążka dokoła jego osi by ł ten sam, 
co i ziemi dokoła jej osi. 

o , 

ona zawsze p r o s t o p a d ł a do p łaszczyzny, zawierającej oś krąż
ka i kierunek prędkości V, nadawanej końcowi C osi. K i e r u 
nek jej daje się z ła twością oznaczyć regu łą nas tępującą : 

1) Jeże l i krążek, widziany z końca G osi, wiruje w kie
runku obrotu w s k a z ó w e k zegara, skierujmy palec wskazują
cy ręk i prawej wzd łuż osi k rążka (w kierunku od G k u O, 
rys. 7 i 9), palec ś redn i — w kierunku prędkośc i końca G osi; 
wówczas palec wie lk i (p ros topadły do dwóch pierwszych) daje 
kierunek siły omawianej. 

2) Jeże l i k rążek wiruje w k ierunku przeciwnym, taż sa
ma r egu ła dotyczy ręki lewej. 

Zakreś l a jmy (jednostajnie) ważką g i roskopową s tożek 
ko łowy z wierzchołk iem w O (rys. 7). P u n k t G niechaj przy
tem zakreś la koło w k ierunku zgodnym z kierunkiem obro
tów krążka ; w t y m razie siła, o k tóre j jest mowa, skierowana 
jest wciąż k u osi s tożka. Jeże l i zaś obroty k r ążka i przyrzą
du zachodzą w kierunkach przeciwnych, siła ta skierowana 
jest wręcz przeciwnie. Z ła twością o tem p rzekonać się moż
na, korzys ta jąc z podanej r egu ły pa lców. R u c h po kolo wy
maga pewnej siły dośrodkowej F. Jeże l i k rążek wiruje w t y m 
samym kierunku, w j a k i m się punkt G p r z y r z ą d u po kolo po
rusza, zjawia się siła d o ś r o d k o w a dodatkowa, zgodna z siłą F; 
wskutek tego ruch po kole będzie p rzyśp ieszony . Jeżel i zaś 
k ie runki ob ro tów k rążka i p r z y r z ą d u są przeciwne, siła do
datkowa, zjawiająca się dzięki temu że krążek wiruje, jest 
skierowana przeciwnie aniżeli siła F; siła więc doś rodkowa 
w t y m razie jest zmniejszona, przeto i ruch ko łowy będzie 
zwolniony. 

Zastosujemy wiadomośc i podane do wuhadla giroskopo-
wego. Tak się nazywa w a h a d ł o , zaopatrzone na dole w giro-
skop, k tó rego oś stanowi przed łużenie p r ę t a w a h a d ł a (rys. 10). 

Rys . 9. 

P o w r ó ć m y do rys. 7. Jeże l i na koniec C osi z równowa
żonej ważk i giroskopowej dz ia ła skierowana na dół siła P. 
przyrząd , widziany z góry , obraca się w płaszczyźnie poziomej, 
np. w k ierunku obrotu w s k a z ó w e k zegara; przypuszczamy, 
że krążek D (widziany z końca C osi) również w tym kierun
k u wiruje. P r ę d k o ś ć v w t y m ruchu (procesyjnym) końca C 
osi jest p ro s topad ł a do p łaszczyzny (pionowej), przechodzącej 
przez kierunek osi i kierunek siły P i proporcyonalna do si
ły P. U s u ń m y teraz ciężarek P (poczem przyrząd będzie 
z równoważony ) i u s i łu jmy w p r a w i ć nasz przyrząd w obró t 
jednostajny w płaszczyźnie poziomej z tą samą co do wiel
kości i co do kierunku prędkością , z j a k ą się porusza ł , gdy 
ciężarek P był zawieszony, nadając , dajmy na to przez po
t rącenie , końcowi C p r ędkość poziomą v, p ros topad łą do osi. 
P r z y r z ą d unos ić się będzie końcem C k u górze , j ak gdyby 
w G dz ia ła ła siła, skierowana pionowo do g ó r y i proporcyo
nalna do prędkośc i i>; taka bowiem siła, skierowana piono
wo na dół, w punkcie G przyczepiona byó powinna, by przy
rząd nie unos i ł się k o ń c e m G ku górze, lecz obraca ł się 
w płaszczyźnie poziomej z n a d a w a n ą mu przez nas pręd
kością. G d y b y ś m y potrąci l i p rzy rząd w k ierunku prze
c iwnym, nada jąc końcowi G ięż samą co do wielkości p ręd
kość v, koniec G opuszcza łby się z t akąż samą siłą na dół; dla 
z równoważn ien ia jej, w celu zapewnienia obrotu p r z y r z ą d u 
w płaszczyźnie! poziomej, na leżałoby w G p rzyczepić tak samo 
wielką siłę, sk ie rowaną pionowo do gó ry . P r z y przeciwnym 
kierunku obro tów k rążka względem kierunku obrotu wskazó
wek zegara, i siła, zjawiająca się przy nadawaniu ruchu obro
towego przyrządowi , by łaby skierowana też przeciwnie. Jest 

') Prędkość Ob nabyta w ma łym czasie jest proporcjonalna 
do siły l'. Mały ką t <:!)c', proporcyonalny do Oo, jest więc również 
proporcyonalny do siły V. Warunki pozostają wciąż niezmienione; 
kąty przeto cUf>', o jakie się przekręca przyrząd, w jednakowych ma
łych czasach, są jednakowe, proporcyonalne. jak j u ż powiedziano, do 
siły /'. Z tego wynika, że prędkość obrotu ważki giroskopowej do
koła osi pionowej jest proporcyonalna do siły /'. 

Ac B 
Rys. 10. 

W a h a d ł o to kołysze się jak w a h a d ł o zwyczajne (ruchem pro
stym harmonicznym), jeśl i k rążek D pozostaje w spoczynku. 
Jeże l i jednak krążek wiruje, na w a h a d ł o dzia ła wciąż siła, 
prostopadłą do jego prędkośc i (i do osi krążka) i proporcyo
nalna do tej prędkości ; kierunek tej siły zależy od kierunku 
prędkości wahad ła i zmienia się na wręcz przeciwny (w punk
tach -1, li na jwiększego wychylenia), gdy w a h a d ł o poczyna 
się po ruszać w kierunku przeciwnym. A b y zrozumieć ruchy 
wahad ła w tych warunkach, przypomnijmy, że ruch prosty 
harmoniczny jest ruchem wypadkowym dwóch przeciwnie 
skierowanych r u c h ó w ko łowych o jednakowych okresach 
i amplitudach. W wahadle giroskopowem jeden ruch ko łowy 
sk ł ad o w y odbywa się w k ierunku zgodnym z kierunkiem 
obrotów krążka , i ten ruch, dzięki temu że krążek wiruje, zo
staje przyśpieszony; drugi ruch ko łowy sk ładowy zachodzi 
W kierunku przeciwnym względem obrotu krążka , i ten ruch 
zostaje zwolniony. W i d z i m y stąd, że ruchem w a h a d ł a giro-
skopowego, jeżeli k rążek jego wiruje, jest ruch wypadkowy 
d w ó c h przeciwnie skierowanych r u c h ó w ko łowych o różnych 
okresach i , jak to, wykazuje teorya dokładnie jsza , wogóle 
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o różnych amplitudach 1 ) . Ruch więc wahad ła giroskopowego 
odbywa się po hypotroehoidzio. K s z t a ł t otrzymanej w każ -
dem poszezególnem doświadczeniu hypotrochoidy zależy od 
długości wahad ła , od urządzenia krążka D jogo, od p rędko
ści obrotowej k r ążka i t. d., wreszcie od tego, w j a k i sposób 
w a h a d ł o w ruch wprowadzone zostało. W szczególności, wy
trącając w a h a d ł o giroskopowe z począ tkowego położenia 
(pionowego) r ó w n o w a g i , otrzymamy krzywą, podaną wcze
śniej na rys. 6. R y s . 11 przedstawia r ep rodukcyę zdjęcia fo-

Rys . 11. 

tograticzncgo hypotrochoidy, wykreś lone j przez w a h a d ł o g i 
roskopowe, zaopatrzone w lejek zape łn iony piaskiem, wpra
wione w ruch, jak opisano, przez wyt rącen ie z położenia ró
wnowagi. 

Doszl iśmy do wniosku, że ciało, poruszające się harmo
nicznie (w naszym przyk ładz ie wahad ło ) pod dz ia łaniem siły, 
proporcyonalnej do prędkośc i , p ros topadłe j do tej prędkości , 
i zmieniającej kierunek na wręcz przeciwny wraz ze zmianą 
k ierunku prędkośc i , porusza się po hypotrochoidzie. 

Z a s t a n ó w m y się nad drganiami e l ek t ronów w ciele 
świecącem. Najprostsze przypuszczenie jest to, że elektron 
wykonywa drgania proste harmoniczne. Najbardziej uzasad-
niouem jest przypuszczenie podobne o elektronach w gazie 
świecącym, wysy ła jącym promienie jednobarwne. 

Proste (harmoniczne) drgania ramion widełek strojo
wych dają ton prosty muzyczny; częstość ich (to znaczy, 
ilość d r g n i e ń na sekundę) nazywamy wysokością tonu. Po
dobnież proste drgania harmoniczne elektronu sprawiają pro
mienie prosto lub jednobarwne. Częstość ii d r g a ń elektronu 
(czy też d r g a ń w w y s y ł a n y c h falach świe t lnych) lub ich 

okres T, in== -^J, oznacza ściśle b a r w ę promieni; tę częstość 

możnaby nazwać wysokością barwy. Pomiędzy częstością 
d r g n i e ń n i długością odpowiadającej fal i świet lnej \ istnieje 
zależność: 

v = X 

') Teorya ta podana jest w t. X „Wiadomości matematycz
nych", r. 1906. 

gdzie v—oznacza prędkość świat ła . W ciałach materyalnych 
prędkość świa t ła v zależy od częstości n; w próżni wszystkie 
fale świet lne (niezależnie od war tośc i n) rozchodzą się z p ręd
kością j ednakową. Częstość n d r g a ń świe t lnych bezpośrednio 
oznaczyć się nie daje. Są jednak różne sposoby oznaczania 
długości fal świe t lnych w próżni . Zwyk le też promienie je
dnobarwne określają ściśle nie częstością d rgań , lecz d ługo
ścią odpowiadającej fal i świet lnej . P o n i e w a ż p rędkość świa
t ła w próżni dobrze jest znana, okres czy też częstość d r g a ń 
obliczyć się daje z wymierzonej d ługości fal i świet lnej drogą 
prostego rachunku. 

W kompleksie t o n ó w muzycznych j e s t e śmy w stanie 
wyróżn ić wchodzące w skład dźwięku złożonego tony prosto 
muzyczne; ucho posiada, m ó w i m y , zdolność analizowania 
dźwięków złożonych. Oko ludzkie natomiast pozbawione jest 
zdolności analizowania wrażeń świe t lnych, to znaczy, wyczu
wania sk ł adn ików prostych w świetle z łożonem. Ten brak 
zdolności wzrokowej idzie tak daleko, że nie dozwala nawet 
odróżnić świa t ła białego, złożonego z nieskończenie wielu 
barw prostych (takie świa t ło białe wysyłają rozżarzone do 
białości ciała s ta łe i ciecze) od świa t ł a bia łego, k tó re m o ż n a 
o t r zymać przez zmieszanie dwu tylko, tak zwanych, dopeł
niających barw prostych. D w a takie rodzaje świa t ła bia łego 
odróżnić można jedynie ty lko za pomocą odpowiedniego 
spektroskopu. W spektroskopie świa t ło złożone (np. białe) 
rozszczepia się na barwy proste, to znaczy promienie barw 
różnych za pomocą p rzy rządu rozszczepiającego o t rzymują 
różne k ierunki i padają w różnych miejscach pola widzenia, 
tworząc , tak zwane, widmo (spektr) świa t ła badanego. Jako 
przyrząd rozszczepiający służy zwykle pryzmat szklany lub 
siatka dyfrakcyjna. Siatka dyfrakcyjna sk łada się z szeregu 
równoleg łych i równoodleg łych szczelin; w t y m celu na p ły t 
ce szklanej wykreś la ją dyamentem szereg równoleg łych ry
sów na jednakowej (a bardzo małej) wszędzie odległości jeden 
od drugiego. Miejsca niezarysowane są bardziej przezroczy
ste: są to szczeliny siatki dyfrakcyjnej. Promienie świat ła , 
przechodząc przez taką s ia tkę, ulegają dyfrakcyi , czyl i ugi
nają się, tworząc szereg widm, zwanych dyfrakcyjnomi, po 
obu stronach smugi ś rodkowej , utworzonej przez promienie 
niezgię te i nierozszczepione. S ia tk i dyfrakcyjne t ę wyższość 
nad pryzmatami posiadają, że w widmach, otrzymanych za 
pomocą p r y z m a t ó w , miejsce zajmowane przez promienie da
nej barwy w widmie zależy nie ty lko od częstości d r g a ń (dłu
gości fali), odpowiadającej tym promieniom, lecz i od gatun
k u szkła, z k tó rego pryzmat jest wyrobiony. To też z położe
nia np. l i n i i barwnej w widmie o d ługości fa l i (czy też o czę
stości d rgań) promieni, dających t ę linię, jeszcze wnioskować 
nie można . Należy przedewszystkiem spektroskop pryzma
tyczny, jak mówią, skal ibrować, czy l i oznaczyć d ługość fal i 
dla każdego miejsca w widmie. W ó w c z a s dopiero spektro
skop będzie narzędziem mierniczem, i wówczas dopiero np. 
z przesunięcia l i n i i w widmie oznaczyć można zmianę d ługo
ści fa l i , czy też częstości d r g a ń . W widmach dyfrakcyjnych 
natomiast rozdział barw zależy jedynie od długości fal świet l 
nych'-'). Znając odległość pomiędzy rysami siatki , najpierw 
miejsce, zajmowane w widmie przez promienie o danej d łu 
gości fal i , obliczyć można , poczem spektroskop skalibrowany 
j u ż będzie. (C. d. n.). 

2) Widma dyfrakcyjne nazywają z tego powodu ńormalnem. 

Zasady ruchu wody w rzekach i kanałach 
oraz wzory teoretyczne na prędkość i objętość przepływu. 

Przez Władys ł awa Kostkiewicza, c.-k starszego inżyniera . 

(Ciąg dalszy do str. 182 w Ht 17 r. b.). 

7) Sprawdzenie dokładnośc i wzorów. 
Jakkolwiek przedstawione w poprzednich us t ępach pra

wa ruchu wody oraz na podstawie tych praw wyprowadzone 
wzory oparte są na zasadach mechaniki i hydraul ik i z jednej 
strony i na zjawiskach wys tępu jących w wodach p łynących 
z drugiej strony, to jednak p rawdz iwość tych poglądów nie 
jest jeszcze dostatecznie udowodniona, albowiem nie została 

usun ię ta wątpl iwość czy uję te we wzory matematyczne prawa 
odpowiadają stanowi rzeczywistemu. Konieczne więc jest 
p o r ó w n a n i e war tośc i , obliczonych w e d ł u g podanych w z o r ó w 
z wyn ikami pomia rów bezpośrednich . 

Z uwagi , że wzory dla objętości i ś rednie j p rędkośc i 
p r z e p ł y w u opierają się na prawie, w y r a ż o n e m wzorem (3), za
tem najpiorwszem zadaniem będzie zbadanie czy prawo to 
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jost prawdziwe. W t y m celu zestawionych jest w tablicy 
dziesięć p r z y k ł a d ó w , p rzeds tawia jących pomiar prędkośc i 
w kierunku pionowym. P o w y ż s z e p r z y k ł a d y wyję te są z pu
bl ikowanych pomia rów hydrometrycznych i w ten sposób 
ugrupowane, że odnoszą się do rzek różnych tak pod wzglę
dem spadku jako też co do wielkości . W rubryce 1 podane 
są prędkośc i wyznaczone na podstawie pomiaru, zaś obok 
war tośc i obliczone w e d ł u g wzoru. Pon ieważ pomiar tych 
prędkośc i przeprowadzony był m ł y n k i e m i p rędkość na po
wierzchni CH nie b y ł a zmierzona, zatem obliczenie prędkości 
uskuteczniono w e d ł u g wzoru (4), przyezem za p o d s t a w ę do 
obliczenia pojedynczych prędkośc i p rzy ję to tę p r ędkość po
miarową, k tórą uznano za p rawdz iwą . P rędkośc i te są w y 
różnione drukiem grubszym. 

Oprócz prędkośc i w różnych g łębokościach , zestawione 
są w rubryce 2-ej powierzchnie prędkośc i , zaś w rubryce 
3-ej prędkości ś rednie dla tych k i e r u n k ó w pionowych w e d ł u g 
pomiaru jako też w e d ł u g obliczenia na podstawie w z o r ó w 
(7) i (9), albowiem do wyznaczenia tych war tośc i p rzy ję to za 
pods t awę te same prędkości , k t ó r e wzię to do obliczenia p ręd 
kości w poszczególnych g łębokościach . 

Jeże l i p o r ó w n a m y war tośc i otrzymane z pomiaru z war
tośc iami obliczonymi w e d ł u g wzoru, to pozycye przedstawia
jące prędkości w różnych g łębokośc iach nie są tak zgodne, aby 
dok ł adność wzoru m o g ł a być stwierdzona bez żadnego za
s t rzeżenia . Wprawdz ie w przeważnej części tych war tośc i 
różnice są nieznaczne, bo wynoszące ty lko k i l k a mi l imet rów, 
natomiast w pozycyach, odnoszących się szczególnie do pręd
kości warstewek dolnych, po łożonych przy dnie, wys tępu ją 
j u ż znaczniejsze różnice , k t ó r e wymaga j ą wyjaśn ien ia bliż
szego, jeżeli dok ładność wzoru nie ma być podana w wąt
pl iwość. P o n i e w a ż z zestawienia liczbowego nie m o ż n a oce
nić, k t ó r e war tośc i odpowiada ją rzeczywistym, czy otrzymane 
z pomiaru czy też obliczone w e d ł u g wzoru, zatem przedsta
wione są te pomiary wykreś ln i e na rys. 6. W a r t o ś c i otrzy
mane z pomiaru uwidocznione są na rysunku kó łeczkami , 
zaś na podstawie war tośc i , obliczonych w e d ł u g wzoru, nary
sowana jest k r z y w a prędkośc i . Z w y k r e ś l n e g o tego przed
stawienia okazuje się jasno, że prędkośc i , przy k t ó r y c h wys tę 
pują znaczniejsze różnice, są w e d ł u g pomiaru b łędne , natomiast 
wyznaczone na podstawie wzoru odpowiadają dokładnie j war
tościom rzeczywistym. G d y więc w y ł ą c z y m y te b łędne war
tości, zaś różnice mniejsze w innych war tośc iach przypiszemy 
n iedokładnośc i m ł y n k a hydrometrycznego, k t ó r y nie jest przy
rządem doskona łym, to z przytoczonych p r z y k ł a d ó w mo
żemy wnosić , że wykazane wzory podają war tośc i zupełn ie 
d o k ł a d n e . 

powyższe przypuszczenie jest uzasadnione, wykazu
ją to war tośc i zestawione w rubryce 2-ej i 3-ej tablicy I, 
w k t ó r y c h znajdujemy j u ż znacznie mniejsze różnice. W y 
jąwszy pomiar na rzece Oker, k t ó r y z powodu zbyt małej 
p rędkośc i nie jest pewny, inne pomiary wykazu ją dos ta teczną 
zgodność , albowiem uważać możemy, że wys tępujące różnice 
pows ta ły po części wskutek niedoskonałości pomiaru samego, 
a po części spowodowane są przez błędy, k t ó r e nie są w y k l u 
czone przy wyznaczaniu tych war tośc i na podstawie w y n i k ó w 
pomiarowych. Jeże l i nadto u w z g l ę d n i m y , że przytoczone 
pomiary wykonywane były w naturalnych korytach, w k tó
rych bieg wody nie by ł zupe łn ie jednostajny, g d y ż pomiar 
niwelacyjny wykaza ł , iż zwierc iadło wody było w przekroju 
przy jednym brzegu wyżej wzniesione, to wymienione powy
żej obliczenia m o ż e m y uważać jako wys ta rcza jący dowód, że 
wyprowadzone prawa dla jednostajnego ruchu wody, a u ję te 
w matematyczno wzory, są prawdziwe. Samo przez się ro
zumie się, że wzory te mogą być zastosowane w praktyce 
ty lko w takich wypadkach, gdy bieg wody jest jednostajny, 
natomiast, nie m o g ą być zastosowane do ruchu zmiennego, 
k t ó r y odbywa się w inny sposób. Tej też okoliczności na leży 
przypisać , że otrzymane z pomiaru hydrometrycznego krzy
we prędkośc i w k ie runku pionowym mają rozmaite ksz ta ł ty . 

W tablicach 2 i 3 zestawione są p r zyk ł ady , odnoszące 
się do wyznaczenia objętości wody p rzep ływające j . Ponie
waż wzory do obliczenia tej war tośc i mają ważne znaczenie 
do celów praktycznych, przeto zadaniem przytoczonych przy
k ładów jest nie ty lko sprawdzenie p rawdz iwośc i wzorów, ale 
zarazem wykazanie o ile obliczone na podstawie tych wzorów 
war tośc i są d o k ł a d n e w p o r ó w n a n i u z w y n i k a m i p o m i a r ó w 
bezpośrednich . 
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Z togo względu zestawiona jest większa ilość p rzyk ła 
dów, k t ó r e odnoszą się do rzek różniących się tak co do spad-

bie. Objętości, przedstawione w tablicy 2, obliczono są na 
podstawie prędkości na powierzchni w pionowej, której głę-
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k u jak i wielkości; nadto obejmują te p r z y k ł a d y nie tylko niz-
kie stany wody, ale t akże wysokie jak przy rzece Inie i E l -

bokość równa jest średniej g łębokości przekroju, lub też na 
podstawie średniej prędkości ze wszystkich prędkości na po-
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Tablica 2. Zestawienie obliczeń objętości przepływu według wzoru (loa). 
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4 
5 
6 
7 
8 
9 
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11 
12 
13 
14 
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10 
17 
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0 z n a c z e n i e p o m i a r 

Rzeka Eger pod Wartą. Plenknor 
„ „ pod Palkenau „ 
„ Sazawa pod Pozie. „ • . . . . 
„ Mołdawa pod Budziejowicami, 1-szy pomiar. Plenkner 
» „ - 2-gi 
„ Wezera pod Holzminden. Wagner 
„ E l b a pod Djeczynem: st. w. -j-0,354. Harlacher 
u )! i :> +1,321 

, +1,97 
+5,38 

S c h m i d 

Kanał Dunajowy ])od Nnssdorfem 
Rzeka Dunaj pod Klosternouburgiem 

p Inn pod Reisaeh, 1-szy pomiai 
„ „ 2-gi pomiar „ 

„ 3-ci pomiar ,. 
„ San pod Sanokiem. Oddział hydrogr 
„ „ pod Ja ros ławiem „ 
„ , pod Skołoszowem „ 
„ „ pod Krasiczynem „ 
„ „ pod Nielepkowicami „ 

Uwaga. Prędkości oznaczone gwiazdką odnoszą się do średniej prędkości na powierzchni w całym przekroju. 
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Tablica 3. Zestawienie obliczeń objętości przepływu według wzoru (l5b). 
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27 „ Lech pod Kanfer ing „ „ —0,69 „ 
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+1 

wierzchni , k t ó r e w tablicy oznaczone są gwiazdką , przyczem 
do obliczenia u ż y t o wzoru (15 a); zaś w tablicy 3 wykazane są 
obliczenia objętości rzek p rzeważn ie bawarskich, przeprowa
dzono w e d ł u g wzoru (15b), albowiem dla braku prędkości na 
powierzchni uży to do obliczenia prędkośc i pomierzonych m ł y n 
kiem w dowolnej pionowej, leżącej jednak w pobl iżu średniej 
g łębokośc i . P r ędkośc i te odnoszą się do głębokości 10 cm 
poniżej zwierc iadła wody. Różn ice między war tośc iami obli-
czonemi w e d ł u g wzoru a wyznaczonemi z pomiaru, podane 
są w procentach, zatem oznaczają zarazem s topień d o k ł a d n o 
ści. Z przytoczonych p r z y k ł a d ó w ty lko przy obliczeniach 
objętości p r z e p ł y w u dla rzek Eger i Sazawy wypada ją różni
ce powyżej 10;;, natomiast inne obliczenia różnią się znacz

nie mniej od war tośc i pomiarowych, albowiem p rzeważn ie 
różnice wynoszą 2—3%, przyczem są one częścią dodatnie, 
częścią ujemne. Powodem, dlaczego obliczone objętości 
dla rzek E g e r i Sazawy są za m a ł e jest ta okol iczność, że po
dano war tośc i dla p rędkośc i ś redn ich na powierzchni 0,531, 
0,257 są za nizkie w p o r ó w n a n i u do średniej p rędkośc i prze
p ł y w u , k t ó r a dla rzeki Ege r wypada 0,535, zaś dla Sazawy 
0,252 m; d la pierwszej więc rzeki p rędkość ś rednia p r z e p ł y w u 
jest większą od prędkośc i średniej na powierzchni, dla dru
giej zaś rzeki różnica między temi w a r t o ś c i a m i wynos i ty lko 
5 mm; z czego wnosić należy, że albo przy wyznaczaniu tych 
war tośc i w k r a d ł się błąd, lub też bieg wody w przekroju po
miarowym był zupe łn ie zmienny. R ó w n i e ż przy innych 
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obliczeniach pows ta ły różnice g łównie z tego powodu, że 
przyję te do obliczenia prędkości nie są zupełnie dok ładne , 
albowiem stosownie do tego czy one są za wielkie lub za małe , 
wypada ją różnice dodatnie lub ujemne. P r z y k ł a d y te więc 
wykazują , źe szczególnie przy wyznaczaniu prędkości na po
wierzchni, na podstawie której to prędkości obliczyć chcemy 
objętość p rzep ływu, należy pos tępować z należytą przezorno
ścią, albowiem od tej wartości g łównie zależy dokładność 
obliczenia. Wprawdzie wybór odpowiedniego miejsca do 
pomiaru oddz ia ływa także na s topień dokładności , jednak 
w p ł y w ton jest znacznie mniejszy, gdyż przytoczone przy
k ł a d y jak i wiole innych obliczeń przeprowadzonych dla 
p rzekro jów nieregularnych d a w a ł y dobre wyn ik i gdy pręd
kość na powierzchni była dok ładn ie wyznaczoną. 

Z przedstawionych p rzyk ładów okazuje się, że wzory 
podają w y n i k i z j e d n a k o w ą dokładnością dla rzek wolno 
i szybko płynących, albowiem w tych p rzyk ł adach przycho
dzą prędkości na powierzchni od 0,257m począwszy do 2,84 m; 

również dla przekro jów p ły tk ich i g łębokich, g d y ż ś rednie 
głębokości wynoszą 0,51 m do 5,63 m, a powierzchnie ich 
mierzą od 14,50 do 13,95 m2. T a k ż e stany wody nie w p ł y 
wają na zmniejszenie stopnia dokładności wzorów, gdyż przy
k łady dla rzeki E l b y i Inn wykazują dla wysokich wód, jak 
również dla nizkich wyn ik i jednakowo dok ładne . 

Z powyższego przedstawienia widz imy więc, że wzory 
w mowie będące mogą być zastosowane dla wszystkich rzek 
i dla rozmaitych s t anów wód w przec iwieńs twie do wzorów 
dotychczasowych, k tóre ty lko w szczególnych przypadkach 
dają dobre w y n i k i , natomiast w innych warunkach otrzymu
jemy z nich w y n i k i zupełnie b łędne. 

Co się tyczy wzorów do obliczenia średniej prędkości 
p r zep ływu , to nie przytaczam osobnych p rzyk ładów dla wyka
zania ich dokładności z tego powodu, że wzory te wyprowa
dzone są wprost z wzorów dla objętości p rzep ływu , zatem 
dokładność ich jest równorzędną z tymi ostatnimi. 

(C. d. n.). 
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sarzów i t. p. Przełożył Zygmunt Nt raszcwic / . W y d a w n i 
ctwo Stowarzyszenia Techn ików w Warszawie. Warszawa 
1905 (str. 371, rys. 278). Cena rub. 2 kop. 40 (dla członków 
S. T . rub. 2). 

Nie ty lko za granicą lecz i u nas posiada dziś elektrycz
ność tak szerokie zastosowanie w technice i w życiu codzien-
nem, że znajomość jej zasad jest wręcz n iezbędna za równo 
dla inżynierów wszelkich specyalności , jak i dla n ie techników. 
Dlatego też zas ługuje na uznanie myśl W y d z i a ł u W y d a 
wnic tw Popularnych przy Stowarzyszeniu Techn ików w War
szawie przyswojenia p iśmiennic twu naszemu odpowiedniego 
dzieła, szczególnio ze względu na monterów* nie mających 
w braku odpowiednich szkół i s ta łych systematycznych wy
kładów możności poznania zasad tych zjawisk, z k tóremi ma
ją ciągłą s tyczność. 

W szeregu niemieckich popularnych podręczników 
elektrotechnicznych, poczesne miejsce zajmuje „Elekt r i sche 
Starkstrom-Technik" E . R O S E N B E R G ' A . Ks iążka ta pows ta ła 
z szeregu w y k ł a d ó w , k tóre autor, jako inżynier jednej z więk
szych fabryk elektrotechnicznych, miał dla m o n t e r ó w tejże 
f i rmy. Słabo przygotowanie naukowe s łuchaczów zniewoliło 
autora do traktowania zjawisk elektrycznych możl iwie po
pularnie; zjawiska te, jak wiadomo, nie należą bynajmniej do 
prostych, to też większość książek tego rodzaju grzeszy mniej
szą lub większą powierzchownością i brakiem ścisłości. O pra
cy p. R O S E N B E R G ' A powiedzieć tego nie można i p rzyznać trze
ba, że autor pot ra f i ł rzecz całą p rzeds tawić bardzo jasno 
i gruntownie, nie w y m a g a j ą c od czytelnika zbyt wielkich 
wiadomości z dziedziny matematyki i f i zyk i : kto zna cztery 
dzia łania , początki u ł amków i posiada najelementarniejsze 
podstawy f i zyk i , ten może z ła twością p r z e s t u d y o w a ć książ
kę R O S E N B E R G ' A ; ale i czytelnik bardziej wyksz ta ł cony : inży
nier, budowniczy, technik, student i wogóle każdy, chcący 
zapoznać się z zasadami elektrotechniki, przeczyta t ę p racę 
z p r awdz iwą korzyścią i u ł a t w i sobie dalsze studyowanie 
dzieł specyalnych. 

Wydan ie polskie nie jest śc is łym przek ładem: p. S T R A -
S Z E W I C Z pot raf i ł nader umieję tn ie dos tosować pracę p. Ro-
S K M 5 E R U ' A do naszych w a r u n k ó w przez większe lub mniejsze 
zmodyfikowanie wielu, oraz całkowicie nowe opracowanie 
n iek tó rych rozdzia łów. Wskutek tych przeróbek ks iążka 
nie ty lko nie s t rac i ła na swej wartości , lecz n a o d w r ó t wyda
nie polskie stoi, zdaniem recenzanta, wyżej od niemieckiego. 

„E lek t ro t echn ika p r ą d u silnego" sk ł ada się z 12 roz
dzia łów. W dwóch pierwszych rozdzia łach zaznajamia autor 
czytelnika z zasadami zjawisk elektrycznych, magnetycznych 
i elektromagnetycznych. W jak pog l ądowy sposób to czyni , 
niech przekona nas tępujący u s t ęp (str. 11), objaśniający pra
wo O H M ' A : 

„Wyobraźmy sobie dwa kraje, z k tórych jeden jest zaludnio
ny gęściej , niż drugi. Skutkiem tej różnicy w gęstości zasiedlenia, 
ludzie z pierwszego kraju ciągną do drugiego. Gęstsza ludność 
pierwszego kraju żyje jakby pod większem Olśnieniem, i różnica c i 

śnień jest tu okolicznością miarodajną. Miarodajnemi również są 
przeszkody, jakie napotyka podróżny w drodze z jednego kraju do 
drugiego. Gdyby droga ta była niedaleka i ł a twa do przebycia, to 
potok ludzki , p łynący z kraju przeludnionego do krainy pustej (np. 
świeżo odkrytej), by łby bardzo potężny. Jeżeli jednak na drodze 
leżą wielkie obszary morskie lub wysokie łańcuchy górskie, to wsku
tek oporu drogi nie wielu ludzi będzie się przenosiło do nowej krai
ny Im większy opór, tem słabszy prąd Judzki. Możliwy jest i taki wy
padek, że droga pomiędzy takimi krajami jest wcale nie do przeby
cia. Istnieje wprawdzie siła poruszająca, ale nie może ona wywołać 
prądu ludzkiego, t. j emigracji. Jeżeli pomiędzy krajami leżą nie
przebyte gó ry i wąwozy, to kraje te są od siebie izolowane". 

Cokolwiek dalej czytamy: 
„Nie trzeba jednak uważać przewodników i izolatorów za rze

czy zupełnie odmienne i ściśle od siebie odgraniczone Zrozumiemy 
to bez trudności , przypomniawszy sobie ów przykład izolujących gór 
i nieprzebytych wąwozów. W okolicznościach zwykłych j a k a ś góra 

I lub wąwóz uchodzą za nieprzebyte; w niektórych jednak wypadkach 
| si ła poruszająca staje się tak potężną, że wszelkie przeszkody zostają 

pokonane Gdy w kraju przeludnionym skutkiem nieurodzajów na
stąpią lata g łodne , to mieszkańcy przezwyciężą przeszkody, k tóre 
uchodziły dotąd za niezmożone, i potok ludzki popłynie do nowej 
krainy. Tak samo ciała, klóre izolują przy różnicach potencyałów 
czyl i napięciach zwykłych , mogą stać się przewodnikami pod działa
niem sił e lektrowzbudzających, k tóre wynoszą wiele tysięcy woltów". 

W ten sam mniej więcej sposób traktuje autor i inne 
. zjawiska, dopełniając rozumowanie l icznymi p r zyk ł adami , co 

umożl iwia czytelnikowi ł a twe zrozumienie rzeczy i daje mu 
możność oswojenia się z nowemi pojęciami i jednostkami 
mie rniczemi. 

Rozdz ia ły : 3 i 4 poświęcone są maszynom prądu stałe
go. Trudno od autora w y m a g a ć , żeby na 100 stronicach mógł 

| ten przedmiot t r a k t o w a ć wyczerpująco; zresztą dla początku
jących wystarczy, jeżeli po u w a ż n e m przeczytaniu tych roz
działów, będą miel i jasne pojęcie o własnościach, dz ia łan iu 
i budowie dynamo maszyn i moto rów o prądzie s t a łym. Cel 
ten, zdaniem mojem, osięgnął autor w zupełności . 

Rozdz ia ł 5 m ó w i o akumulatorach, ich własnościach, 
budowie, maszynach do ł adowania , ł adownicach , przerywa
czach automatycznych i kończy się zastosowaniem akumula
torów na stacyach oświet lających, tramwajowych, na samo-
jazdach, łodziach i wozach tramwajowych. Spodz iewałem się 
z ł a t w o z rozumia łych przyczyn ujrzeć w tym rozdziale p ły ty 
T U D O R ' A i P O L L A K A , znajdujemy natomiast ty lko p ł y t ę C O R -
R R N S ' A , chociaż w wydaniu niemieckiem umieszczone są wszyst
kie trzy typy. 

K r ó c i u t k i rozdzia ł 6 traktuje o biegu i łączeniu równo-
ległem gene ra to rów p rądu s ta łego. 

W n a s t ę p n y m rozdziale 7 omawia autor oświet lenie 
elektryczno; w pierwszej więc l i n i i zaznajamia czytelnika 
z ż a r ó w k a m i zwykłemi , N E R N S T ' A i osmowemi, na s t ępn ie zaś 
z ł uk iem elektrycznym i lampami łukowemi . T a ostatnia 
część rozdziału u legła gruntownemu przerobieniu, skut
kiem czego czytelnik nie ty lko zrozumie lepiej sposób regulo
wania rozmaitych g a t u n k ó w lamp, lecz jednocześn ie zapozna 
się bliżej z rachunkiem nad wielkościami elektrycznemi. 

Ostatnie rozdzia ły 8 — 12 zajmują się p r ą d e m zmien
nym. Poznaje tu czytelnik własności charakterystyczne prą
dów zmiennych jedno i wielofazowych, zaznajamia się z trans-
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formatorami, generatorami, motorami synchronicznymi, in 
dukcyjnymi i motorami z kolektox-em, z transformatorami ru
chomymi (przetwornicami) i z wysokiem napięc iem wogóle . 
0 opracowaniu tych rozdzia łów da się to samo powiedzieć co 
1 o pierwszych czterech rozdzia łach; należy ty lko nadmien ić , 
że, pon ieważ autor t r a k t o w a ł n i ek tó re dzia ły zbyt powierz
chownie, zadawaln ia jąc się nieraz odległą analogią, p. S T B A -
S Z E W I C Z rozdzia ły te znacznie rozszerzył , przyczem wykresy, 
„ ten wyborny środek uzmys łowien ia przebiegu zjawisk elek
t rycznych" zna laz ły obszerno zastosowanie. 

Sądząc ze s łownic twa technicznego, u ż y w a n e g o w „Elek
trotechnice", t ł u m a c z nie jest bezwzg lędnym wrogiem wyra 
zów cudzoziemskich i nie dąży do bezwarunkowego spolszcze
nia każdej nazwy. Nie m o g ę więc z rozumieć dlaczego p. S T R A -
S Z E W I C Z m a s z y n ę szuntową nazywa maszyną z bocznicą; zdawa
łoby m i się, że wyraz szunt nie powinienby bardziej razić pol
skiego ucha niż np. funt, grunt, b u n t . U ż y w a n i e statorai rotora, 
jako nazw dwócli zasadniczych części maszyn elektrycznych, 
u w a ż a m za pomys ł niezbyt fortunny, szczególnie ze wzglę
d ó w dydaktycznych. Czytelnik, s tudyu jąc najpierw maszyny 
p r ą d u s ta łego , wyrabia sobie bezwiednie przekonanie, że ro-
torem jest ta część maszyny, w które j wytwarza się siła elek-
t rowzbudza jąca ; przechodząc nas tępn ie do maszyn o prądzie 
zmiennym, i czy ta jąc o rotorze, będzie bez wątpienia , szcze
góln ie w począ tku , mia ł na myśl i twornik a nie elektroma
gnesy. N i c twie rdzę bynajmniej, żeby „ tworn ik" by ł nazwą 
zupełnie odpowiednią , w k a ż d y m jednak razie wyraz ten j uż 
się przyjął , i nie na leża łoby może bez dobrej racyi wprowa
dzać nowej nazwy, tem bardziej że i w p i śmienn ic twach ob
cych wyrazy „s ta to r" i „ ro tor" , użyto we wspomnianem zna
czeniu, nie zna laz ły uznania. 

Nie będę się spiera ł z t łumaczem jak jest. lepiej mówić : 
„ w o l t m e t r " czy „ w o l t o m e t r " lub „wol tomie rz ' 1 , „ p r z e r y w a c z " 
czy „wy łączn ik" , „ k o m u t a t o r " czy „prze łączn ik" , „ r o w k i " 
czy „ż łobki" , „ p r ą d y wichrowe" czy „ w i r o w e " , „ l ampa z barw
nym ł u k i e m " czy „ l a m p a p ł o m i e n n a " , „ l a m p a d ług iego pa
len ia" czy „ l a m p a z z a m k n i ę t y m łuk i em" , „ t r a n s f o r m a t o r 
ruchomy" czy „p rze tworn i ca" , natomiast sądzę, że „ k a b l a " 
w ż a d n y m razie nie na leży n a z y w a ć „ l inką" , lub zachować 
angielski wyraz ,,controllerA do oznaczenia regulatora walco
wego (nastawnicy). Pozatem wyrazownictwo techniczne, 
uży te przez p. S T R A S Z E W I C Z A , jest dobre. 

Jeżel i zbyt wiele miejsca poświęci łem na omawianie sło
wnictwa, to uczyn i łem to jedynie w celu zwrócenia na nie 
uwagi przy opracowaniu nas t ępnego wydan ia , na k tó re 
„ E l e k t r o t e c h n i k a p r ą d u silnego" bez wątp ien ia zas ługu je 
i k t ó r e g o doczekać się winna i to w n i ed ług im czasie. 

W k o ń c u n a d m i e n i ć wypada, że ks iążka pisana jest j ę 
zykiem p i ę k n y m i czyta się z ła twością . D r u k jest bardzo 
staranny, omyłek drukai 'skich niewiele, papier dobry, rysunki 
są wykonane poprawnie i niewiele ustępują o r y g i n a ł o w i nie
mieckiemu. Zygm. Berson, inż . 

Huber M. T., inż. dr. O natężeniach wywołanych nle-
r ó w n e m ogrzaniem wewnętrznej i zewnętrznej ściany rury. 
Odbitka z „Czasopisma Technicznego". 

Znaczna różnica temperatur, do jak ich bywają ogrzane 
w e w n ę t r z n e i zewnę t r zne powierzchnie ścian k o m i n ó w fa-
biwcznych, wywołu j e na powierzchniach zewnę t r znych tak 
duże naprężen ia rozciągające, że często powodują one piono
we pęknięc ia ścian komina. 

P r z y j ą w s z y za łożen ia : że temperatura w dowolnym 
punkcie przekroju poziomego komina zależy ty lko od jogo 
odległości od osi komina, że m a t e r y a ł komina podlega prawu 
I I O O K E ' A i że wspó łczynn ik rozszerzalności nie zależy od tem
peratury, autor rozprawy ucieka się do teoryi sprężys tośc i 
i za joj pomocą oznacza stan odksz ta ł cen ia oraz n a p r ę ż e n i a 
ś rodkowej części d ług iego ok rąg łego komina, w y w o ł a n e nie-
r ó w n e m ogrzaniem jego ścian. 

Z obl iczeń swych autor otrzymuje wzory praktycznie 
dostatecznie d o k ł a d n e i nader dogodne do liczebnego rachun
ku, mianowicie: 

na jwiększe ciśnienie, powsta jące na powierzchni we
wnę t rzne j śc iany ok rąg łego komina, jest 

[ zaś na jwiększe c iągnienie na powierzchni zewnęt rzne j 

m — 1 2 \ 3 r, I 
W e wzorach powyższych oznaczają: 

1 liczbę P O I S S O N ' A , 

E — wspó łczynn ik sprężystości m a t e r y a ł u komina, 
a. — wspó łczynn ik jego rozszerzalności , 
h—h— różnicę temperatury wewnę t rzne j i zewnęt rzne j po

wierzchni komina w stopniach Celsiusza, 
g — g rubość ściany, 
rs — średni p romień przekroju pierśc ieniowego ściany. 

Kazimierz Grabowski, inż. 
Schramm Julian, dr., prof. U n i w . Jagie l l . Podręcznik 

analizy chemicznej jakośc iowej . W y d . trzecie ponownie 
opracowane i uzupełn iono. Z 10 ryc. w tekście . K r a k ó w 1905. 

Od dobrego podręcznika chemii analitycznej wymaga 
się nie ty lko jasnego i ścisłego wyk ładu , nie ty lko praktycz
nego uk ładu , ale i umie ję tnego przewodnictwa dla uczniów 
wśród labiryntu t rudnośc i technicznych. Trzeba u m i e ć wprost 
wziąć adepta analizy za r ękę i w s k a z y w a ć mu, co i jak ma 
zrobić, trzeba p r z e w i d y w a ć i t rudnośc i i p o m y ł k i jego. 

Mało jest podręczn ików analizy chemicznej, k tóre tak 
dobrze tę rolę przewodnika odgrywają , jak książka S C H R A M 
M A . Doczeka ła się ona trzeciego j u ż wydania, a wobec wzmo
żonego ruchu w szkolnictwie polskiem i wprowadzenia do 
wielu szkół zajęć laboratoryjnych, w k r ó t c e i to wydanie ro
zejdzie się prawdopodobnie, tem bardziej, że autor wprowa
dził doń pożądaną inowacyę przez uzupe łn ien ia teoretyczne, 
dotyczące teoryi j onów, prawa dz ia łan ia mas i hydrol izy, 
przez co znakomicie u ł a t w i a pojmowanie własności roztwo
rów i s t r ącan ia osadów mechanicznego i chemicznego oraz 
s t rącania przez rozcieńczenie wodą. 

Z prawdziwem zadowoleniem w nowo wydawanych dzie
łach chemicznych k o n s t a t u j ę stosowanie się do u c h w a ł A k a 
demii w zakresie s łownic twa . Tak więc sprawa, k t ó r a po
ważn i e różni ła nas z chemikami z za kordonu, a szczególniej 
d a w a ł a się odczuć uczącej się młodzież}' , g d y ż czyni ła jej wie
le książek wprost n iezrozumia łemi , zosta ła szczęśliwie i polu
bownie za ła twiona . Oby tak i w innych dz ia łach nauki pol
skiej się s tało! Wł. P. 

Bruner L . i S. To ł łoczko . Chemia nieorganiczna. 
Z 07 ryc. w tekście. K r a k ó w 1905. N a k ł a d e m D . E . Er iedle ina . 
O książce powyższej m o ż n a b y nap i sać nie ty lko sprawozda
nie, ale i polemikę . W polemice tej na leżałoby wyświe t l ić jak 
należy p rowadz ić w y k ł a d chemii w szkołach ś rednich . A u t o -
rowie s łusznie twierdzą, iż „chemia nawet j uż w wyższych 
klasach szkół realnych i p r z e m y s ł o w y c h winna być n a u k ą 
rozumową i ścisłą, na wzór f i zyk i " . Przeprowadzenie tego 
założenia w wykładz ie w naszych szkołach spotyka jednak 
bardzo p o w a ż n e t r udnośc i z jednej strony z powodu zbyt s ła 
bego przygotowania uczn iów właśn ie z fizyki, z drugiej zaś 
strony z powodu niedostatecznych l abo ra to ryów i braku cza
su na prace doświadcza lne , bez k t ó r y c h wiele tw ie rdzeń trze
ba wyg ła szać apodyktycznie, co mija się z celami pedagogicz
nymi . System angielski w y k ł a d u chemii wymaga prac do
świadcza lnych wykonywanych przez uczn iów i tak prowa
dzonych, że rezultatem k a ż d e g o szeregu doświadczeń jest pe
wne twierdzenie lub prawo. Uczeń jak gdyby sam buduje 
sobie teoryę chemii, wnika w głębie nauk i i odczuwa j ą 
w zjawiskach. Niestety, tak racyonalnie postawiony w y k ł a d 
chemii w naszym programie szkolnym jest bardzo oddalonym 
idea łem. Z konieczności tedy pedagodzy muszą ogran iczać 
się więcej na stronie opisowej nauki , na jej s tyczności z ży
ciem codziennem i dążyć do rozwoju zmys łu obserwacyjnego 
w uczniach ś rodkami skromniejszymi. Dlatego też są przez 
nich pożądane podręczn ik i o ile możności d o s t ę p n e . 

U w a g i powyższe , dyktowane przez p r a k t y k ę pedago
giczną, nie obniżają na j o t ę dużej war tośc i podręczn ika pp. 
B R U N E R A i T O Ł Ł O C Z K I . P rawda , iż jako podręczn ik szkolny 
sięga on raczej w przysz łość niż w teraźniejszość, ale ma war
tość swą własną, niezależną, g d y ż na niewielkiej ilości stro
nic ( 2 3 0 ) daje ca łoksz ta ł nauki, wyłożonej dos tępn ie i ściśle. 
A więc mamy tu i pojęcie o teoryi kinetycznej materyi i teo
ryę roz tworów i dysocyacyi elektrolitycznej (jonów), a ozna-
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czenie ciężarów atomistycznych i cząs teczkowych zostało 
omówione szeroko. 

Wogó le , co jest ciekawego w ostatnich badaniach che
micznych, zostało uwzględnione z zaznaczeniem choć w k i l k u 
s ł owach dobitnie doniosłości odkrycia (nowe gazy, ciała pro

mieniotwórcze) . Książkę tę można gorąco polecić samoukom 
bardziej przygotowanym i nauczycielom chemii, a i ucznio
wie klas wyższych pod umieję tnem kierownictwem mogą 
z podręczn ika odnieść korzyść wielką. 

Wł. P. 

Z TOWARZYSTW TECHNICZNYCH. 
Warszawska Sekcya Techniczna. Posiedzenie z d. :1 maja r. b. 

N a porządku dziennym referat inż. Tad. Żerańskiego: 
„Oświetlenie elektryczne Warszawy w związku z rozważaną obecnie 

sprawą zmiany dotychczasowej koncesyi". 
Z faktów, poprzedzających udzielenie „Kompani i Elektryczności 

m. Warszawy" koncesyi na zaopatrzenie naszego miasta w elektrycz
ność, zasługuje na uwagę sprawa, rozpatiywana w swoim czasie szcze
gółowo w zarządzie miejskim i omawiana szeroko w prasie—sprawa 
wyboru systemu rzeczonego przedsiębiorstwa miejskiego. Należało wy
bierać pomiędzy systemem gospodarczym i koncesyjnym. Magistrat, 
jakkolwiek z początku opracował warunki koncesyi i przesłał je na
wet do zatwierdzenia, następnie oświadczył się stanowczo za syste
mem gospodarczym. 

Projekt odnośny wypracował inż. Lindley, a speeyalna komi
sya, powołana do rozpatrzenia i osądzenia tego projektu — w której 
brali udział jako rzeczoznawcy profesorowie Kowalsk i i Świętorzecki — 
uznała projekt inż. Lindley 'a , tak pod względem technicznym (z ma-
łemi zastrzeżeniami czynionemi przez prof. Kow.) jak i finansowym 
za zupełnie dobry i dla miasta wysoce korzystny. Projekt ten, jak
kolwiek poparty bardzo silnie przez zarząd miejski, nie uzyskał za
twierdzenia władz wyższych, k tóre przechyli ły się na s t ronę systemu 
koncesyjnego. Wypracowano więc warunki koncesyi i ogłoszono kon
kurs. Otrzymała się firma „Rosyjskie Tow. Schuckert i S-ka". k tóra 
następnie odprzedała koncesyę „Kompani i ^Elektryczności m Warsza
wy" . Koncesya jest dla miasta bardzo korzystna, dla przedsiębiorcy 
zaś —uciążliwa. Szczególniej warunek, zobowiązujący koucesyonaryu-
sza do ułożenia w ciągu lat trzech kabli na przestrzeni przeszło 200-
kilometrowej, jest niezmiernie ciężki. Ten to warunek odstraszył inne 
firmy konkurencyjne i wpłynął na ustanowienie wysokiej stosunkowo 
opła ty za korzystanie z energii elektrycznej (miasto płaci po 10,9572, 
prywatni odbiorcy po 30,569 i 13,101 kop. za ki lowatgodzinę; rabat 
2 ' /* -40£) . 

Otóż, na zasadzie §§ 8 i 9 koncesyi, koncesyonaryusz obowią
zany był w ciągu lat trzech zbudować i urządzić elektrownię miej
ską, oraz ułożyć sieć przewodników na potrzeby odbiorców prywa
tnych, a w ciągu pierwszych łat czterech urządzić oświetlenie ele
ktryczne na wszystkich ulicach i placach Warszawy, oświet lonych 
w uniu zawarcia umowy (11 stycznia 1902 r.) gazem. 

W ciągu pierwszych lat trzech pobudowano elektrownię i , za 
zgodą Magistratu, ułożono przewodniki prawie wyłącznie w śródmie
ściu; w ciągu czwartego roku, t. j . przed styczniem r. b., miała być 
ułożona cała pozostała część sieci przewodników. Lecz, ułożywszy 
przewodniki w śródmieściu, „Kompania Elekr . m. Warszawy" wystąpiła 
do zarządu miejskiego z propozycyą, aby wobec korzystnych warunków, 
na jakich miasto może o t rzymać dobre auerowskie oświetlenie gazo
we, zrzekł się oświet lenia ulic drugorzędnych lampkami żarowemi, 
k tóre przewiduje koncesya i oświetlenie elektryczne ograniczył tylko 
do śródmieścia, gdzie mają być ustawione lampy łukowe, ją zaś, 
„ K o m p a n i ę 1 , zwolnił od obowiązku ułożenia kabli w myśl §§ 8 i 9 — 
w calem mieście. N a propozycye tę Magistrat odpowiedział odmo
wnie, motywując odmowę swoją tem, że nie ma prawa zmieniać kon
cesyi Najwyżej zatwierdzonej. Wówczas „Kompania" zwróciła się do 
władz wyższych z prośbą o wyjednanie zmiauy koncesyi i od tego 
czasu (od d. 4 / l V 190-1 r.) rozpoczęły się pertraktacye i targi, które 
t rwają do dnia dzisiejszego. 

Koncesyonaryusz żądał zmiany koncesyi, Magistrat zaś, które
mu władze wyższe poleciły rozpatrzenie tej sprawy, t rwał przy kon
cesyi obowiązującej i tylko, uwzględniając trudne położenie przed
siębiorcy, zgodził się na pewne uła twienie mu roboty, polegające na 
rozłożeniu jej na szereg lat. Za ustępstwa jednak żądał kompensaty 
w formie zmniejszonej gwarancyi, tańszego oświetlenia gmachów iu-
stytucyi miejskich i t. p. Koncesyonaryasz na warunki te się nie 
zgodził, wychodząc z zasady, że zrzekając się oświetlenia drugorzęd
nych ulic żarówkami, czyni miastu poważne ustępstwo, dając mu 
możność otrzymania lepszego oświet lenia gazowego, lecz z drugiej 
strony on sarn na rażony jest na s t ra tę dochodu, gwarantowanego 
przez miasto za oświetlenie ulic, k tó ry to dochód określono na 
100 000 rubli rocznie '), wobec czego ma prawo wymagać zmiauy nie
k tórych warunków koncesyi na swoją korzyść. We wszczętej w ten 
sposób sprawie ewent. zmiany koncesyi, zabra ły głos: Komisya powo
łana przez genera ł -guberna tora warszawskiego pod przewodnictwem 
prof. Wolffa, Koło Elek t ro techników przy Oddz. Warsz. Tow. Pop. 
Przem. i Handlu, wreszcie Komisya delegowana przez Tow. Kred. 
Miejskie. Komisya prof. Wulffa uzna ła większość żądań Magistratu 
za uzasadniono, inne zaś nieco zmodyfikowała i złagodziła. Koło Ele
k t ro techników uznało wszelkie zmiany koncesyi za niepożądane, mo
tywując zdanie swoje tem, że zwolnienie koncesyonaryusza od obo
wiązku ułożenia kabli w całem mieście odbije się niekorzystnie na 
rozwoju rękodzieł i drobnego przemysłu, dla którego tania energia 
elektryczna dla popędu małych s i lników jest sprawą pierwszorzędne
go znaczenia; że dalej postępek taki by łby niesprawiedliwością wzglę-

n Jak wyjaśniono następnie w dyskusyi, dochód ten po po
trąceniu rozchodu, j ak i pociąga za sobą oświetlenie ulic (koszt wy
tworzenia energii, latarnia i t. p.), redukuje się do zera. 

dem tych firm konkurencyjnych, k tóre ubiegały się w swoim czasie 
0 koncesyę; że wreszcie sprawa oświetlenia żarówkowego nie przed
stawia się tak źle, gdyż Magistrat na zasadzie jednego z § koncesyi 
ma prawo żądać zastosowania żarówek ulepszonych systemów, np. 
lamp Nernsfa , osmowych, r tęciowych lub t. p. 

„Koło E lek t ro techn ików" uznało, że gdyby pomimo wszystko 
Magistrat był sk łonny do ustępstw, to należałoby w zamian żądać od 
koncesyonaryusza pewnych dość daleko sięgających us tęps tw dla 
miasta. Komisya obywatelska, delegowana z inieyatywy prezydenta 
miasta przez Tow. Kred. Miejskie, po dokładnem rozpatrzeniu całej 
sprawy, doszła także do wniosku, że kontrakt (miasto z „Kompanią") 
najzupełniej zabezpiecza interesy miasta i jego obywateli i że wszel
kie zmiany kontraktu nie leżą bynajmniej w interesie miasta i jego 
mieszkańców" 2). 

Do zdania Komisy i powyższej przychyli ł się i Magistrat i po
s tanowił koncesyi nie zmieniać, gdy oto po wszystkich tych uchwa
łach i głosach ludzi kompetentnych i , jak obywatele, w sprawie mia
sto obchodzącej, bezpośrednio zainteresowanych, z rozporządzenia wice
prezydenta miasta p. Li twińskiego, utworzona została przed paru ty
godniami nowa komisya, złożona przeważnie z osób urzędowych, któ
ra do opracowania zmian koncesyi wzięła się na nowo. "W komisyi 
tej pomiędzy innymi bierze udział przedstawiciel „Kompani i" , p. Brok. 
Ustępstwa, proponowane przez tę ostatnią komisyę, sięgają dalej niż 
poprzednie. Sprawa jest do dzisiaj jeszcze nierozstrzygnięta . 

W bardzo ożywionej dyskusyi, k tóra się wywiąza ła na temat 
referatu, zabierali głos pp : Hanneman, Ruśkiewicz, Kippman, Knauf, 
Matejewicz, Żerański, Nowicki i inni . Niektórzy z mówców brali 
w swoim czasie udział w pracach komisyi, rozpatrujących sprawę 
zmiany koncesyi i w dyskusyi akcentowali poszczególne wnioski 
1 motywy odnośnych uchwał; inni starali się uzasadnić konieczność 
zmiany warunków koncesyi i usprawiedl iwić to stanowisko, jakie 
obecnie w kwestyi tych zmian zajęła ostatnia komisya. 

Rezultatem rozpraw była następująca uchwała , przyjęta ogro
mną większością głosów: 

„Sekcya Techniczna, zgodnie z opinią Komisy i Obywatelskiej 
i Koła Elekt ro techników, protestuje przeciwko zmianie koncesyi na 
oświetlenie elektryczne miasta Warszawy". T. Ż. 

Stowarzyszenie Techników w Warszawie. Sprawozdanie z po
siedzenia technicznego a> d. 27 kwietnia r. b. (Komunikat Zarządu W y 
działu posiedzeń technicznych). 

Porządek dzienny wypełni ł odczyt inż. St. Patscbke pod tyt. 
„Rozwój zasad termodynamiki podług Clausius'a i ThomsorTa". 
Prelegent po podaniu w krótkości rozwoju historycznego ter

modynamiki, wypowiedział pierwsze i drugie równanie w rozwinięciu 
Clausius'a i analogiczne równania w rozwinięciu Thomsou'a, t. j . 
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Tu zwrócił prelegent uwagę, że miara entropii podana w pod-
ręczuiku .Technik" nie jest rzeczywistą, co widać z ostatniego ró-
wnauia, gdyż w równaniu entropii d'Q jest ilością ciepła odwracalnie 
pobraną, miara zaś podana w „Techniku" jako uzyskana drogą nie
odwracalną, przedstawia pewną część równania . Rozszerzenie granic 
całkowania równania entropii do zera bezwzględnego nie jest s ł u szne 3 ) . 

W odpowiedzi inż. Obrębowicz zaznaczył, iż korzysta ze spo
sobności, aby obszerniej umotywować pojęcie entropii podane w „Tech
niku" i zarazem odpowiedzieć na a r tyku ł p. Patschke'go, podany 
w Przegl. Technicznym. Zdaniom p. Obrębowicza: 

1) „Technik" nie wprowadza jak iegoś odmiennego pojęcia en
tropii, lecz określa tylko jej miarę, wychodząc z założenia, że miarą 
ilości - , ~ może być najmniejsza ilość wody cieplikowo doskonałe j , 

'-) Protokół Komisy i Obywatelskiej w całej rozciągłości został 
wydrukowany w Na 63, 64 i 65 „Gazety Polskiej" z r. b. 

3) Pojęcie entropii i zarzuty czynione z tego powodu „Techni
kowi" zostały przez Sz. Prelegenta szerzej rozwinięto w osobnym arty
kule, zamieszczonym w Na 14 Przegl. Techn. z r. b., str. 149. 
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o temperaturze zera bezwzględnego, niezbędna do wchłonięcia w sie
bie owej ilości ciepła dQ. Gdy błędności tego założenia p. P. nie 
dowiódł, a dalsze wywody z tego założenia wynika jące są już tylko 
dzia łaniami matematycznemi, czyl i bezspornemi, więc i określenie to 
entropii, a raczej jej miary, nie może jeszcze być uznane za błędne. 

2) Entropia danego ciała w danym stanie jest zależna tylko 
od jego stanu chwilowego, a niezależna od przebiegu, za pośrednic
twem którego dane ciało doszło do swego stanu. Pocóż zatem mą
cić określenie wartości entropii kwestyą, po jakiej drodze (odwracal
nej czy nieodwracalnej) ciało doszło do posiadania swej entropii, zu
pełnie niezależnej od owej przeszłości, a zależnej wyłącznie od chwi
lowego stanu ciała. 

3) „Technik" (na str. 1136) sam przecież objaśnia, że w zasto
sowaniach technicznych entropię l iczymy nie od zera bezwzględnego, 
lecz od innej granicy, np. 273° = 0° C. Jeżeli jednak dolną granicę , 
od której l iczymy entropię, obrać możemy dowoli, według potrzeby 
lub dogodności, to czemuż ma być wyłączone zero bezwzględne jako 
owa granica? Granica ta, od której l iczymy przecież i tempera turę , 
będącą jednym z paramet rów entropii, nie jest mniej naukową niż 
dowolna inna granica. Entropię , liczoną od tej naturalnej jej gra
nicy, możnaby co najwyżej wyróżnić mianem „eutropii bezwzględnej" . 
Że war tość jej będzie zawsze nieskończenie wielka, nie może to sta
nowić żadnej przeszkody, bo umiemy przecież operować i takiemi 
wartościami; zresztą ostatecznie stosujemy zawsze tylko różnice owych 
entropii bezwzględnych, k tóre są wielkościami skończonemi Pozatsm 
jedynie zastosowanie tej właśnie granicy (zera bezwzględnego) dało 
możność zupełnie ścisłego określenia entropii, bez dodatkowycb omó
wień lub zastrzeżeń. Chcąc koniecznie un iknąć ilości nieskończenie 
wielkich, możnaby dolną granicę podnieść nieco ponad zero, np. do 
1° bezwzgl., na czem jednak ucierpiałaby ścisłość podanego określenia. 

4) Dlatego też najmniej zadawalniające jest określenie miary 
różnicy entropii (na str. 1136), ogranicza się ono bowiem tylko do 
takich zmian stanu, które osięgnąó możemy wyłącznie przez chłodze
nie, co zresztą uwzględniono w owem określeniu przez warunkową 
formę wyrażenia się: „za pomocą której moglibyśmy sprowadzić". Okre
ślenie to, jakkolwiek również zupełnie ścisłe, nie obejmuje jednak 
wszelakicłi zmian stanu, lecz tylko te, k tó rych dokonać możemy w y 
łącznie przez chłodzenie, a więc nie zadawalnia nas pod względem 
obszaru zjawisk, do których się może stosować. 

5) Natomiast określenie miary samej entropii (bezwzględnej) 
obejmuje wszelkie możliwe stany, gdyż teoretycznie możemy ciało 
z każdego stanu doprowadzić do zera bezwzględnego, przez wyłączne 
ty lko chłodzenie, np. ową wodą cieplikowo doskonałą. 

Zero bezwzględne jest wprawdzie tylko hipotezą naukową, 
praktycznie może nigdy tej temperatury nie dosięgniemy, mimo to 
naukowo u w a ż a m y je za istniejące. Każde ciało doprowadzone do 
tego zera, byłoby pozbawione wszelkiej energii cieplikowej, a więc 
nie tylko że nie mogłoby być gazem lub cieczą, lecz tylko ciałem sta
łem, ale nadto ciało to doszłoby do możl iwych granic swego skurcze
nia się, czyl i że cząsteczki jego b y ł y b y już tak do siebie nawzajem 
zbliżone, że dalej do siebie j u ż zbliżyćby się nie mogły. 

Chłodząc zatem np. gaz z danego stanu do zera bezwzględnego, 
odbieramy mu całe ciepło, i to nie tylko jawne, lecz i utajone w po
staci pracy mechanicznej, w gazie zawartej, gdyż zmniejszamy jego 
objętość do bezwzględnie najmniejszej z możl iwych. 

6) Określenie nasze nie zaniedbuje zatem pracy mechanicznej 
wykonanej przez gaz podczas rozprężania, lub w niego włożonej przy 
jego sprężaniu. Niechaj 1 l,g gazu, o prężuości p, i temperaturze 7',, 
posiada objętość «, = lm*. Rozprężamy go adiabatycznie, do B . r ^ l . & l M * . 

Temperatura spadnie na 7'2, prężność na p$, entropia jednak pozosta
je bez zmiany, bo ciepła nie ubyło, ani nie przybyło, gaz się ochło
dził, zato wykona ł pracę mechaniczną. 

Chcąc gaz ten, czy to ze stanu TlVlpl: czy też ze stanu i\v2p21 

sprowadzić do zera bezwzględnego, zużyjemy jednakowe, minimalne 
ilości owej wody cieplikowo doskonałej , o temperaturze 0". W pierw
szym przypadku zużyjemy względnie więcej wody na obniżenie wyż
szej temperatury gazu, a względnie mniej na skurczenie mniejszego r, 
do objętości bezwzględnie najmniejszej, niż w drugim, w k tórym na-
odwrót zużyjemy względnie mniej wody na obniżenie temperatury, 
j u ż po części obniżonej przez rozprężanie, natomiast względnie wię
cej wody na .skurczenie większej objętości r.t gazu do najmniejszej 
z możliwych. Ogólna ilość wody zużytej będzie w obydwóch przy
padkach jednakowa, bo entropia była jednakowa. 

7) W ustępie 4 (na str. 1134) ,,Technika" jest istotnie pewne nie
domówienie przy podstawieniu d(l) = cd'l\ lecz niedomówienie to ob
jaśn ia się niejako samo przez się, gdyż chodzi tu o zbadanie stosun
ków w blizkości zera bezwzględnego, a więc stanu, w k tó rym wszy
stkie ciała nie są gazami, ani nawet cieczami, lecz ciałami stałemi, 
a zaniedbanie ich pracy rozprężania jest chyba dozwolone. Dla ści
słości w wierszu pierwszym tego ustępu możnaby za wyrazem „ciała" 
dodać „stałego", a zniknie odrazu wszelka dwuznaczność , która zre
sztą przy dalszcm czytaniu tego ustępu sama przez się znika. 

8) P . Straszewicz przeciwstawił analogię: Jeżeli punkty O, .1, li 
leżą na tej samej prostej, to, przesuwając po niej A do li, zwiększa
my odległość punktu i od O o drogę przebytą , nie możemy jednak 
uznać za słuszne twierdzenia, iż oddalenie punktu A od U wzrasta 
0 drogę przebytą z A do li, gdyż droga ta może b y ć nie prostą, lecz 
1 po dowolnej krzywej . 

Twierdzenie to stanie się jednak odrazu ścisłem, gdy zamiast 
„drogę" podstawimy „rzut drogi na kierunek 0-4", albo do wyrazu 
„drogę" dodamy określenie: „możliwie najkrótszą". Analogicznie 
określenie entropii uczyniono ścisłem przez dodanie zastrzeżenia, że 
jej miarą jest nie jakakolwiek dowolna, lecz „najmniejsza" ilość owej 
wody, sprowadzającej ciało do stanu zera bezwzględnego. 

W dyskusyi, oprócz pp. Patschkego i Obrębowicza, zabierał g łos 
p. Straszewicz. 

Następnie odczytano list inż. p. Malinowskiego z wnioskiem, 
aby projektowane przęsła łukowe trzeciego mostu na Wiśle zamienić 
na sierpowe, co mogłoby dać oszczędności przeszło mil ion rubli. 
P . Malinowski prosi, aby Stowarzyszenie Techników projekt ten. roz
patrzyło. Zebranie uchwali ło prosić p. Obrębowicza o zwołanie ko
misyi , k tóra zajmowała się sprawą dojazdu do trzeciego mostu i za
proponowanie jej rozpatrzenie projektu p. Malinowskiego. 

Sprawozdanie z posiedzenia technicznego a) d. 4 maja r. b. (Ko
munikat Wydz ia łu Posiedzeń Technicznych). 

Zagaja zebranie przewodniczący inż. J . Eberhardt, wzywając 
obecnych do uczczenia pamięci zmarłego w Meranie członka Stowa
rzyszenia Techników ś. p. Karola Deike, dyrektora Banku Handlo
wego w Warszawie. Następnie inż. T. Ruśkiewicz wygłasza swój 
referat: 

„Warszawskie tramwaje elektryczne" 
ze stanowiska interesów przedsiębiorstw przemysłowych krajowych 
i m. Warszawy (na podstawie źródeł urzędowych") . 

Prelegent na podstawie skrzętnie zebranych danych urzędo
wych i wyciągów ze sprawozdań posiedzeń Komitetu budowlanego 
t r amwajów elektrycznych przedstawił zebranym h is to ryę w y p u 
szczenia t r amwajów warszawskich w dzierżawę po dokonanym wyku
pie przedsiębiorstwa od Towarzystwa Belgijskiego i warunków, na 
jakich konsoreyum krajowe podjęło się rzeczonej dzierżawy począt
kowo na przeciąg lat 4. Przedstawiwszy w ogólnych cyfrach zyski , 
jakie tramwaje konne d a w a ł y w tym czasie konsoreyum, a tem sa
mem i miastu, prelegent przechodzi do właściwej i najciekawszej 
sprawy przebudowy istniejących t ramwajów na elektryczne. W tym 
celu Magistrat zwraca się do firmy „Siemens i Halske" z propozycyą 
przedstawienia odpowiedniego projektu; oprócz tego firma „Whes t i ng -
house" przedstawia miastu bezinteresownie swój projekt oraz wylania 
się propozycyą t ramwajów pneumatycznych systemu inż. Mękarskie-
go. Ten ostatni projekt, mimo przychylną opinię obywateli, rozpa
t rujących tę propozycyę, zostaje przez władze odnośne odrzucony. 
Reklamacye inż. Mękarskiego w Petersburgu zostają również bez 
skutku. 

Zaaprobowany projekt „Siemensa i Halske" ma być wykona
ny po odpowiedniej konknrencyi przez toż samo konsoreyum, z k tó -
rem miasto zawiera nowy mniej korzystny dla siebie kontrakt ua 
czas budowy nowych t ramwajów i następnie na przeciąg lat 15 
eksploatacyi takowych. 

Najciekawszą jednak część referatu przedstawia sprawa podzia
łu robót pomiędzy oddzielnych przedsiębiorców i oddania największej 
części robót, mechanicznych i elektrycznych, jednemu przedsiębior
cy — fabryce elektrotechnicznej, zajmującej się budową t ramwajów 
elektrycznych. Oprócz niesłusznego, zdaniem prelegenta, zgrupowa
nia tych olbrzymich i często różnorodnych robót w jedną całość, 
zadziwia każdego, nawet niezbyt wtajemniczonego w te sprawy, spo
sób wyboru firm, wezwanych do konkurencyi, k tó rych w rzeczy
wistości dopuszczono zaledwie trzy. 

N a poparcie swych zarzutów prelegent kilkakrotnie przytacza 
wyciągi z oryginalnych dokumentów, dotyczących tej sprawy. 

N a zakończenie prelegent zawiadamia zebranych, że Sekcyą 
Technicz la przy Tow. Pop. I ' rzemysłu i Handlu jako też i Tow. 
Kred. Miejskie wybra ły j u ż swycli przedstawicieli do wspólnej ko
misyi , k tóra zajmie się g r u n t o w n ą ocena całuj powyższej sprawy 
tramwajowej i opracuje odpowiedni memoryał ; prelegent proponuje, 
ażeby i Stowarzyszenie Techników również wzięło udział w pracach 
tej komisyi . 

Po krótkiej dyskusyi, w której pp. J . Godlewski i Matejewioz 
proponują rozpatrzeć możliwość zerwania kontraktu, zawartego z kon
soreyum, jako wysoce niekorzystnego dla interesów miasta, zebrani 
zgadzają się na przekazanie całej sprawy do komisyi is tniejącej , do 
której wybierają pp. Kucharzewskiego, Popławskiego, Pożaryskiego, 
Pryffera i W i nera. 

N a zakończenie we wnioskach członków zwrócono uwagę na 
konieczność zajęcia się j u ż teraz sprawą rzeźni miejskiej, przed jej 
ostatecznem rozstrzygeieciem. 

K Ę O N I K A B I E Ż Ą C A . 
Z .Muzeum 1'rzeiuyslu i Rolnictwa w Warszawie. Doroczne 

Zebranie Ogólne członków Muzeum odbędzie się d 11 maja r. b , 
o godzinie 8-oj wieczorem, w gmachu Muzeum (Krakowskie-Przed
mieście 66). 

Wystana powszechna w Hedyolanie '), urządzona z powodu 

1. 

') Por. Przegl. Techn. 
N i 6 r. b. str. 64. 

Na 34 z r. 1903 str. 513, Na 2 r. b. str. 19 

ukończenia budowy tunelu Simplońskiego, o twar tą została 
28 kwietnia r. b. 

P a ń s t w o Rosyjskie, z mocy reskryptu władzy Najwyższej 
z d. 21 marca r. b., uczestniczy urzędownie w tej wystawie. Komi
sarzem generalnym zamianowany został p. M . A . Bilbasow. N a koszta 

j uczestnictwa przeznaczono 75000 rub., z k tórych 15 000 rui), przypa
da na w y s t a w ę Ministeryum Komunikacyi , a około 10000 rub. na 
oddział gospodarstwa wiejskiego, przemysłu włościańskiego i rybo
łówstwa. Zarząd apanaży i gabinetu cesarskiego wyznaczy ł od
dzielny fundusz. 

Wydawca Maurycy Wortman. Kedaktor odp Jakób Heilpern. 
Druk Rubieszewskiego i Wrotuowskiego, Włodz imie r ska N& 3 (Gmach Stowarzyszenia Techników) . 
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