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Tom X L I V . Warszawa, dnia 24 maja 1906 r. 21. 

O M O D Z I E W T E C H N I C E . 
Z d a w a ł o b y się, że w rzeczach technicznych nie powinno 

być mody, że jedynie użyteczność , p r ak tyczność , sp rawność , 
t an iość danego p rzy rządu powinny decydować o jego powo
dzeniu. Tymczasem tak nie jest; pewne typy, systemy, tak 
maszyn, jak p rzy rządów lub a p a r a t ó w , stają się modnymi, 
t. j . ż ądanymi przez większość jeżeli nie przez wszystkich od
biorców, bez żadnege umotywowanego powodu. Bada jąc to 
zjawisko spostrzegamy, iż j edną z g łównie j szych przyczyn 
jest n a ś l a d o w n i c t w o jednych przez drugich, niedostateczna 
znajomość przedmiotu dla wytworzenia sobie osobistego zda
nia i sądu o danym systemie, wynika jąca często, niestety, 
z lenistwa zebrania wiadomośc i o jego zaletach lub wadach. 
Przechodząc z ogó ln ików do rzeczy konkretnych, w e ź m y jako 
p r z y k ł a d ko t ły wodnorurkowe, k tó re weszły w modę , niczem 
nie usprawiedl iwia jąc swego powodzenia. W s p o m n ę w k i l k u 
s łowach o powstaniu tych ko t łów. 

Pierwsze ko t ły wodnorurkowe p o w s t a ł y z górą przed 
50-ciu la ty dla jasno okreś lonego celu. Chodzi ło o to, aby 
w minimalnej przestrzeni z b u d o w a ć ko t ły , k tó re by łyby 
w stanie w y t w o r z y ć znaczną ilość pary, k tó reby w y t r z y m a ł y 
wysokie ciśnienie, by ły bezpieczne, a jednak były możl iwie 
lekkie. Z tych w a r u n k ó w p o w s t a ł y znane k a ż d e m u z techni
ków ko t ły B E L L E V I L L ' A , do dziś bardzo rozpowszechnione 
w marynarce wszystkich p a ń s t w , a g ł ó w n i e w marynarce 
francuskiej. W ki lkanaśc ie lat później pojawi ły się ko t ły wo
dnorurkowe tego samego systemu lecz lądowe, z początku 
zupełnie podobne do morskich, nas t ępn ie stopniowo przysto
sowywane do nowych w a r u n k ó w . Ciekawą jest rzeczą zbadać 
p rzyczynę tego zjawiska. Ł a t w o pojąć, iż k o t ł y wodnorurko
we, w k t ó r y c h całą prawie powie rzchn ię ogrzewalną tworzą 
rury o śc iankach 31/,—Az mm, muszą ważyć na daną po
wierzchnię ogrzewalną bez p o r ó w n a n i a mniej aniżeli kot ły 
np. z rurami p łomiennemi o wielkiej ś rednicy , w k tó rych 
śc iany mają 12 — 20 mm. Otóż w czasach nie tak jeszcze da
wnych, gdy nabywca zwraca ł jedynie u w a g ę na powierzchnię 
ogrzewalną kot ła nie zaś na jego sp rawność , ko t ł y wodnorur
kowe w y d a w a ł y się znacznie t a ń s z y m i od kot łów innych sy
s temów. T a pozorna ich taniość z jednała i m wielu zwolenni
k ó w i p rzyczyni ła się do ich rozpowszechnienia. Oprócz tej 
przyczyny rozpowszechnienia się tego typu kot łów, są i inno 
bodaj czy nie ważniejsze. Ze wzrostem p rzemys łu , w drugiej 
po łowie zeszłego stulecia, zaczęto żądać ko t łów o coraz więk
szej powierzchni ogrzewalnej; wszyscy więc konstruktorowie 
wytężal i swe pomysły , aby_ budować ko t ły o jaknaj większej 
powierzchni ogrzewalnej. Ż a d e n z sys t emów nie n a d a w a ł się 
ła twiej do powiększenia powierzchni ogrzewalnej niż system 
ko t łów wodnorurkowych, trzeba było jedynie powiększyć 
ilość e l emen tów pionowych, aby dojść do ogromnych po
wierzchni, wynoszących nieraz 350 i 400 m2. Przytem kot ły 
te, z łożone z pojedynczych e l emen tów niewielkiego c iężaru , 
n a d a w a ł y się wybornie do przewozu po złych drogach, s ła
bych mostach, do ł a d o w a n i a i przewozu na promach i okrę
tach, w k t ó r y c h to warunkach przewożenie ko t łów innych 
sys t emów przeds tawia ło wiele t rudnośc i , lub było zupełn ie 
n iemożebne . T o też konstruktoi-owie a m e r y k a ń s c y , angielscy, 
a za n i m i i niemieccy, mający g łównie handlowe zalety na 
widoku, spostrzegli się p r ę d k o , że ko t ły wodnorurkowe są 
najodpowiedniejszymi do wywozu; trzeba było ty lko dobrze 
je z a r e k l a m o w a ć . D l a zapewnienia im powodzenia i zbytu 
s tworzyl i oni i rozpowszechnili osobne teoryę o znakomitem 
krążen iu wody, o ogromnej oszczędności pal iwa, o bezwzględ-
nem bezpieczeństwie i starali się wpoić w n a b y w c ó w przeko
nanie, iż ko t ły tego systemu są odpowiednie do wszelkich 
instalacyi, do wszelkich w a r u n k ó w i że tylko te ko t ły uży
wane być powinny. W k r ó t c e jednak p rak tyka wykaza ł a , iż 
k o t ł y tego systemu, z powodu małe j zawar tośc i wody, dla 
wielu gałęzi p rzemys łu , gdzie zapotrzebowanie pary nie jest 

jednostajne, lecz owszem raptowne, okaza ły się nieodpowie
dnimi , g d y ż nie mia ły dostatecznego zapasu wody. D l a za
radzenia z łemu zaczęto d o d a w a ć i m zbiorn ik i wody coraz 
większe i doprowadzono je dziś w n iek tó rych typach do roz
m i a r ó w monstrualnych. Przez dodatek ten, k o t ł y z y s k a ł y 
wprawdzie zaletę, iż dają równiejszą p rężność pary, czy l i 
t r zymają lepiej pa rę , jak się wyraża ją praktycy, lecz s t rac i ły 
j e d n ą z w a ż n y c h swoich zalet: p rzes t a ły b y ć k o t ł a m i bezpie
czeńs twa . 

Nas t ępn ie interesowani starali się wpoić we wszystkich 
to przekonanie, że krążenie wody w rurach jest niezmiernie 
p rędk ie i energiczne. Z a s t a n ó w m y się czy to jest możebne 
i jakie są przyczyny, k tó re powodują to krążenie . P r z y p u ś ć -

: my, że mamy kocioł działający normalnie. Wskutek po
chylenia rur wywiązujące się pęcherze pary posuwają się 
w górę , lecz ponieważ w większości sys t emów para z 6-ciu, 
8-iu, a nawet z 10-ciu rur ogrzewalnych przechodzi do jednej 
rury tej samej ś rednicy co one, przeto wyjście pary do zbior
nika jest bardzo utrudnione i powstrzymane, a tem samem 
i powstrzymane jest krążenie wody, gdyż para nie mogąca ujść 
do zbiornika nie puszcza za sobą do rur wody. Jest to b łąd 
konstrukcyjny, k t ó r y znajduje się prawie we wszystkich ko
t ł ach tego systemu; wys tępu je on ty lko w jednych w więk
szym, w innych w mniejszym stopniu. 

Jeże l i zaczniemy badać i obserwować dokładnie j to zja
wisko, to przekonamy się, że rury wodne nie są nape łn ione 
tak jakby należało m n i e m a ć wodą, lecz raczej mieszaniną wo
dy z parą, emulsyą, j ak n iek tó rzy nazywają tę mieszaninę , 
w które j stosunek pary do wody zwiększa się w mia rę ener
giczniejszego palenia pod ko t łem. W t y m więc fakcie, że 
powierzchnia ogrzewalna nie jest ca ła oblana czyl i d o t k n i ę t a 
wodą, lecz część jej tylko, g d y ż pozos ta ła s tyka się z parą , 
dopatrujemy się przyczyny tak małej sprawnośc i tego syste
mu kot łów. Dowodem, że wielu j u ż t e c h n i k ó w spos t rzeg ło 
tę wadę , może s łużyć fakt, że n iek tórzy starali się przyśp ie 
szyć obieg wody, jedni za pomocą p rzy rządów dzia ła jących 
na prawach fizycznych, inni zaś posunęl i się nawet do mecha
n izmów dla przyśp ieszenia obiegu wody. 

Interesowani wyzyskal i wszystko co ty lko się dało , na
wet b łędne t eoryę , jak np., że g rubość ścian ko t ł ów ma wiel-

j k i w p ł y w na p r ę d k o ś ć przechodzenia ciepła, że w ko t ł ach wo
dnorurkowych, jako mających ścianki względnie bardzo cien
kie, bo zwykle 3'/ 2—4 mm, ilość ciepła, jaka przechodzi w da-

' n y m czasie przez j e d n o s t k ę powierzchni, jest znacznie większa 
od ilości ciepła w tych samych warunkach w ko t ł ach , mają
cych śc iany 12 —15 mm lub więcej minimalnej g rubośc i , gdy 
tymczasem wiadomem jest z najnowszych doświadczeń , iż 
g r u b o ś ć śc ianek nie ma prawie zupełn ie w p ł y w u na ilość 
przechodzącego ciepła. P rzyczyna tego jest ł a t w ą dziś do 
wy t łumaczen i a . Wiemy , że wszystkie metale, więc i żelazo, 
są wybornymi przewodnikami ciepła, gdy .więc raz ciepło 
przejdzie przez pierwszą w a r s t e w k ę ścianki , z wielką p rędko
ścią i ła twością rozchodzi się j u ż w warstwach dalsz}'ch. Lecz 
aby ciepło gazów przeszło do ścianki , trzeba aby ta śc ianka 
nie by ł a pokryta z łym przewodnikiem ciepła, j a k i m są np. 
w wysok im stopniu sadze, osadzające się w wielkiej ilości 
w t y m systemie kot łów, z powodu nag ł ego ochłodzenia się 
p łomien i . 

Niek tó rzy konstruktorowie dla wyzyskania pewnej czę
ści powierzchni zbiornika wody na powierzchnię ogrzewalną , 
p rzeprowadza ją p łomień pod t y m ostatnim, zmieniając t y m 
sposobem kocioł ru rkowy na z w y k ł y kocioł z wszystkiemi 
jego ujemnemi stronami. W razie bowiem obn iżen ia się po
ziomu wody w zbiorniku g ó r n y m , tenże grozi t aką samą 
ka tas t ro fą jak kocioł zwyczajny z podgrzewaczem, lub bulie-
rem i takie ko t ły nie mogą uchodzić j u ż za ko t ły niewybu-
chające. Pomimo tak widocznej zmiany, ko t ły te sprzedawa-
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ne są pod nazwą ko t ł ów nie wybucha jących , czy l i inaczej ko
t ł ó w bezpieczeńs twa . 

Interesowani u t r zymują również , że szybkie rozgrzanie 
się tych ko t łów a tem samem prędk ie osiągnięcie c iśnienia 
stanowi wielką ich zaletę . P r z y z n a j ą c i m tę zaletę , mającą 
pewne znaczenie w n i ek tó rych rzadkich wypadkach, muszę 
z a u w a ż y ć j ednakże , iż z równą prędkością ochładzają się, 
t racą ciśnienie, powodu jąc j ednocześn ie raptowne kur
czenie się s k ł a d o w y c h ich części, a tem samem nieszczelności 

Do wszystkich tych wad dodać na leży u t r u d n i o n ą ob
s ługę i dozór tych ko t łów, z powodu wysoko umieszczonych 
szkieł wodowskazowych i całej armatury, trudne oczyszcze
nie rur z osadów, w y m a g a j ą c e wiele pracy i czasu, trudne 
utrzymanie w czystości powierzchni ogrzewalnej, t. j . usu
wanie sadzy z rur, w y m a g a j ą c e częs tego zdmuchiwania sa
dzy parą, przepalanie się rur p ł o m i e n n y c h przy silniejszem 
forsowaniu, niedostatecznie wyzyskane ciepło z powodu zbyt 

i k r ó t k i e g o przebiegu gazów. G d y b y ko t ły te jednak przy 
: wszystkich tych ujemnych stronach w y t w a r z a ł y znacznie wię-
! cej pary, lub dokładn ie j mówiąc , wy tw r a rza ły ją taniej aniżeli 

ko t ły innych t y p ó w , to rozpowszechnienie ich u w a ż a ł b y m 
za uzasadnione, lecz wobec faktu wprost przeciwnego zjawi
sko to jest bardzo dziwne i nie da się inaczej w y t ł u m a c z y ć 
jak zręcznie i wytrwale p rowadzoną przez lat k i lkanaśc ie re
k lamą ekspo r t e rów zagranicznych, mogących jedynie jeszcze 
te k o t ł y dos t a rczać do P a ń s t w a Rosyjskiego. 

Z tego, co powiedzia łem powyże j , nie chc ia łbym aby 
k toś wywnioskowa ł , iż na leży ko t łów tych bezwarunkowo 
u n i k a ć we wszystkich wypadkach. Są wypadki , w k tó rych 
wzg lędy na przewóz lub bezpieczeństwo, albo brak miejsca, 
zniewalają do zastosowania ich, lecz jako zasadę przyjąć moż
na, że należy kot ły , o k t ó r y c h mowa, ins ta lować jedynie 
ty lko w tych wypadkach, w k t ó r y c h innego systemu ko t łów 
zas tosować nie można . M. Bormann, inż. 

Obliczanie rozdziału pary w maszynach parowych. 
Napisał Adam Słucki , inżynier . 

(Cia.g dalszy do str. 208 w Nss 19 r. b. 

Spadek ciśnienia. Spadek ciśnienia pary przy p rzep ły 
wie przez otwory suwaka daje się obliczyć p o d ł u g Z E U X F . E ' A 
w sposób n a s t ę p u j ą c y : Oznaczmy przez p p rężność pary 
w skrzynce suwakowej lub wentylowej, przez i- — objętość 
właśc iwa tejże pary, to otrzymamy wzór 

p . V 
11—1 

1- (6), 
2g y.—l 

w k t ó r y m p' oznacza prężność pary w cylindrze, s—rzeczy
wistą p rędkość pary, a zaś wspó łczynn ik skurczenia. 

c = 0 , l wspó łczynn ik oporu, 

skurczenia. 
1 +7.t 

x = 1,135 

wtedy n — 1,121 

d l a /) = 3 atm. 

6 „ 

10 „ 

14 i 

a = 0 , 6 - 0 , 6 5 „ 

* 2 = 1270000 f 

= 1325 000 

= 1366000 

=. 1380000 1 -

= 1400000 

£j0,108j 

\p) J 
m sn en 

W tablicy poniższej , obliczonej na zasadzie r ó w n a n i a (6)> 
przedstawione są p rędkośc i rzeczywiste pary przy przep ływie , 
wraz z odpowiednimi spadkami ciśnienia . 

Tablica I. Prędkość rzeczywista s pary w m/sek. 

Spadek c i 
śnienia ił y,=3 atm. 6 atm. 10 atm. 12 atm. 14 atm. Średnio. 

» = U % 41,5 w 42,3 ni 43 m 43,5 ni 44 m 40 »i 
— 2.5 58,9 . 60,1 „ 61,1 „ 62 „ 63 „ 60",, 

= 6 „ 83,8 „ 85,5 „ 86,8 „ 87 „ 88 „ 90 „ 
. 10 r 119,8 „ 122,4 , 124,2 „ 125 „ 126 „ 120 j, 

— 15 „ 147 „ 150 . 152,5 . 153,5 „ 154 „ 150 „ 
= 20 „ 175 , 178,5 „ 181 „ 182 „ 183,5 „ 180 r 

= 25 „ 198,5 „ 202,5 , 206 „ 207 „ 208 „ 200 „ 

Spadek ciśnienia w połowie nape łn ien ia pary sp wynosi 
w.{fftj i nazywamy go spadkiem średnim ciśnienia podczas 
nape łn ien ia , odpowiednią zaś p rędkość nazwijmy prędkością 
średnią sm podczas nape łn ien ia . 

P r zy jmu jąc np. spadek średni ciśnienia podczas napeł 
nienia { łr = 2k% , o trzymamy prędkość średnią pary podczas 
n a p e ł n i e n i a : 

sm = 60 m/sek. 

W* ten sposób daje się znaleźć dla każdego wykresu 
indykatora odpowiedni wykres prędkości pary podczas prze
p ł y w a jej ze skrzynki suwakowej do w n ę t r z a cyl indra i od
wrotnie: dopuszczając pewien spadek ciśnienia, można nakre
ślić odpowiedni wykres krzywej nape łn ien ia . 

Niechaj abc w rys. 1 (str. 207) oznacza k r z y w a prędkośc i , 
O c 

o t r z y m a n ą na zasadzie r ó w n a n i a (2) S = -s—•— . A B C z a ś r z e -
b . a 

czywistą k r z y w ą prędkośc i , zbadaną na zasadzie wykresu indy
katora za pomocą r ó w n a n i a Z E U N E R A (6) (a właściwie z powyż
szej tablicy) w ten sposób, że każda rzędna spadku ciśnienia wy
kresu s łużyła do oznaczenia rzędnej krzywej prędkośc i A B C . 
P o r ó w n y w a j ą c przebieg obydwóch w y k r e s ó w widzimy, że 
w pierwszej połowie napełn ien ia p rędkość pary rzeczywista sr 

. . . , . . . . . . . 0 . c 
jest większa od teoretycznej s wynika jące j z r ó w n a n i a s== ; 
w drugiej zaś połowie nape łn ien ia p r ędkość rzeczywista sr 

wypada mniejsza od teoretycznej s. Jest to z rozumia łem 
wobec silniejszego skraplania się pary z począ tku , a wzma
gania się rozprężania pary pod koniec nape łn ien ia . 

Biorąc teraz pod u w a g ę , że ogólna ilość pary dla na
pełnienia , p rzep ływająca przez rozdział , p o d ł u g krzywej 
prędkości pary czy to teoretycznej., czy rzeczywistej, w je
dnym i drugim wypadku jest prawie jednakowa, otrzymamy 
obowiązujący wyn ik r o z u m o w a ń , że średnia prędkość rzeczy
wista dopływu pary podczas napełnienia może się różnić od 
średniej prędkości teoretycznej pary tylko o tyle, o ile zużycie 
pary oyólne jest większe od, zużycia pary użyteczneyo (C(: G'j. 

Przeto możemy teraz zamiast średniej rzędnej krzywej 
rzeczywistej p rędkośc i pary ABG, b r ać do rachunku średnią 
rzędną krzywej teoretycznej p rędkośc i pary abc, powiększa
jąc ją w stosunku ogólnego rozchodu pary 6', do zużycia pa
ry wrskazanego lub uży tecznego rozchodowanego na prace C'. 
Różnica ta wynosi zwykle 15—30?o', a przy maszynach 
parowych o wysoko przegrzanej parze dochodzi do zera. 
P rzy jmu jąc ś rednio różnicę 20 -p rocen tową , m o ż e m y ją 
uwzg lędn ić przez odpowiedni wspó łczynn ik d ławien ia lub 
spadek ciśnienia. 

W y c h o d z ą c z powyższego założenia: co do zamiany śre
dniej rzędnej krzywej prędkości pary rzeczywistej na teoretycz
ną, jak również co do ograniczenia napełnienia aż do chwili 
zasłonięcia otworu rozdzielczego na wielkość wyprzedzenial inij-
nego, możemy teraz, na podstawie tej, ściśle okreś lonej , przy
stąpić do obliczania analitycznego dowolnego rozdz ia łu pary. 

Obliczenie analityczne rozdziału pary. Jeżel i to, oznacza 
łuk , k t ó r y opisuje korba od punktu martwego aż do chwi l i , 
gdy się kończy nape łn ien ie pary tp, t. j . k r ó t k o przed zam-



Na 21. P R Z E G L Ą D T E C H N I C Z N Y . 239 

kn ięc iem kana łu na wielkość wyprzedzenia Unijnego re, to 
prędkość ś rednia pary podczas dop ływu (analogicznie do 
średniej rzędnej wykresu prędkości pary) będzie: 

P o wstawieniu odpowiednich wartości i granic b ę d z i e : 

co — JI — 2(5 
M + — = w i - 2 S ) + t g ( o 
/ sin <b 4 - x \ ifjliuP 

Oznaczając ogólnie przez to ką t obrotu korby, a przez - jej 
p rędkość obwodową, mamy, jak wiadomo, prędkość t łoka 

c = o sin w. P o d ł u g r ó w n a n i a (2) miel iśmy s * r- — , wobec cze

go otrzymujemy: 
O.y sin co da 

a ! i ^ - H 
A l b o oznaczając: Całka r ó w n a n i a (7) odnosi się do wszelkich rozdzia łów 

pary, suwakowych, wentylowych lub kurkowych, i daje się 
c a ł k o w a ć w tak im razie, gdy a jest dane jako funkcya to. 
Z powodu zaś, że a przedstawia t akże funkcyę mimośrodko-
wości (ekscentryczności) r m imośrodu [przy suwaku z w y k ł y m 
a = r |sin (8 + to) — sin (8 — u.)J], wypada możliwość, po roz
wiązaniu całki r ó w n a n i a (7), obliczenia dok ładnego mimo-
środkowości , na zasadzie pozos ta łych w temże i 'ównaniu da
nych maszyny parowej jak: O, v, b, sm, co stanowi zadanie 
niniejszej mej pracy. 

Obliczenie rozdziału jednosuwakowego. P r z y p u ś ć m y , że 
mamy dany pewien rozdział pary, t. j : 1) napełn ienie , 2) wy
przedzenie odp ływu , 3) kompresyę , 4) wyprzedzenie dop ływu 
pary (rys. 2 i 3, str. 207 i 208). Odpowiednio do tego niech będą 
ką ty położenia korby od martwego punktu t łoka u.,, u..,, JJ.2 i u., 
to otrzymujemy ką t wyprzedzenia mimoś rodu : 

\h + \ l V \>-2 + Ih 
! fo, Q V • • • • 

sin ty 4- x 
co = 0 

Ostatnia całka: 

1 4- cos (25 — p.) 
1 - cos U. 

— sin 8 
.' si 

20 
COS (j) tfy 

sin '[i 4- x 
= In % -f- sin 4* == 0. 

Stąd otrzymujemy: 
O y> 
, . - cos 
b i Uli 

tg |i) l n l _ + cos ' (2S-u . ) 

cos u. 

cos 3 11 + li 
tg (8 

będzie: 

czyl i : 

I 
- 1 2S, 

u.), 1 + cos (25 - u.) 
1 — cos U. K 

(9). 

(9a), 

O v 
b r 

5 - (8) 

jako stosunek czysto geometryczny, wyn ika j ący z rys. 2. K ą t 
|j. przyjmuje się przy z w y k ł y m rozdziale suwakowym od 
3°—8° (średnio 5°); można go przyjąć t akże w zależności od \s.v 

a mianowicie: 
[J, = oo 0,1 0-j. 

K ą t y |J . : I i |x2 są również oznaczone przez dane wyprze
dzenia odp ływu i kompresyę , a u., przez nape łn ien ie rozdziału . 
Jeże l i jedno z nape łn i eń e,, lub e,. jest dane, to mając u. i jŁj, 
czy l i to, - 180° — ({«- + u.,), otrzymujemy na zasadzie równa
nia (5): 

1 + cos (u. + jjg V c o kj, = j>' j i d _ I = 

1 - f COS [Łj s r j> T 

D l a zwyk łego rozdzia łu pary jednosuwakowego mamy: 
a = »• [sin (8 4- w) — sin (5 — u.)], 

gdzie to oznacza ką t chwilowy korby podczas d o p ł y w u pary. 
D l a nape łn ien ia pary e;„ odpowiada jącego położeniu korby <ou 

t. j . w owej chwi l i , w które j szczelina dla przejścia pary 
r ó w n a się wyprzedzeniu Unijnemu suwaka (zwykle 3—5 mm) 
(Oj = % — 25, a ca łka r ó w n a n i a (7) przechodzi w 

O. v 
r(% — 25) J 

Ażeby ca łkę j ^ 

s i n to doi 
s in (5 4- «>) — s i n (5 — u.) 

s in to dm 

mnjemy 8 + to == jf, a ujemne wyrażen ie stałe 

rozwiązać, przyj-

x; 
sin (8 4- to) •— sin (8 — u.) 

sin (8 — u.) 
wtedy "całka ta rozłoży się na różnicę dwóch całek: 

sin ty dty J\ s /• cos <Ji ti(}) 
cos i ; 

sin 5 
J sn sin tp -f- x J sin tb 

z k tó re j : 
r sin <J> dty C sin <j> dty r % dty 

J s in ty + x i sin ty 4- x J sin ty - j - x 

Ca łka pierwszych dwóch w y r a ż e ń będzie 

tZtp 

v. dty 
s in i}) -4- x 

co = ra - 2ń 
/•sin (j» tZ'j) 

./ sin ł + 

zatem: | . 
J s i 

" + / 
•X. ./ 

sin <}> "t- % 

28 

# _ 1 

sin 4* + x 

1 — x sin ty 4- cos tp 1' 1 — x s 

sin (ji - j - x 

(10). 

D l a różnych wielkości 8 i |j. otrzymujemy nas tępujące 
war tośc i K z r ó w n a n i a (9a) przy nape łn ien iach ep i s,.: 
8 0° o. = 0° K = 7,00 S ; , = l ,00 sr = 1,00 

10° = 2° = 1,39 = 0,97 = 0,9S 
15° = 3° = 1,53 = 0.93 = 0,95 
30° i 6° = 1,91 = 0,75 = 0,80 
45" = 9° = 2,19 = 0,50 = 0,58 
60" = 12° = 5,34 - 0,25 = 0,34 
75" = 15° = i,.9/5 = 0,07 = 0,14 

W powyższem zestawieniu przyję to u. 
s t a łym \i. = 5" otrzymujemy: 
8 

0,1(28). P r z y 

10° u. = 5" K = i , i 7 s.,, =, 0,97 s, = 0,95 
30° = 5° = 5,03 = 0.75 = 0,79 
60" = 5° = 3,.90 = 0,25 = 0,29 

45" (i. = 7" K = 2,47 £ p = 0,50 e,. = 0,56 

Przy jmując zatem pod ług r ó w n a n i a (6) ś redni spadek 
ciśnienia d o p ł y w u pary 2 1 / 2 £ , otrzymujemy ś rednią p r ę d k o ś ć 
dopuszczalną pary sm = 60 m/sek. 

D l a K = ~ 2 , t. j . przy 8 == 30°, ;J . = 5° i przy nape łn ie -

niu pary sp = 0,75, wobec v = c, oraz sm = 60 »», otrzy-
u 

muje się nader prosty w z ó r na wielkość mimoś rodkowośc i 
(ekscentryczności) m imoś rodu jednosuwakowego, a mianowi

cie r 
1,57 

60 
. 2, czy l i : 

c 
20 

(11). 

Przy jmując , że d ługość k a n a ł u b = 0,785 D, t. j . r ó w n a 

O x D2 

3/4 D ś rednicy cyl indra parowego j = ^ Q 735 ^) = I > ' 

otrzymujemy m i m o ś r o d k o w o ś ć m i m o ś r o d u jednosuwakowego: 

gdzie 7) oznacza ś rednicę cyl indra parowego, c p r ędkość ś re
dnią t łoka parowego w m/sek. 

D l a c = 1 X 5 2 TO otrzymujemy r = albo też w zależno

ści od mocy nominalnej A „̂ danego cyl indra parowego, wobec 
tego że 7V„ = 7) 3 (7) w dm) lK 

3 
r = VN„ w cm (12). 

Mimośrodkowość mimoś rodu suwakowego (przy pręd
kości średniej t łoka 2 m/sek. i d ługości k a n a ł u w cylindrze 

') Por. Sluoki A d . O mianowaniu pracy maszyn parowych. 
Przegl. Techn. 1895, z. marcowy, str. 49 i nast. 
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o — cv i/t D) r ó w n a się dziesiątej części wielkości ś rednicy 
cyl indra parowego, lub trzeciej pierwiastce mocy nominalnej. 

W z ó r (12) jest ty lko przybl iżony , do obliczania dokład
nego należy s tosować wzór (10) lub (11). 

K o m b i n u j ą c r ó w n a n i e (8) z r ó w n a n i e m (10) lub (11), 
m o ż n a teraz zupe łn ie dok ładn ie obliczyć mimoś rodkowość 
r oraz kąt wyprzedzenia 8 dla każdego rozdzia łu pary 
suwakowego, skąd nas t ępn ie wypada ją i wszystkie poszcze
gó lne wymia ry suwaka: 
Z e w n ę t r z n e przysłonięcie suwaka: e = r sin (S — u.). 
Największe otwarcie d o p ł y w u pary: a = r [1 — sin (8 — u.)]. 

W e w n ę t r z n e przysłonięcie: 
Największe otwarcie o d p ł y w u : 
Wyprzedzenie l ini jne zewnę t r zne : 

„ „ w e w n ę t r z n e : 
Nape łn ien ie pary: 

„ rozdz ia łu : 
W sposób podobny można sp r awdz i ć wielkość otworu 

zmiennego o d p ł y w u pary, ws tawia j ąc w r ó w n a n i e (9) zamiast 
u, kat przy t y m samym kącie 8 i sm = 60 w/sek. 

(C. d. n.). 

i — r sin (8 — u.3). 
a' = r [1 — sin (8 — u.3)]. 
v, ^ r [ s i n 8 — s i n (8—u-)]. 
Vi = r|sinS—sin(8—[j,3)]. 
Sp = i (1 + cos 28). 
er = i [1 + c o s ( 2 8 - « , ) ! • 

Przybliżone obliczanie sieci elektrycznych. 
(Dokończenie do str. 211 w Nś 19 r. b.) 

Sieci złożone z sześciokatów. Wspó łczynn ik [5 wynosi 
w danym razie 

vw 
p = 1 . - 2 - - 0,866. 

Zależność pomiędzy n[ i n nie da się ogólnie wyraz ić ; 
natomiast, gdy wprowadzimy nową wielkość v, jako ilość 
boków mieszczących się między dwoma punktami zasila
j ącymi , m o ż e m y wyraz i ć 

« , = 0,75 . 2", 
przyezem V < n, g d y ż boki pomiędzy punktami układają się 
po l in i i nie prostej, lecz łamanej. 

1) n = 1] v = l ; n, = 1,5 (rys. 15) 

Rys- lf>. 

2) n = V3 = 1,73; v = 2; W, = 3 (rys. 16) 
2 11 . \ _ il 

S ~ hq \ 2 * • j kq 
a = 1. 

3) n =±= 2; v = 3; n, == 6 (rys. 17) 

2 ,2 + 1 . , , 1 i ' J - 3 , 2 5 ^ 
kq . I t r - « J + 

a - 3,25. 
2 2 2 

4 ) . « = 2 K 3 ' = 3,46; y - 4; w, = 12 (rys. 18) 

_ 2 / 4 + 3 14 + 4 
*ff \ 2 + 2 

a - 10. 

' • ' -H i i-i) 10 

5) % = 4; v = 5; w, = 24 (rys. 19) 

2 /8 + 7 8 ł + 2 i 2 + 1 
«• + 

+ 
2 + 1 . . . x • 

' ' ' + ¥ T 
a = 27,25. 

Zestawmy otrzymane rezultaty w jednej tablicy (por. 
tabl. I). 

Ażeby uogólnić wszystkie wyżej obliczone sieci, musimy 
wyna leźć zależność pomiędzy a, n1, (3 i n, czyl i wyna leźć 

/ ' ( a , p, w n n) p= 0. 

Rys . 18. 

Taliliai I. 

Q u = l n = 1,41 " n = 1,73 n = = 2 n - 2,83 » — 3 n = 3,46 n==4 n = -5 

• " i a w, a », 1 a " i a a a n , n , | a n, a 

kwadraty . . 0,5 2 0,25 1,00 — 8 #,00 16 8,00 18 10,25 — — 32 i 21,38 50 36,25 

t ró jką ty . . 0,289 3 0,25 — — 9 2 95 12 3,25 - 27 9,00 30 12.96 48 i 18,25 75 31,87 

sześciokąty . 0,806 1,5 0,25 — — 3 1,00 6 3,25 — — — - 12 10,00 24 ; 27,25 — -
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W tym celu czyni l iśmy rozmaite próby i między i n 
nemi obliczyliśmy wyraz 

a 

p . w, . Vn 
dla wszystkich naszych sieci. 

J " rwi li' TT ^ 

Do celów praktycznych możemy wobec tego przyjąć 
nasz wyraz jako s ta ły i r ó w n y 0,66. 

P n1 Vn 
,— •=0,66 (3). 

1 M=l «=1 ,41 ,1=1,73 ! « = 2 |n=--2,83 K=3,46 ti—4 n=5 

kwadraty . \ 
t ró jkąty . . 
sześciokąty . j 

i 

(0,250) 
(0,283) 
(0,192) 

(0,421) 
0,058 
(0,293) 

0.707 
0,668 
0,442 

0,594 0,657 
0,666 (1,670 

0,517 

0,666 0,648 
0,658 0,658 
0,655 — 

r " i • — 
Możemy teraz przys tąp ić do samego wyprowadzenia 

wzoru. Oznaczmy przez 
0 — powierzchnię zajętą przez sieć — w m 2 ; 
L ca łkowi tą pojec^mczą d ługość wszystkich gałęzi 

w sieci — w m; 
N — ilość gałęzi zawartych między punktami węzłowy

mi lub zasi lającymi (ilość boków); 
A — ilość p u n k t ó w zasilających; 
W—całkowitą energ ię w wattach. 

razu 7 = , k t ó r e odnoszą się do sieci 
P nl Vn 

kwadratowych przy n — 1 i n = 1,41 
t ró jką tnych „ n w 1 
sześciokątnych „ n — 1 n=-\,T6 

znacznie się różnią od pozosta łych znaczeń. Pochodzi to stąd, 
że w sieciach tych prąd zupełnie się nie rozgałęzia (por. rys. 
1, 2, 8, 15 i 16). P o n i e w a ż wyprowadzamy wzór dla zwy
kłych sieci zdarzających się w praktyce, t. j . sieci z punktami 
węzłowymi i rozgałęz ieniami , m o ż e m y śmia ło znaczeń tych 
nie b rać pod uwagę . W tablicy 2 wzięl iśmy je w nawias. 

ot 
Pozos ta łe znaczenia wyrazu ~ ^ y--- bardzo są do siebio 

zbl iżone. Szczególniej zgadzają się war tośc i przy 11 — 3, 
n = 4, n = h a t akże wszystkie - d l a sieci t ró jką tnych . Śre
dnia arytmetyczna tych dziesięciu war tośc i najbardziej do 
siebie zbl iżonych (w tablicy 2 oznaczono je grubemi cyframi) 
wynosi <>,(>(>. 

Jeże l i teraz liczbę t ę p o r ó w n a m y ze wszystkiemi zna
czeniami naszego wyrazu, to okaże się, że najwyższe zna
czenie (0,707) różni się od niej o 4- 5,6$, najniższe zaś (0,442) 
różni się o — 33'„. J ak się później przekonamy, przekrój </ 
wypadnie proporcyonalny do znaczenia liczbowego wyrazu 

n. 
j 7 = . P rzy jąwszy więc znaczenie to jako s ta łe i r ówne 

0,66, mogl ibyśmy w najgorszym razie dla sieci p rawid łowej 
o t r z y m a ć przekroje o 33^ za duże . Z n ó w przypominamy, 
że przekroje fabryczne różnią się o 40?„ i więcej , tak, że 
w praktyce nawet ta n iedok ładność nie by ł ab y znaczną. 

Skala 1 : 20 000 

O punkt zasilający 
—w sieć rozprowadzająca 

granica instalacyi 

Rys. 20. 

D l a p rądu s ta łego z r ó w n a n i a (2) otrzymujemy 

u, 

P o m n o ż y w s z y l icznik i mianownik togo u ł a m k u przez 
p Vnl A2 c, otrzymamy 

i (An,ei) (A » t p l2) Vn~ 
'1 = 

wx p Vn 
Uwzględniwszy , że 

z ke A (AnJ) 

W -= A n , e i 
0 = A », p l2 

L = A nt l 

L - l 

i wziąwszy pod uwagę równan ie (1) 

H — 
l — L 

a także równan ie (3), otrzymamy wzór ostateczny 

WO l/ljN 
L ' ' 

(4). 

Rys . 19. 

G d y jednak w e ź m i e m y pod u w a g ę , że ulice w miastach 
po większej części przecinają się pod k ą t e m prostym, czyl i 
zbliżają się do sieci kwadratowych, i miejscami tylko mogą 
t w o r z y ć sieci t ró jką tne , ale nigdy nie grupu ją się w sieci 
sześciokątne, będz iemy mogli te ostatnie zupełn ie pominąć 
w naszym rachunku. Otrzymamy wówczas , że na jwyższe 
znaczenie wzoru różni się od średniego o - j - 5,6%, a najniższe 
o —10,8*. 

q = 0,66 
1 ' zkc AL 

Wszystkie wielkości tego wyrazu są znane. Cał
kowita energia W jest dana, również dane jest napięcie c 
i spadek s. Punk ty zasilające muszą być wyznaczone, stąd A 
jest znane, a lt jako ś rednia odległość pomiędzy punktami 
sąs iednimi może być zmierzoną. Również m o ż n a zmierzyć 
d ługość JJ, powierzchnię O i zliczyć ilość gałęzi A r . 

Dla p rądu trzy fazowego równan ie (2) przybiera pos t ać 
w l 

^ e2 cos2 <p fcó' 
gdzie oznacza: 
e — napięcie sprzężone w voltach, 
cos <p — średni wspó łczynn ik mocy, 
p — spadok energii w %, 
w — energ ię w wattach, zużywaną przez ga łąź sieci l. 

Stąd wzór ostateczny dla p rądu trzyfazowego będzie 

2 = 0,33 „ - / / 1 . . . (5 . 
e2cos2(f p k AL i L 
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Wzory (4) i (5) mogą być stosowane w tym tylko wy
padku, gdy 

1) ilość p u n k t ó w zasi lających większa jest niż 2 i gdy 
2) pomiędzy punktami zas i la jącymi są punkty węzłowe, 

t. j . gdy istnieją rozgałęzienia . 
I m więcej sieć k s z t a ł t e m swym zbliżać się będzie do 

p r a w i d ł o w e j , i m równomiern ie j sze będzie obciążenie i i m 
równomie rn ie j rozstawione będą punkty zasilające, tem do
kładniejsze rezultaty będz iemy z tych wzorów ot rzymywal i . 

P o s i ł k o w a ć się wzorem m o ż e m y : 
1) do obliczenia przekroju w wypadkach, gdy projekto

wany jest dla całej sieci przekrój jednakowy, a szczególniej , 
gdy obciążenie podane jest, ty lko w sumie ogólnej ; 

2) do sprawdzenia rachunku przy d o k ł a d n e m obliczeniu, 
przyczem wzór nasz da wielkość przekroju ś redniego; 

3) przy uk ł adan iu k i l k u p ro jek tów dla jednej sieci, gdy 
chodzi o szybki w y b ó r systemu kanalizacyi p rądu , o wyzna
czenie p u n k t ó w zasi lających i t. p. 

Jako p r z y k ł a d weźmiemy sieć (rys. 20) miasta Mińska . 
Sieć obliczono na 0000 jednocześn ie pa lących się lamp żaro-

{ wych 16 Św., czy l i W — 330 000 wa t tów . Odległość pomię
dzy sąs iednimi punktami zasi la jącymi wvnosi: I I I — 320 m, 
I I V — 390 m, I I I I I - 480 m, I I I V - 410 m, I I I V—610 w, 

\ TV V I —720 m, I V V —3G0 m, V V I — 9 0 0 m, c z y l i śre
dnio lx = 525 m. P rzes t r zeń zmierzona p o d ł u g granic, 
k tó re oznaczyl i śmy na rysunku l in iami punktowanemi 
0 ^ 1 0 3 0 0 0 0 " m 2 . Ca łkowi t a d ługość l i n i i L ma 9140 m, przy
czem linie równoleg łe (po obydwóch stronach ulicy) liczone 
by ły tylko zn jedną. I lość p u n k t ó w zasi lających . 1 = 6 , i lość 
wszystkich gałęzi V = 3 3 . P rąd s t a ły o napięc iu 2 . 220 v., 
t. j . e = 440. Dopuszczalny spadek napięcia 2,5^, czy l i £ = 1 1 v. 

P o d ł u g wzoru (4): 

330 000 . 1 030 000 / / ' 525 . 33 
/ £ * = ° > 6 6 i f ^ ^ ^ U O f ' 7 i ^ = ^ 

W rzeczywistości wszystkie przewodniki z ewnę t r zne 
zrobione są z drutu o 25 mm2, za wyją tk iem krótkie j gałęzi 
przylegającej do punktu V I , gdzie założono drut o 35 mm2. 
A więc d o k ł a d n e obliczenie sieci doprowadz i ło w danym razie 
do tego samego rezultatu, j a k i o t r zyma l i śmy z naszego wzoru 
przybl iżonego . Stanisław Wysocki. 

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

Rzecz wygłoszona na posiedzeniach technicznych w Stowarzyszeniu Techników w Warszawie w d. 9 i 16 lutego i 

(Ciąg dalszy do str. 213 w Ni 19 r. !>.). 

marca r. b. 

W i d m o sk ł ada się z szeregu u łożonych obok siebie 
barwnych obrazów szczeliny spektroskopu, przez k tó rą prze
chodzą promienie badane, zanim trafią na prz \ r r ząd rozszcze
piający. Z ła twością pojmiemy, że widmo (rozumiemy fu 
widmo c i ąg łe—p. niżej), ściśle mówiąc , n igdy absolutnie czy-
stem nie jest, to znaczy, że na toż samo miejsce w w i 
dmie padają promienie o różnych d ługośc iach fal i . Istot
nie, niechaj ABCD (rys. 12) będzie obrazem szczeliny w w i 
dmie, utworzonem przez promienie o d łu -

A A B B 

Rys. 12. 

D' 

fali X 1 . Promienie o długości fa
l i X 2 , m a ł o różniącej się od \ x , dają obraz 
szczeliny A'B'(JD', pok rywa jący częścio
wo obraz A BOD. N a część widma A'BG'D 
padają promienie nie ty lko o d ługośc i fa
l i Xj i X 2 , lecz i wszystkie pośrednie . Do
k ł a d n a analiza świa t ła wymaga, aby każ
dy sk ładn ik jednorodny świa t ła badanego 
oświet la ł odgran iczoną część widma, nie 
oświet laną przez inne promienie nawet 
o barwie bardzo zbliżonej . Jest rzeczą zro
zumiałą, że mieszanie się różnych promieni 
w każdem miejscu widma zachodzić będzie w stopniu tem 
mniejszym, im węższa jest szczelina (zatem i jej obrazy AB(JD, 
A'B'(''I>'), oraz i m mocniejsze jest rozszczepienie spektrosko
pu, t. j . i m bardziej są rozsun ię te w widmie barwy. W t y m 
celu zamiast jednego pryzmatu użyć m o ż n a k i l k u : promienie, 
rozszczepione przez pierwszy pryzmat, rozszczepiają się je
szcze mocniej w pryzmatach n a s t ę p n y c h . Przez powiększenie 
l iczby p r y z m a t ó w można w ten sposób uzyskać rozszczepie
nie dowolnie wielkie. Wraz jednak z powiększen iem l iczby 
p r y z m a t ó w powiększa się strata świa t ł a wskutek jego po
chłonięc ia przez szkło p r y z m a t ó w , a jeszcze bardziej wskutek 
odbicia świa t ł a przy k a ż d e m wejściu w pryzmat i wyjściu 
z niego. Rozszczepienie w widmach, otrzymanych za pomocą 
siatek dyfrakcyjnych, jest tem większe , i m niniejsza jest od
ległość pomiędzy rysami na siatce. Trudno jednak na szkle 
o t r z y m a ć p r a w i d ł o w e rysy bardzo blizkie, a więc i przygoto
w a ć s ia tkę dyf rakcy jną szklaną o bardzo mocnem rozszcze
pieniu. Daleko lepiej dają się r y s o w a ć metale. Można też 
o t r z y m a ć siatki metalowe (zwierciadlane), zakreś la jąc na po
wierzchni zwierc iad ła metalowego równoleg ło i równoodleg łe 
rysy. R O W L A N D ' O W I W Ameryce uda ło się robić podobne siatki 
dyfrakcyjne, pos iadające więcej aniżeli tys iąc rysów na każ
dym milimetrze; tego na siatkach szklanych os iągnąć niepo
dobna. S ia tk i metalowo dają w świetle odbitem podobnież 

widma dyfrakcyjne, jakie dają siatki przezroczyste w świe t le 
p rzechodzącem. W ą z i u t k i e paski zwierc iadła , pozostające po
między rysami (to znaczy miejsca, rozprasza jące świa
tło), działają tu zupełn ie tak samo, j ak szparki (szczeliny) 
siatki przezroczystej. N a u w a g ę zas ługuje wklęs ła siatka me
talowa, wykreś lona na powierzchni zwierc iad ła (walcowego) 
wklęs łego . Taka siatka wklęs ła spe łn ia podwójną funkcyę : 
uginania (dyfrakcyi) świa t ła z jego rozszczepieniem i jedno
cześnie zbierania wiązek u g i ę t y c h w ognisko. Z a pomocą ta
kiej siatki wklęsłej otrzymuje się w idma wyraźne , nie posłu
gu jąc się wcale soczewkami szklanemi. To też siatka wklę
sła przydatna jest osobliwie przy badaniu widm promieni 
podczerwonych i pozafioletowych, p o c h ł a n i a n y c h przez szkło 
soczewek. 

Rozżarzone do białości ciała s tało (np. platyna) i ciecze 
(np. roztopione żelazo) dają widmo ciągłe, n i ep rze rwaną w s t ę 
gę świet lną różnobarwną , cze rwoną na j ednym końcu , fiole-
tową na drugim, f lozżarzoue ciało s ta łe (lub ciecz) wysy ł a 
promienie o wszystkich d ługościach fal i , zawartych w pe
wnych granicach. Świecące pary i gazy, dostatecznie roz
rzedzone, dają świa t ło , sk ładające się z oddzielnych barw 
jednorodnych, k tó rych liczba bywa zresztą niekiedy bardzo 
wielką. W i d m o takiego świa t ł a przedstawia się pod posta
cią oddzielnych jasnych l in i i , t. j . oddzielnych barwnych 
obrazów szczeliny spektroskopu, na ciemnem tle. Gaz świe
cący wysy ł a fale o oznaczonych ty lko częstościach d r g a ń , 
podobnie do struny lub p iszczałk i w przypadku fal głoso
wych. Wnos ić z tego można , że drgania e l ek t ronów w świe
cących parach i gazach odbywają się p r awid łowe , niczem nie 
zmącone . W ciałach s ta łych i cieczach drgania cząsteczek 
nie mogą rozwinąć się swobodnie z powodu gęs tego ich s t ło
czenia; odbywają się też drgania najzupełnie j bez ładne 
o wszelkich okresach. Że objaśnienie przytoczone posiada 
cechy p r a w d o p o d o b i e ń s t w a , dowodem pos łużyć mogą zmia
ny, j a k i m ulega widmo pary lub gazu przy ich zgęszczeniu. 
L i n i e w widmie rozszerzają się wówczas , a. przy silnem 
zgęszczeniu zlewają się w widmo ciągłe. 

W i d m a świecących par i g azów pozwalają wejrzeć do 
pewnego stopnia w us t ró j w e w n ę t r z n y materyi . N p . ten 
fakt, że świecąca para r tęci (której cząs teczka sk ł ada się 
z jednego ty lko atomu) daje jednak widmo złożone z wielu 
l i n i i , odpowiada jących drganiom świe t l nym o wie lu r ó ż n y c h 
okresach, j u ż dawno nas t r ęcza ł myś l o tem, iż atomy materyi 
posiadają zawiłą budowę wewnęt rzną ; że m u s z ą się one s k l u -
dać z części jeszcze drobniejszych, k tó re mogą d r g a ć . Obec-
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nie wiemy, że elektrony w skład a tomów wchodzą; ich drga
nia są ź ród łem fal świet lnych, k t ó r y c h okresy (czy leż d ługo
ści) wyjawia nam spektroskop. 

L i n i e widmowe pary lub gazu są rozsunię to od siobio 
tem bardziej, i m mocniej rozszczepia spektroskop. I w tym 
razie, chcąc o t r z y m a ć widmo czyste, należy brać szczelinę 
wazką i pos ług iwać się spektroskopem o jak na jwiększem 
rozszczepieniu. P rzy słaboni rozszczepieniu p łomień zabar
wiony na żół to parą sodu daje jedną żółtą l inię w widmie; 
pos ługując się spektroskopem, rozszczepiającym mocniej, za
miast jednej l i n i i otrzymujemy w widmie dwie l inie żółte. 
1 w wielu innych razach przy użyciu spek t roskopów, mocno 
rozszczepiających, przekonano się. że wiele l in i i w widmach 
gazowych, k tó re uprzednio uważano za l inie pojedyncze, skła
dają się w istocie każda z k i l k u l i n i i i . W taki sposób np. 
w widmie widzialneni świecącej pary żelaza poznano około 
5 000 l in i i . Każda l in ia odpowiada prostemu tonowi świat ła , 
to znaczy, drganiu o pewnym okresie w źródle świa t ła . P r zy 
kład ten poucza, jak trudnem być może rozwiązanie zagad
nienia o budowie a tomów, polegające na zdobyciu takiego 
pog lądu na budowę a tomów, k t ó r y m ó g ł b y zdać nam spra
wę z położenia l in i i widmowych różnych p ie rwias tków che
micznych . 

Ciało dźwięczące w y s y ł a zwykle fale g łosowe proste 
(harmoniczne) jednocześnie o wielu różnych okresach. N p . 
struna prócz d r g a ń najmocniejszych, dających ton, zwany 
zasadniczym, o wysokości N, wydaje jednocześn ie tony wyż
sze (przytony) o wysokościach 2N} 3N, 4N i t. d. P i szcza łka 
zakryta wraz z tonem zasadniczym o wysokości N w y s y ł a 
tony wyższe o wysokościach 3N, 5N, 7N i t. d. P r ę t sprę
żys ty , na jednym końcu utwierdzony, prócz tonu zasadnicze
go wydaje przytony, k t ó r y c h stosunek wysokości do wysoko
ści N tonu zasadniczego jest j u ż bardziej z łożony: wysokość 
pierwszego przytonu jest r ó w n a 6] W, drugiego \7^N, trze
ciego — 34} .^ i 1 . d. Od dość dawna już doszukują się fizy
cy w l iniach widmowych szeregów, k tó r eby odpowiada ły sze
regom t o n ó w (zasadniczego i p r zy tonów) ciał dźwięczących. 
W wielu razach pewna p rawid łowość w uk ładach l i n i i widmo
wych istotnie da ła się odszukać . N p . wszystkie l inie widma 
wodoru, nie ty lko widzialne, lecz i pozafioletowe, tworzą tak 
zwaną seryę, w k tóre j ods t ępy l i n i i , w m i a r ę posuwania się 
k u końcowi fioletowemu widma, p r a w i d ł o w o się zmniejszają. 
D ługość fal i (w mm) wszystkich tych l i n i i daje się objąć 
wzorem: 2 

). = 0 ,00036472- , - - , , 
n 2 —4 

skoro za n podstawi się kolejno l iczby ca łkowi te : 3, 4, 5 i t. d. 
Zazwyczaj jednak widmo liniowe sk łada się z k i l k u takich se
r y i , sp lą tanych ze sobą; rozwik łan ie ich przedstawia nieraz 
znaczne t rudnośc i . L i n i a o fal i najdłuższej w każdej seryi 
odpowiada tonowi zasadniczemu seryi. N a rys. 13 podane 

1 1 I I 1 1! i i r : 
1 i 1 

1 1 ' itr i 
W i 

Rys . 13 

jest widmo liniowe helu i pod n im w trzech szeregach, ozna
czonych l iczbami 1, 2, 3 trzy serye, na jakie się ono rozdzie
lić dajo. Rysunek ten przekonywa wyraźn ie , że linie we 
wszystkich trzech sery ach są rozmieszczone Avedług jedne
go typu. 

Is tnieją więc pewne prawidłowości w drganiach, przez 
ciało świecące w y s y ł a n y c h . Zależności , z j a k i m i tu mamy 
do czynienia, są jednak bardziej złożone, aniżeli w przypad
ku ciał dźwięczących. Dziwić się tomu niepodobna, budowa 
bowiem cząsteczek czy też a tomów z części drobniejszych, 
k tó rych drgania są ź ród łem świat ła , bardzo złożoną być musi. 

K a ż d a l in ia widmowa pochodzi od prostego o pe
wnym okresie drgania elektronu w źródle ś w i a t ł a 1 ) . Umieść
my to źródło świa t ła w polu magnetycznem. Polo magne
tyczne dzia ła na drga jący elektron i zmienia jego ruchy. 
Drgania e lekt ronów mogą być w każdej chwi l i skierowane 
rozmaicie; żaden kierunek nie p rzeważa nad innymi . I kie
runek d r g a ń każdego elektronu szybko się zmienia. Prosto 
harmoniczne drganie elektronu, zachodzące w jakimkolwiek 
kierunku, rozłożyć możemy zawsze wed ług r egu ły równoleg ło-
boku na drganie, skierowane wzd łuż l i n i i sił pola magne
tycznego i drganie (o tym samym okresie) do l in i i sił prosto
pad łe . Wie lkość amplitud tych d r g a ń sk ładowych zależy od 
kierunku rozk ładanego drgania względem l in i i sił pola. Po
nieważ kierunek ten sz}'bko a bez ładnie się zmienia, więc 
i amplitudy d r g a ń sk ładowych szybko zmien iać się będą 
Przec ię tne jednak war tośc i obu amplitud będą sobie równe; 
w przeciwnym bowiem razie pewien kierunek d r g a ń prze
waża łby nad innymi , co nie jest uzasadnione. Zamiast przet o 
jednego drgania elektronu rozważa jmy dwa drgania: jedno, 
do l ini i sił pola równoległe , i drugie, do nich pros topad łe , 
o amplitudach jednakowych. 

Przypomnijmy, że siła, z j aką pole magnetyczne o na
tężeniu F działa na elektron o ł a d u n k u e, poruszający się 

t z prędkością v, wynosi: 

/ = Fe v s in a, 

gdzie ą oznacza ką t pomiędzy F i v. Siła ta, p r o s t o p a d ł a do 
płaszczyzny, zawierającej k ierunki F i V, skierowana jest jak 
palec wie lk i ręki prawej, k tóre j palec wskazujący daje kie
runek na tężen ia F (linii sił) pola, a ś redni — kierunek pręd
kości v. Na drganie, zachodzące w kierunku l i n i i sił, pole 
magnetyczne dz ia łan ia żadnego nie wywiera (ponieważ ką t 
a = 0 lub 180°). Pozostaje więc ty lko do zbadania drganie 
do l i n i i sił p ros topad łe . Niechaj się ono odbywa wzdłuż AB 
w płaszczyźnie rysunku (rys. 14); linie sił pola magnetyczne
go, p r o s t o p a d ł e do p łaszczyzny rysunku, nie. 

; chaj idą k u oku (z za płaszczyzny rysunku). 
N a elektron, podczas gdy on się porusza w kie-

j r unku od A do B, pole dz ia ła z siłą, wypadają
cą w płaszczyźnie rysunku i skierowaną, jak 
wskazano na rysunku, na prawo (to znaczy na 
lewo, jeżeli patrzymy w kierunku, w j a k i m 

< elektron się porusza). P r z y powrotnym ruchu 
elektronu od B do A, siła ta skierowana jest 
(na rysunku) na lewo. Jest ona wciąż prosto
pad ła do prędkości i r ówna : 

f=Fev (ponieważ a = 90°), 

a więc proporcyonalna do prędkości elektronu. 
W y k a z a l i ś m y wcześnie j , że ciało drga jące har
monicznie (w r o z w a ż a n y m przypadku elektron) 
pod dz ia łan iem siły proporcyonalnej do pręd
kości , p ros topadłe j do niej i zmieniającej kierunek 
na wręcz przeciwny wraz ze zmianą kierunku prędkośc i , po
rusza się po hypotrochoidzie, mianowicie ruchem wypadkowym 
dwóch przeciwnie skierowanych r u c h ó w ko łowych , z k tó rych 
okres jednego jest większy, drugiego mniejszy, aniżeli okres 
drgania pierwotnego. W i d z i m y stąd, że drgania proste har
moniczne o pewnym okresie elektronu, skoro ź ród ło świa t ła 
umieszczone zosta ło w polu magnetycznem, zamieniają się na 
drgania bardziej złożone, mianowicie na ruch wypadkowy 
drgania prostego harmonicznego o okresie d r g a ń pierwot
nych, skierowanego wzd łuż l in i i sił pola, oraz dwóch przeciwnie 
skierowanych r u c h ó w ko łowych (w p łaszczyźnie do l i n i i sił 
pros topadłe j ) ; okres jednego z tych r u c h ó w ko łowych jest 
mniejszy, drugiego większy, aniżeli okres d r g a ń pierwotnych. 

(C. d. n.). 

') Może to być drganie nie tylko proste harmoniczne; mogą 
to być drgania ( ruchy)kołowe, lub eliptyczne, byle tylko okres był 
jeden pewny. Temu warunkowi nie odpowiadają drgania złożone 
z k i lku d rgań prostych o różnych okresach. 

A 

o 

B 
Rvs . 14. 
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Zasady ruchu wody w rzekach i kanałach 
oraz wzory teoretyczne na prędkość i objętość przepływu. 

Przez W ł a d y s ł a w a Kostkiewicza, c.-k starszego inżyniera . 

(Ciąg dalszy do str. 217 w JSfi 19 r. b.). 

S) Zastosowanie wzorów w praktyce do obliczeń. 
Chcąc p r zep rowadz i ć jakiekolwiek obliczenie hydrolo

giczne na podstawie podanych wyżej wzorów, musimy naj
pierw w y k o n a ć pomiar celem wyznaczenia zawartych we 
wzorach war tośc i . Pon ieważ dok ładność obliczeń zależy 
g łówn ie od dokładnośc i pomia rów, przeto wskazanem jest 
przytoczenie tych wszystkich czynn ików, k t ó r e wpływają na 
pomiar, a tem samem powiększają lub zmniejszają s topień do
kładnośc i obliczonych w y n i k ó w . J u ż w us tęp ie poprzednim 
było wykazano na p rzyk ł adach , że dok ładność wzorów zawi
sła jest przedewszystkiem od d w ó c h czynn ików: od miejsca, 
w k tó rem pomiar jest wykonany i od sposobu przeprowadze
nia samego pomiaru; z tego więc względu przys tąp ię naj
pierw do rozpatrzenia tych dwóch czynn ików. 

vi) Wyznaczenie miejsca dla. pomiaru. 
Wiadomo, że podane wzory oparte są na prawach ru

chu jednostajnego; wobec tego przy wyznaczaniu miejsca 
pomiaru należy przedewszystkiem zwrócić uwagę , aby bieg 
wody o d p o w i a d a ł temu warunkowi. Wprawdzie w korytach 
naturalnych rzadko natraf ić możemy na miejsca, w k t ó r y c h -
by bieg wody był zupełn ie jednostajny, natomiast przy każ
dej rzece, nawet płynącej korytem całkiem zdziczałem, znaj
dują się miejsca takie, że w y n i k i pomia rów w nich przepro
wadzonych m o ż e m y przyjąć za p o d s t a w ę do wyznaczenia 
objętości lub średniej p rędkośc i p r z e p ł y w u z dokładnością 
wystarczającą zupełn ie do celów praktycznych. Pon ieważ 
zmienny ruch wody spowodowany jest przez zmianę prze
kroju poprzecznego, j e s t e śmy w stanie j u ż na podstawie 
ustroju koryta jako też z z e w n ę t r z n y c h zjawisk ocenić, czy 
bieg wody w u w a ż a n e m miejscu jest więcej lub mniej zmien
ny. Przedewszystkiem nie należy obierać miejsca do pomia
ru w takich częściach rzeki , w k t ó r y c h koryto zmienia 
swoją szerokość, t. j . przekroje poprzeczne przy jmują bądź 
to większą, bądź mniejszą szerokość; n a s t ę p n i e w takich 
miejscach, w k tó rych koryto jest nader rozszerzone, przyezem 
głębokości są ma łe , lub też koryto mocno zwężone a p rędkość 
wody jest znaczna. 

Najodpowiedniejszemi miejscami są te, k tó re odpowia
dają nas t ępu jącym warunkom: 

a) koryto rzeki powinno być zwarto o jednakowej sze
rokości i dostatecznie g łębokie ; 

b) p r ędkość wody na powierzchni nie powinna być wiel
ka , bieg zaś wody winien być ł a g o d n y ; 

o) zwierc iadło wody t w o r z y ć powinno podczas spokoj
nego powietrza g ł adką powierzchnię , nie okazującą ż a d n y c h 
ś ladów wirowych lub fa lowań; 

d) wreszcie bieg wody o d b y w a ć się winien w kierunku 
prostol ini jnym lub w łagodne j krzywiznie . 

Z zestawionych tych w a r u n k ó w okazuje się, że najod-
powiedniejszem miejscem do pomiaru prędkośc i na po
wierzchni są te przestrzenie rzek, w k t ó r y c h koryto jest g łę 
bokie a woda p łyn ie z małą prędkością . Miejsc, w k tó rych 
przekrój koryta jest nadmiernie g łęboki i szeroki, wskutek 
czego bieg wody jest znikomo mnły , zwłaszcza przy n i zk im 
stanie wody, nie na leży wybie rać , pon ieważ przekroje są za
zwyczaj nader zmienne i wykazu ją g w a ł t o w n e zagłębienia . 
Wyszukanie miejsca do pomiaru w e d ł u g podanych wskazó
wek nie jest zbyt trudne nawet w rzekach górsk ich , albo
wiem w każdej rzece, na pewnych jej częściach, kory
to jest g łębsze a bieg wody powolniejszy w stosunku do 
biegu ogó lnego . 

Do dotychczasowych pomia rów, wykonywanych przy 
użyciu p rzy rządów hydro metrycznych, wybierano p rzeważn ie 
takie przekroje, w k tó rych p r ę d k o ś ć wody była większą, 
albowiem jest to koniecznym warunkiem, jeżeli funkeyono-
wanie hydrometru ma być pewne; natomiast do pomiaru 
prędkości p ł y w a k i e m pożądane są przekroje, w k t ó r y c h bieg 
wody jest powolny; z tego okazuje się, że przekroje, k tó re 

u w a ż a n e by ły za nieodpowiednio do pomiaru m ł y n k i e m 
hydrometrycznym, z powodu małej prędkości , są właśnie naj
lepsze do pomiaru p ł y w a k o w e g o , celem wyznaczenia tych 
war tośc i , k tó re są potrzebne do obliczenia w e d ł u g podanych 
wzorów. 

Skoro wyszukane zostało miejsce do pomiaru, nałoży 
nas tępn ie p r z e k o n a ć się, czy koryto posiada jednakowy prze
krój na wymaganej d ługości . W tym celu w y t y c z y ć na leży 
oprócz przekroju pomiarowego jeszcze dwa inno przekroje, 
jeden powyże j , drugi poniże j , w ods t ępach odpowiednich do 
prędkośc i , w e d ł u g wzoru poniżej przedstawionego, i n a s t ę p 
nie p r zep rowadz i ć ich pomiar. Zdjęcie tych p rzekro jów nie 
potrzebuje być tak d o k ł a d n e jak przekroju pomiarowego, 
wystarczy pomierzyć głębokości w ods tępach 5—10 TO, po
czem na podstawie pomiaru n a r y s o w a ć na leży te przekro
je od ręk i na papierze kra tkowanym, p rzy jmując dla obu 

Rys. 18. 

wspólną pods t awę w sposób, jak wskazuje rys 18. Z po
r ó w n a n i a zdjętych przekrojów można ocenić, czy wybra
ne miejsce jest odpowiednie do pomiaru. Jeżel i z rysunko
wego przedstawienia okaże się większa różnica w ksz ta ł t ach 
przekro jów, należy zan iechać pomiaru prędkości w tem miej
scu i w y s z u k a ć inne; gdy różnico są mało, można przys tąp ić 
do właśc iwego pomiaru w sposób nas tępujący: 

B) 1'omiar przekroju i jirędkości. 
Wyznaczenie powierzchni przekroju uskutecznia się 

przez d o k ł a d n e pomierzenie głębokości w ods tępach jedno-
lub dwumetrowych. W t y m celu przeciąga się przez koryto 
rzeki l inkę drucianą, podzieloną na długości jednometrowe 
kulkami metalowemi stale umocowanemi; l inką tą wyznacza 
się równocześn ie d ługość przekroju w wysokośc i zwie rc iad ła 
wody, przyezem za d ługość przekroju uważać należy tę część 
przekroju, w której woda płynie , a nie całą część zajętą przez 
wodę . W przypadkach, gdy brzegi przekroju są zupe łn ie 
p łask ie , częs tokroć woda rozlewa się znacznie szerzej, przy
ezem przy brzegu wcale nie p łyn ie lub też porusza się nad
zwyczajnie s łabo; tej więc części nie należy wliczać do po
wierzchni przekroju p rzep ływowego . Po uskutecznieniu tej 
czynnośc i należy również n a r y s o w a ć przekró j na kratkowa
nym papierze od ręki i p o r ó w n a ć z przekrojami poprzedniu 
pomierzonymi. G d y b y z p o r ó w n a n i a okaza ły się większe 
różnice w głęboki iśc iach lub co do powierzchni, wskazanem 
jest odstąpienie od dalszego pomiaru w t y m przekroju, 
zwłaszcza jeżel i wymagana jest większa dok ładność obl iczeń. 
R ó w n i e ż na podstawie tego odręcznego rysunku możemy 
ocenić, czy pomiar prędkośc i mamy w y k o n a ć ty lko w miej
scu głębokości ś rednie j , czy też w c a ł y m przekroju. Jeżel i 
k sz t a ł t przekroju jest regularny i nie wykazuje g w a ł t o w n y c h 
zmian w głębokośc iach , wystarczy pomiar p rędkośc i w y k o n a ć 
tylko w jednej pionowej, a mianowicie w tej, w które j g łębo
kość r ó w n a jest głębokości średniej przekroju, gdy zaś przekrój 
jest nieregularny i g łębokości są rozdzielone, jak to wskazuje 
rys. 19, na leży usku teczn ić pomiar w ca łym przekroju. 
W pierwszym przypadku, t. j . gdy ksz t a ł t przekroju pozwala 
na pomiar tylko w jednem miejscu, musimy najpierw wy
znaczyć war tość g łębokości średniej T. W tym celu oblicza
my na podstawie odręcznego rysunku powierzchn ię przekroju 

F 

a nas tępn ie war tość T = = . Wprawdzie w ten sposób 

wyznaczona g łębokość ś r edn ia przekroju nie będzie d o k ł a d n a 
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jednak jest zupe łn ie wystarczająca , aby oznaczyć w przekro
ju miejsce, w k tó rem głębokość odpowiada tej wyznaczonej 
g łębokości ś rednie j . Pon ieważ w każdym przekroju znajdu
ją się dwie takie głębokości po obu brzegach, zatem do po
miaru w y b i e r a ć należy g łębokość średnią, k t ó r a leży po stro
nie brzegu p łask iego , albowiem bieg wody przy tym brzegu 

Rys . 19. 

jest więcej jednostajny, natomiast przy brzegu stromym, 
wskutek nieregularnej zazwyczaj ściany, bieg wody jest mniej 
ł agodny , a nas t ępn ie miejsce pomiaru byłoby zanadto przy
bl iżone do brzegu. 

P o wyznaczeniu w przekroju miejsca głębokości ś red
niej, m o ż e m y przys tąp ić do pomiaru prędkości . Do pomiaru 
prędkośc i na powierzchni najlepiej u ż y w a ć p ływaków, jakie 
otrzymuje się przez porznięcie drzewa okrąg łego o ś rednicy 

10 cm na krążk i 2—4 cm grube, k tó rych gó rną powie rzchn ię 
powlec należy białą farbą, aby można je było lepiej w czasie 
pomiaru obserwować. Zaopatrywania p ł y w a k ó w w chorąg iew
ki nie u w a ż a m za właściwe, zwłaszcza gdy p rędkość wody 
jest większa. W przypadkach gdy powietrze nie jest zupeł
nie spokojne a pomiaru nie możemy odroczyć (jak to bywa 
w czasie wezbrania rzeki) i zwierc iadło wody lekko faluje, 
należy u ż y w a ć p ł y w a k ó w z drzewa dębowego o większej gru
bości 1 0 - 20 cm, aby przez większe zanurzenie mniej były 
wystawione na w p ł y w wiatru i falowania. P ó w n i e ż przy 
pomiarach na większych rzekach p ł y w a k i winny b y ć więk
sze, aby by ły należycie widziane z b rzegów. 

Przed rozpoczęciem pomiaru należy, jak j u ż wyżej zazna
czono, w y t y c z y ć oprócz przekroju pomiarowego, jeszcze dwa 
inne przekroje: jeden powyże j , drugi poniżej , w odległości , 
na k tóre j pomiar prędkości mamy p rzep rowadz ić . Przekroje 
te wytycza się przez wystawienie na obu brzegach tyczek, 
k tó rych odległość na leży dok ładn ie odmierzyć po obu brze
gach. W przekroju pomiarowym na przeciągniętej lince 
oznacza się miejsce, w k t ó r e m ma być mierzona prędkość , 
przez zawieszenie odpowiedniego znaku, nadto dobrze jest 
uwidocznić ods tępy 5 oio i 10-cio metrowe znakami odpo
wiednimi, celem ł a t w e g o oznaczenia miejsca, przez k tóre 
p ł y w a k przechodzi. (I). u > ) . 
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P raca ta samodzielna zape łn ia l ukę w naszem piśmien
nictwie technicznem, w dziale miernictwa. Jest to pierwsze 
dzieło obszerniej i poważnie j t r ak tu jące n a u k ę pomiarów. 
Dla nas ma ono tem większe znaczenie, że w braku średnich 
szkół specyalnych, pomiarami, a specyalnie niwelacyą, naj
częściej zajmują się ludzie bez zawodowego wyksz ta ł cen ia , 
tak zwani technicy z p rak tyk i . W braku specyalnych, do
s tępnych podręczn ików technicy najczęściej nie umieją sobie 
radz ić w wielu przypadkach i popełnia ją b łędy . B r a k pod
ręczn ików przyczynia się również do lekceważenia nauki po
mia rów, czego wynik iem są n iedok ładne zdjęcia. Dzieło, 
o k t ó r e m piszemy, ma jednak znaczenie nie ty lko dla techni
k ó w p r a k t y k ó w , ale jest ono również wielce pomocne dla i n 
żyn ie rów, zawiera bowiem tyle najrozmaitszych sposobów 
rozwiązania trudniejszych pomia rów, że rzeczywiście w wielu 
wypadkach zaoszczędzi p racu jącemu sporo czasu i wpłyn ie 
na zwiększenie dokładnośc i pracy. Do takich zadań bez wąt
pienia zal iczyć na leży przedewszystkiem opis ośmiu przypad
ków wytyczania prostych, znalezienia przecięcia prostych i t. d., 
w przypadkach, kiedy niemożl iwe jest stosowanie zwykłych 
sposobów. N iek tó re zadania posiadają j ednocześn ie po k i l k a 
trafnych i jasnych rozwiązań, co tem więcej nadaje war tośc i 
dzie łu , jako uwzględn ia jącemu rozwiązanie dużej ilości przy
p a d k ó w , spotykanych w praktyce. T o samo odnosi się do 
opisu wyznaczania p u n k t ó w pośredn ich i do zagadn ień z po
mia rów l in i i prostych. Nieco gorzej w y p e ł n i o n o opis zdjęcia 
m a ł y c h obszarów, lecz i tutaj mamy podane zasadnicze typy 
zdjęć, bez uwzg lędn ien ia jednak specyalnych trudniejszych 
p r z y p a d k ó w . 

Nie najlepiej natomiast są opisane p rzy rządy domierze
nia d ługości oraz k ą t ó w prostych. 

Najpierw zwrócić musimy u w a g ę , iż przy pal ikowaniu 
l i n i i g ł ó w n y c h nie na leży wbijać w pa l ik i gwoździ z wypuk-
łemi g łówkami , bo później , przy niwelacyi, gwoździe takie są 
p rzyczyną omyłek . Opisując pomiar łatą, autor podaje szcze
gółowe jej rysunki , gdy tymczasem przy opisie t a ś m y stalo
wej podany jest ty lko jeden typ i to najstarszy, nic natomiast 
nie wspomniano o nowych t a śmach , zakończonych kó łkami 
mosiężnemi . T a ś m y te dają się daleko silniej wyciągać , 
a przytem, podczas mierzenia, na gruncie lub pa l iku , pozo

s tawiają w y r a ź n y ślad punktu, t. j . końca t a śmy. Zby t wiele 
również znaczenia autor nadaje krzyżom zwierciadlanym, pry
zmatycznym i innym, a za ma ło węgielnicy bębenkowej , k tó
ra jest o wiele praktyczniej sza od pierwszych. 

Niwelacyą jest nieco słabiej opisana, choć i tutaj moż
na odnaleźć n iezbędne dane. A u t o r zbyt wiele wagi przy
wiązuje do niwelacyi przy pomocy ł a t y i libeli i stosuje ten 
system do p r z y k ł a d u f ig . 86, gdy tymczasem przedstawiony 
p rzyk ład jak najlepiej się nadaje do niwelacyi przy pomocy 
niwelatora, największa bowiem różnica wysokości p u n k t ó w 
nie dochodzi 3 m. Niwelacyą ła tą jest wogóle rzeczą żmud
ną i ma ło dokładną; w wielu przypadkach lepiej jest rozdzielić 
daną przes t rzeń na pasy pod łużne i n iwe lować punkty profi
lów poprzecznych wzdłuż tych pasów, k a ż d y pas oddzielnie, 
aniżeli zde jmować profile poprzeczne przy pomocy ł a ty . 
Niwelac}ra ła tą powinna być stosowana tam tylko, gdzie po
chyłość gruntu jest zbyt wie lka i z tego powodu pomiary 
długości nie mogą być uskuteczniane taśmą, lecz łatą. Wte 
dy naturalnie zyskujemy na czasie, bo, mierząc d ługości , je
dnocześnie j es teśmy w stanie zmierzyć wysokości p u n k t ó w . 

Bardzo dobrze autor wyjaśn i ł sposób rysowania war
stwie, znaczenie i konstrukeye l ibel i oraz sposób jej spraw
dzania. Opis p r zy rządów optycznych jest również zrozu
mia ły i wyczerpu jący , natomiast opis niwelatora jest niezro
zumia ły . Również nieco s łaby i niejasny jest opis zdjęć fa
chy metry cznych. 

Należy tu jeszcze zwrócić u w a g ę na jedną wielką zaletę 
dzieła; jest nią szczegółowy i jasny opis b łędów, popełn ia
nych przy wszelkich pomiarach, zależnych bądź to od naszego 
oka, bądź od kul is tości ziemi, p r z e ł a m a n i a promieni, niedo
k ładnośc i u ż y w a n y c h i n s t r u m e n t ó w i innych . Wszys tk ie te 
błędy są w dziele wykazane, j ednocześn ie wskazano sposoby 
ich poprawienia. 

N a zakończenie dodać na leży choć p a r ę s łów o zewnę t rz 
nej stronie dzieła: przedstawia się ona nieco gorzej od t reści , 
a szczególniej w dziale r y s u n k ó w , k t ó r e są bardzo niedbałe , 
n i ewyraźne , często zamazane. Szkoda również , że autor tak 
m a ł o wprowadz i ł nazw technicznych spolszczonych. Wszyst 
kie te jednak drobne usterki nie zmniejszają war tośc i dzieła, 
k tó re jest bezwarunkowo oryginalnem i zdołało w y p e ł n i ć lukę 
w t y m dziale naszego p i śmienn ic twa technicznego. Powyż
sze dzieło śmia ło możemy polecić technikom i inżyn ie rom, 
za jmującym się pomiarami. 

Rajmund Stodulski, inż. 
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Muthcr U., prof. IIistorya Malarstwa. Przełożył SI 
W y r z y k o w s k i . Warszawa. N a k ł a d Jana Fiszera . 

Nazwisko prof. R Y S Z A R D A M U T I I E R A cieszy się szerokim 
a z a s łużonym rozgłosem. K t ó ż nie zna prac jego w zakresie 
his toryi sztuki , prac pisanych barwnie, odznaczających się 
niepospoli tą spostrzegawczością , wysoką subte lnością w od
czuciu epok, ich ducha i w p ł y w ó w , jakie na dziełach sztuki 
wycisnę ły? Przedmiot suchy, najczęściej anegdotyczny, pod 
piórem M U T H K I I ' A staje się pełną życia i c iekawą kroniką epok 
dawno minionych, zdolną zac iekawić nawet nas, tak nadmier
nie walką o byt z ap rzą tn i ę tych . 

„ H i s t o r y a Malars twa" znaleźć się powinna w rękach 
każdego wyksz t a ł conego człowieka. W tej postaci, w jakiej 
M U T H E R ją daje, może ona nie ty lko nauczyć ale i up rzy jemnić 
chwi lę wypoczynku i przerwy w chlebodajnych pośc igach . 
N a 151 stronicach t o m i k u I przedstawia autor rozwój stopnio
w y sztuki ś redniowiecznej od chwi l i gdy rozpoczął się wielki 
zatarg z duchem helenizmu. W barwnych a niezmiernie 
trafnych i plastycznych obrazach przesuwa przed czytelnikiem 
znamienny zwrot od sz tywnych bizantyjskich mozaik do tego 
dost rzeżenia otaczającej ludzi przyrody, k tó re rodzi się pod 
w p ł y w e m kazań św. Franciszka z Asyżu . Kolejno charakte
ryzuje to, co przynieśl i nowego C I M A B U E i G I O T T O . Nie za
sklepia się w sztuce włoskie j , lecz równoleg le śledzi rozwój 
i w p ł y w y sztuki północnej (Niemcy -Nider landy) . G I O T T O 
daje świa tu malarstwo myś lowe . Poznajemy F I E S O L E V . O . 
Wielkiego M A S A C C I ' A , uroczystego, spokojnego a z równoważo
nego. Zwro t ku realizmowi na tle rozwoju współczesnej 
kul tury i w p ł y w ó w otoczenia: Florencya zjawia się w sztuce. 
Z w y c i ę z t w o indywidua l izmu i praw jednostki . W p ł y w y an
tyczne. A N D R Z E J M A N T H G N A i jego nas t ępcy kończą tomik, 
w k t ó r y m d o t k n i ę t o 64 wybitniejszych a r t y s t ó w . 

T o m i k I I rozpada się na dwa dzia ły . W pierwszym 
dowiadujemy się o reakcyi religijnej, k tórej wyrazem namię t 
ne wys tąp ien ia S A V O N A H O I . I . W drugiej mamy dzieje ma
larstwa g e r m a ń s k i e g o w czasach roformacyi. T r y u m f asce
tyzmu. Sz tuka pe łnego fantazyi P I E R A DI C O S I M O zamiera, 
zjawia się B O T T I C E L L I mistyk. Ze śmiercią S A V O N A R O U za
miera twórczość B O T T I C E L L I ' E O O . A u t o r rozważa nas t ępn ie 
w p ł y w y fanatycznego mnicha na a r t y s t ó w F lo rency i i poza-
florenckich. A r t y ś c i zaczynają pa t rzeć wstecz. F E R C O I N O 
a legoryę trecenta maluje z upodobaniem. B F L L I N I malarz 
uczucia i spokoju. T u autor przechodzi do N i d e r l a n d ó w i wy
znacza stanowisko H A N S A M E M L I N O ' A . Nas t ępn ie kreśl i nam 
najwszechstronniejszego geniusza świa t a sztuki, L E O N A R D A DA 
V I N C I . Jest on badaczem problemu psychicznego oraz kolo
rystycznego. Dalej zajmują autora w p ł y w y włoskie na sztu-

Z TOWARZYSTW 

Warszawska Sekcya Techniczna. {Posiedzenia z d. 14 maja r. b. 
Na porządku dziennym był odczyt p. inż. K. Obrębowicza: 

„0 ogrzewaniu mieszankowo-wodnem". 
Z w y k ł e ogrzewanie wodne cieszy się tak ogólnem uznaniem 

z trzech mianowicie powodów: temperatura wody, p łynącej do grzej
ników (pieców), jest względnie nizka, a więc i ciepło z grzejników 
wydawane jest łagodne; da się ono miarkować (regulować) central
nie, a więc bez pokręcania ku rków przy poszczególnych grzejnikach; 
wreszcie zapas ciepła bywa dostateczny na nocne przerwy w opala
niu kot ła . J e d y n ą jego wadą jest znaczny koszt urządzenia; zmniej
szenie tego kosztu powinno zatem być celem wytycznym nowo 
obmyś l iwanych urządzeń, j ednakże z warunkiem, aby przytem nie 
uronić żadnej z powyżej wyłuszczonych zalet zwykłego ogrzewania 
wodnego. 

Prelegent, objaśniwszy szkicami działanie, zalety i wady ki lku 
nowszych sys temów, podążających w kierunku powyżej w y t k n i ę t y m , 
przechodzi do opisu swego systemu: 

Woda, zagrzana w kotle powyżej 100° C , wznosi się rurą pio
nową do najwyższego prawie punktu całego systemu, przyczem war 
ton (woda gorąca) dochodzi do wyższych części owej rury, gdzie 
ciśnienie hydrauliczno jest mniejsze niż prężność pary, odpowiada
jąca temperaturze tego waru, zagrzanego wyżej l00° C. Skutkiem 
takiego obniżenia się ciśnienia, przeciwdziałającego parowaniu, paro
wanie to staje się możl iwe i para wydziela się z owego waru, z po
czątku maty mi pęcherzykami, potem zaś w ilościach większych, tak, 
że cala górna część g łównej rury pionowej wype łn ia się mieszaniną 
wndy i pary, a więc płynem kilka lub ki lkanaście razy lżejszym od ' 

kę ge rmańską . Charakterystyka tej sztuki, jej rzemieślni-
czość i na iwność ; dopiero włosi wskazują jej, żo sztuka jest 
czemś więcej niż rękodzielniczą kopią przyrody (str. 101). 
P iękny us tęp poświęcony jest D O R E R ' O W I („zawdzięcza on 
wszystko sobie samemu a nie swej ojczyźnie" , podobnie jak nasz 
M A T E J K O , S I E M I R A D Z K I , B R A N D T i t y l u innych). Charaktery
styka a r t y s t ó w Frankon i i , Bawary i , A l z a c y i i Szwabi i . H A N S 
H O Ł B F I N zimny, spokojny a poprawny rzemieślnik; z n im 
schodzi do grobu sztuka staro-niemiecka, a rozpoczyna się 
panowanie cudzoziemszczyzny. T o m i k ten na 170 str. doty
ka 77 a r t y s t ó w . 

Tomik I I I . n Cinquecento" . A u t o r rozpoczyna od zba
dania w p ł y w ó w geniuszu L E O N A R D A D A V I N C I . Sz tuka jest 
poniekąd kron iką swej epoki, epoka ma za has ło : „zmysło
wość, filozofię użyc ia" . Medyolan, jego a r tyśc i są poganami. 
C O B B E G I O . A u t o r charakteryzuje przemiany w pojmowaniu 
piękna'. Majes ta tycznośó. Ca ły ten u s t ę p barwny i ciekawy. 
Po t ężna pos tać T Y C Y A N A plastycznie a dosadnie malowana. 
Dochodzimy do ostatniego wyrazu sztuki cinquecent'a do M I 
C H A Ł A A N I O Ł A . Jego sztuka zna ty lko nagość m o n u m e n t a l n ą . 
On t łoczy sz tukę włoską na nowe tory, zatraca ba rwność , 
każe ub iegać się o n iezwycza jność i ogrom; przewaga formy 
nad duchem. Geniuszem kontrastowym z M I C H A Ł E M A N I O Ł E M 
jest pogodny, słodki , uprzejmy R A F A E L . N a charakterystyce 
R A F A E L A przechodzi autor do k o ń c a odrodzenia we Włoszech . 
R z y m staje się g łową sztuki i cywi l i zacy i świa ta . Tomik ten 
kończą śmia łe zarysy równoległe j sztuki weneckiej i hisz
pańsk ie j . Charakterystyka T I N T O R E T T ' A i Hiszpanie. Na 139 
str. poruszono 97 nazwisk a r t y s t ó w . 

Całość „His to ry i Malars twa" , jak to j u ż zaznaczy łem, 
barwna i in teresująca , wybornie przez p. S T A N I S Ł A W A W Y R Z Y 
K O W S K I I:OO prze łożona (Sammlung Góschen , L i p s k — 4 tomy), 
stanowi bardzo pożądany przyczynek do literatury sztuki do
tyczącej . K s i ę g a r n i a p. J ana Fiszera postąpi ła trafnie wy
dając piękną tę p racę prof. M I T T H F R A po polsku. 

Mdrijtni Wawrzcnicclci, art. malarz 

K S I Ą Ż K I N A D E S Ł A N E D O H E D A K C Y I . 

.las/.c/.urowski Tadeusz, kierownik miejskiego biura wodociągowego. 
Wodociąg król. stoi. miasta Krakowa. Spis broszur. artykułóu-. 

notatek dziemukarsliiek, ważniejszych pism i mannskryptóic. odno-
ssących sir do toodocługóic miasta Krakowa. Nakładem miasta 
Krakowa, 1906 r, 

.las/.czurowski T., kierownik biura wodociągowego. Opis wodociągu 
miejskiego stoł. król. miasta Krakowa imienia cesarza Fran
ciszka Józefa I. Nakładem gminy miasta Krakowa. 1906. 

Zubrzycki .Tan dr. Wieża maryacka, czyli wyższa n-ieiu kościoła .\ajśw. 
I'. Maryi w Krakowie. Kraków 1905. 

TECHNIOZN YCH. 

wody. Ta znaczna różnica ciężarów właśc iwych wody ciekłej w pio
nach, prowadzących wodę w dół do grzejników, i owej mieszaniny 
pary i wody w głównej rurze pionowej od kot ła , nadaje systemowi 
wielką siłę krążenia, wyrażającą się słupem wody, o wysokości k i lku 
metrów. Ten sposób zwiększenia si ły krążenia nie jest zresztą nowy, 
a nowością jest to, że w dalszą sieć rur, a więc i do grze jn ików nie 
prowadzimy bezpośrednio, ani owej tak gorącej mieszaniny, ani też 
równie gorącej wody w niej zawartej (po uprzedniem oddzieleniu 
i skropleniu pary), lecz że ową za gorącą mieszaninę mieszamy 
uprzednio z wodą chłodniejszą, t. j . powracającą z grzejników. Do
piero tą mieszanką wody cliłodnej i owego waru parowo wodnego 
zasilamy grzejniki, s tąd też i nazwa nowego systemu: Ogrzewanie 
mieszanko wo-icodnc. 

A że do owego waru możemy domieszywać dowolne ilości wo
dy chłodnej , powracającej od grzejników, więc możemy też dowoli 
miarkować tempera turę mieszanki płynącej do grzejników, a więc 
miarkować centralnie wydajność ciepła w ca łym systemie. Podczas 
mniejszych mrozów, stosujemy łagodną t empera tu rę mieszanki, w cza
sie mrozów silniejszych natomiast, dodając mniej wody chłodnej , 
otrzymujemy wyższą t empera tu rę grze jn ików, a więc i wyższą wy
dajność, niż w ogrzewaniach zwykłych , wodnych, w których i po
wolne krążenie staje się dodatkową przyczyną mniejszej wydajności . 

Samo mieszanie waru z wodą, powracającą z grzejników, usku
teczniamy najlepiej w smoczku, podobnym do smoczków, za którycb 
pośrednictwem zasilamy kot ły parowe. Przez dyszę tego smoczka, 
pod wpływem znacznej różnicy ciśnień hydraulicznych, wytryskuje 
silny s t rumień owego waru i Ssie wodę, powracającą z grzejników, 
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przyczem się z nią, miesza jaknajdokładniej w gardzieli smoczka i prze
nosi i na nią, swą siłę krążenia, j aką uprzednio j u ż by ł naby ł . 

Para, jaka się z waru była wydzieli ła, skrapla się powrotnie 
podczas mieszania z wodą chłodniejszą, a ze smoczka w y p ł y w a go
towa mieszanka w stanie ciekłym. 

Kocioł zasila się samoczynnie przez odgałęzienia rur, a to sto" 
sownie do warunków miejscowych, bądź to częścią mieszanki w y -
tryskującej ze smoczka, a idącej do grzejników, bądź też częścią wo
dy od nich powracającej , podczas gdy pozostała część prowadzi się 
do smoczka. Do utrzymania możliwie stałej temperatury wody w ko
tle stosujemy znane iniarkowniki (regulatory) paleniskowe, przyczem 
ten system ogrzewania umożliwia i zastosowanie takich miarkowni-
ków, któro nie posiadają części ruchomych. 

Stosunek ilościowy wody chłodniejszej i waru w mieszance 
zmieniamy dowoli, np. w ten sposób, że zmieniamy swobodny prze
lot w dyszy, wsuwając w nią iglicę zacieśniającą przekrój , tak samo 
jak w z w y k ł y c h smoczkach parowych. Zamiast tego można też na
stawiać miarkownik paleniskowy na inną temperaturę , przez co ró
wnież możemy miarkować i tempera turę mieszanki i jej siłę krążenia. 

W budynkach o znacznej rozległości poziomej można ogrze
wanie podzielić na k i lka lub wiele podsystemów, s tanowiących nieja
ko zamknięte w sobie sieci krążenia. Podsystemy takie zasilają się 
z centralnego smoczka i kotła, do k tórych też powraca woda, ochło
dzona w grzejnikach owych podsystemów. W każdy taki poszczegól
ny podsystem (podobnie jak i w z w y k ł y system mały a niezłożony) 
możemy włączyć zbiornik na zapas ciepła, w k tó rym podczas działa
nia smoczka zbierałaby się woda ciepła, s tanowiąca zapas ciepła na 
czas przerwy w opalaniu kotła . W czasie takiej przerwy, np. nocnej, 
woda ciepła ze zbiornika krąży łaby zwykłą siłą krążenia po przyna
leżnym podsystemie, a wobec nieznacznej długości drogi krążenia po 
jednym takim podsystemie, nawet zwykła siła krążenia okaże się do
stateczną. 

Nowy ten system ogrzewania nie uronił ani jeduej z zalet zwy
kłego ogrzewania wodnego, dozwala on bowiem ogrzewać wodą o ła
godnej, a dowoli w szerokich granicach zmiennej, temperaturze, przy
czem zmiana tej temperatury, czyl i miarkowanie ciepła w całym sy
stemie, dokonywa się centralnie, lecz prędzej (ze skutkiem prawie 
natychmiastowym) i prościej aniżeli w zwykłem ogrzewaniu wodnem, 
g d y ż tylko przez przesunięcie iglicy- w smoczku, albo przez odmienne 
nastawienie miarkownika paleniskowego. N a czas przerw w opalaniu 
kot ła możemy mieć dowoli wielki zapas ciepła we wspomnianych po
wyżej zbiornikach wody ciepłej, k tórych koszt jest mniejszy od róż
nicy kosztu kot łów o wielkiej pojemności, stosowanych w zwykłych 
ogrzewaniach i kot łów małej pojemności, podatnych do nowego sy
stemu. System nowy obywa się również bez samoczynnych części 
ruchomych. 

N o w y system góruje nad zwykłem ogrzewaniem wodnem prze-
dewszystkiem pod względem kosztu i dogodności przeprowadzenia 
sieci rur. Jako szybkokrążny, dozwala on bowiem na stosowanie rur 
o znacznie mniejszych przekrojach, a również i na grzejniki o nieco 
mniejszej powierzchni grzejącej . W wielkich budynkach, zwłaszcza 
o znacznych wjoniarach poziomych, gdzie dla ogrzewania zwykłego 
trzebaby s tawiać większą liczbę kotłów, wymagających też i więcej 
obsługi, przy nowym systemie można ogrzewanie całego takiego bu
dynku zasilać wodą z jednego centralnego kot ła i smoczka. W razie 
potrzeby można sieć rur powrotnych prowadzić ponad grzejnikami, 
zamiast pod nimi, a więc np. po poddaszu, gdy niema piwnic w bu
dynku. 

Na zakończenie przewodniczący, inż. p. T. Ruśkiewicz , zako
munikował o odbywającem się jednocześnie posiedzeniu Rady Od
działu Warszawskiego Towarzystwa pop. przem. i handlu, na którem, 
na skutek interpelacja prezydyum Sekcyi Technicznej, ma być roz
t rząsana sprawa dalszego bytu Towarzystwa w odmiennej od dotych
czasowej postaci. O wynikach posiedzenia Rady ma być zakomuni
kowane członkom Sekcyi na najbliższem posiedzeniu. 

Stowarzyszenie Techników w Warszawie. Posiedzenie z d 
ls maja r. //. (Komunikat Zarządu Wydzia łu posiedzeń technicznych) 
N a porządku dziennym odczytanie uchwał Komisy i w sprawie pro
jektu inż. Malinowskiego, dotyczącego 

zamiany systemu łukowego trzeciego mostu przez system belkowy. 
Inż . J . Eberhardt referuje tę sprawę i zaznacza na wstępie, że 

Komisya rozpa t rywała jedynie projekt inż. Malinowskiego i porówny
wała koszt jego z sumą kosztorysową zatwierdzonego projektu, nie 
wdając się zupełnie w k r y t y k ę tego ostatniego. 

Uchwa ły K o m i s y i składają się z dwóch części: w pierwszej 
ujęto w cyfry materya ł faktyczny, druga zawiera porównanie oby
dwóch projektów i wnioski Komisy i . 

Po odczytaniu w całości uchwał K o m i s y i zabiera głos inż p. Ma
linowski, uzasadniając oddzielne części swego projektu, i stawia 
w konkluzyi wniosek, ażeby, mimo rozpoczętej roboty przy trzecim 
moście według zatwierdzonego projektu, pos ta rać się o zmianę pro
jektu i przeznaczyć otrzymane przy tej zmianie oszczędności na cele 
kultu ramo - oś w i ato we. 

W dyskusyi zabierają głos pp. Bujnicki , Rosset i Malinowski , 
poczem zebrani przyjmują pierwszą część uchwał Komisy i . 

W sprawie drugiej części uchwał Komisja z zawartymi w niej 
wnioskami, proponuje p. Rosset przyjąć i tę część uchwał i uważać 
w ten sposób sprawę za załatwioną. Wniosek ten jednak upada i prze
chodzi po krótkiej dyskusyi następujący wniosek p. K . Staweckiego: 

„Członkowie Stowarzyszenia Techników zebrani w d. 18 maja 
„r. b., wys łuchawszy memoryału Komisyi dla zbadania projektu inż. 
„Malinowskiego, przyszli do wniosku, że poważne oszczędności, wy
n i k a j ą c e z tego projektu, nakazują raz jeszcze ściśle zbadać koszto-
„rysy i uwzględnić możliwe oszczędności, szczególnie w chwi l i obec
nej , gdy wymagania palące pierwszorzędnego znaczenia społecznego 
„z braku funduszów są dotąd niezaspokojone". 

Wniosek ten ma być przekazany Radzie Stowarzyszenia, w celu 
zakomunikowania jej Komitetowi budowy mostu. 

Odczyt inż. p. J . Lenartowicza o tramwajach miejskich został na 
żądanie prelegenta odłożony do nas tępnego posiedzenia piątkowego. 

Zapytanie ze skrzynki postanowiono przesłać do Sekcyi Che
micznej. 

Uchwały Komisyi , powyżej wspomniane, podajenry tu w do-
s łownem ich brzmieniu: 

Uchwały Komisyi 
w przedmiocie projektu inż. Malinowskiego zastąpienia systemu łu
kowego trzeciego mostu na Wiśle w Warszawie przez system belkowy: 

Most, projektowany przez p. Malinowskiego, należy do systemu 
mostów belkowych jednoprzęsłowych, z jazdą gór;ią. Projekt utrzy
muje zarys górny profilu podłużnego projektu zatwierdzonego, jak 
również sposób rozstawienia filarów, które, wskutek braku parcia po
ziomego, wypadają znacznie cieńsze. W celu zachowania poniekąd 
ogólnego wrażenia mostu łukowego, projekt uwzględnia , z pomiędzy 
wielu znanych odmian belki jednoprzęsłowej , system sierpowy ścięty, 
przystosowując go do jazdj- górnej . Po przejrzeniu i przedyskuto
waniu pracy p. Malinowskiego, Komisya doszła do następujących 
wniosków: 

1) Wzniesienie środkowej części przęseł, wynoszące po bokach 
20 ni szerokości •— 10,42 m ponad zero miejscowe, jest większe od 
tej samej miary w moście Aleksandrowskim, nie dochodzi jednak do 
normy zastosowanej w dwóch mostach kolejowych. Ze względu na 
pożądane możliwie najmniejsze skrępowanie żeglugi, należy wznie
sienie powyższe zwiększyć do 11 ni, jak w mostach kolejowych. Po
większenie to może być uzyskane bez podwyższania całości mostu, 
którego najwyższy' punkt dosięga 19,36 ni ponad zero miejscowe. 
Natomiast wypadnie zmniejszyć wysokość dźwigarów, przy odpowie-
dniem zwiększeniu ich ciężaru, zwłaszcza w przęśle środkowem. 

2) Szerokość kesonów, projektowana przez p. Malinowskiego 
na 5 ni, jest, dostateczna Szerokość zaś filarów, wynosząca pod gzym
sem 3,40 m, mniej więcej tyle co w moście Aleksandrowskim, gdzie 
cały mur jest wykonany z ciosów kamiennych, należy podnieść do 
3,611 m, miary stosowanej w filarach obu mostów kolejowych, wyko
nanych z kamienia łupanego. 

3) Ciężar metalu w przęsłach systemu belkowego, obliczony 
przez p. Malinowskiego na 4680 /, należy podnieść przez doliczenie 
zwiększenia ciężaru wskutek obniżenia dźwigarów i oprócz tego przez 
doliczenie odpowiedniego procentu, k tóry zawsze należy dodawać do 
wyn ików obliczania z wzorów empirycznych. Ogółem ciężar powj'ż-
szy powinien być obliczony w przybliżeniu na 5400 /, niezależnie od 
tego czy byłby zastosowany sierp, czy też jak i inny rodzaj belki 
jednoprzęsłowej . 

4) W y g l ą d ogólny mostu będzie zdaniem, wypowiedzianem przez 
pp. a r tys tów, a przyjętem przez Komisyę, czynił niekorzystne wra
żenie estetyczne. Dźwiga ry bowiem naśladują ksz ta ł ty łuku, rozpie
rającego podstawy, kiedy w istocie wywierają na nie ty lko ciśnienie 
pionowe. Pozatem ujemny wygląd będą miały znaczne masy przę
seł wsparte na cienkich stosunkowo filarach, zwłaszcza w widoku 
skośnym. 

5) Koszt ca łkowi ty mostu, obliczony przez p. Malinowskiego 
na 2313 000 rub., w przypuszczeniu, że, równie jak w projekcie za
twierdzonym, tylko 4 filary będą na kesonach, należy podnieść, od
powiednio do zwiększenia ciężaru przęseł i pogrubienia filarów, w przy
bliżeniu do 2550000 rub. Obliczona zatem przez p. Malinowskiego 
różnica w kosztach, w porównaniu z kosztorysem zatwierdzonym, 
zmniejszyłaby się do 900000 rub. Oszczędność powyżej wykazami 
w rzeczywistości mus ia łaby uledz znacznemu zmniejszeniu, a miano
wicie dlatego, ż e : 

a) zmniejszenie objętości filarów powiększyłoby dla przedsię
biorcy koszt wykonania jednostki objętościowej; 

b) zmiana projektu w obecnym stanie robót spowodowałaby 
na razie znaczne dodatkowe wydatk i dla przedsiębiorcy. 

Po potrąceniu z sumy oszczędności powyższych dwóch pozy-
cyi , k tórych Komisya nie jest w stanie ocenić nawet w przybliżonej 
cyfrze, pozostanie suma, którą miasto mus ia łoby poświęcić, jeżeli ze
chce zachować most systemu łukowego, ze względu na jego lepszy 
wygląd estetyczny. 

Kwestya porównania kosztów mostów: łukowego i belkowego 
była, wed ług informacyi p. Marszewskiego, j u ż dawniej przedmiotem 
rozważania Zarządu miejskiego, jeszcze zanim władze wojskowe po
s t awi ły swe uciążliwe warunki. Wówczas postanowiono kosztem obli
czonej wtedy nadwyżk i około 300000 rub. okupić lepszy wyg ląd 
estetyczny mostu łukowego. Głównie uciążliwym warunkom technicz
nym, na k tórych podstawie obecnie projektuje się most, należy przypi
sać, że suma 300 000 rub. dziś znacznie się powiększa. Złagodzenie 
owych uciążliwych warunków, nawet przy zastosowaniu systemu łuko
wego, doprowadzi łoby niewątpliwie do bardzo poważnych oszczęd
ności. 
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K Ę O N I K A B I E Ż Ą C A 

Badania stanu termicznego ziemi. W r. z. na Kongresie mię
dzynarodowym Geologii stosowanej w Leodyum (Liege) byt odczy
tany mój wniosek o potrzebie zorganizowania badań międzynarodo
wych stanu termicznego ziemi, począwszy od jej powierzchni aż do 
tych głębin, do jak ich współczesna technika sięgnąć nam pozwala. 
Wniosek był przez zgromadzenie ogólne Kongresu przyję ty i Kongres 
wyłon i ł komisyę speeyalną, k tórej zaleci! zająć się tą sprawą. Do 
komisyi zostali wydelegowani pp.: C. Alimanestianu, R . d 'Andrimont, 
T. Czernyszew, L . de Launey, A . Habets, L . Jaczewski, E . Lagrange, 
I. Liber t , M . Lohest i E . Tietze. Komisya w takim składzie ma za
lecone przygotowanie odpowiednich ma te rya łów i wniosków na mię-
dzynarodowyT Kongres geologiczny, k tóry ma się odbyć w Meksyku 
we wrześniu r. b. 

Do zadań komisyi należy między innemi zebranie możliwie 
największej ilości danych o obserwacyach temperatury ziemi na roz
maitych głębokościach. Do takich obserwacyi najlepiej się nadają 
otwory wiertnicze, wykonane czy to w celach poszukiwań górn i 
czych, czy też dla otrzymania wody lub ropy, a nadto kopalnie. 

W naszem. piśmiennictwie naukowem nie napotka łem odpo
wiednich danych, nie wątpię j ednakże , że nasi technicy, poświęca
jący się sztuce wiertniczej, niejednokrotnie za pomocą te rmomet rów 
badali w otworach t empera tu rę czy to wody, czy solanki, a może 
i ropy. Wiadomo mi jest np., że inż. p. Rychlowski oznaczał tem
pera tu rę solanki w głębokim otworze pomiędzy Nieszawą a Aleksan
drowem. 

Otóż w chwil i obecnej, jako członek komisyi międzynarodo
wej, p ragną łbym dostarczyć na Kongres w Meksyku danych geoter
micznych z ziem polskich. 

K to pozna odpowiednie działy piśmiennictwa, ł a two się prze
kona, jak mało wiemy o temperaturze powierzchni ziemi i o tempe
raturze dos tępnych dla naszych badań jej warstw głębszych. N a 
całej kul i ziemskiej mamy nie wiele więcej niż 300 punk tów, w któ
rych wykonywano pomiary temperatury ziemi '). D l a całych części 
świata, jak A z y a , A f r y k a lub Australia mamy tylko nieomal poje
dyncze i małego znaczenia dane. K a ż d y zatem nowy fakt nie po
winien być niedoceniany, a j aką okaże się jego bezwzględna, naukowa 
war tość , to przyszłość dopiero wyjaśni . 

O te nowe fakty zwracam się do wszystkich, co kiedykolwiek 
mieli sposobność zmierzenia temperatury głębszych warstw naszej 
ziemi, co swe obserwacye zaznaczyli w swych notatnikach. Prośbę 
swą adresuję przedewszystkiem do pp. t echn ików sztuki wiertniczej 
i do techników pracujących w terenach naf tonośnych. 

Kopalnie dają nam mniej dokładny ma te rya ł do obliczenia 
wielkości gradientu geotermicznego, ale natomiast mogą dać niezmier
nie ciekawe dane z dziedziny t. zw. anomalii. 

Wie lk ie znaczenie posiadają obserwacye nad t empera tu rą źródeł. 
Za każdy nowy fakt, za każdą nową wskazówkę w imieniu 

Komisy i j u ż zawczasu składam podziękę. Leonard Jncseirski. 
Adres: Petersburg, Wasilewska wyspa, 13 l in ia Nś 16. 
Uwaga. Czasopisma zawodowe uprzejmie upraszam o przedru

kowanie niniejszej odezwy. 
IV Kongres Stowarzyszenia międzynarodowego do badania ma

teryałów budowlanych ma odbyć się w czasie od d. 3 do 10 września 
r. b. w Brukseli . Jak wiadomo 2J, Kongres ten miał odbyć się w Pe
tersburgu, lecz z powodu wojny Rosy i z Japon ią nie doszedł do 
skutku. 

Uczestnikami Kongresu mogą być tylko członkowie Stowarzy
szenia. W P a ń s t w i e Rosyjskiem zgłoszenia na członków Stowarzy
szenia przyjmuje Zarządzający Pracownią mechaniczną Instytutu i n 
żynierów komunikacyi w Petersburgu p. prof. N . A . Bielelubskij. 
Składka roczna wynosi rub. 3. 

Doiny wielopiętrowe W Petersburgu. W Petersburgu zarząd 
miasta rozpatruje obecnie sprawę dozwolenia budowy domów ośmio-
pię t rowych, w celu obniżenia ceny mieszkań w śródmieściu. Główną 
t rudność stanowi obmyślenie sposobów zapewnienia gó rnym piętrom 
wody w dostatecznej ilości na wypadek pożaru. —v— 

Drogi żelazne rosyjskie w r. 190Ó3). W y k a z y statystyczne 
Ministeryum Komunikacyi , doprowadzone do d. 1 stycznia (st. st.) r. b., 
wykazują znów niewielki przyrost sieci dróg żelaznych w porównaniu 

') Zestawienia odpowiednich danych do r. 1884 podał I. Pre-
stwich (On Underground Temperatures. Proccedings of the R o y a l 
Society. V o l . X L I , ML, 246). Dane za okres od 1884 r. do 1904 r. znaj
dują się w mojej pracy „Ueber das thermisehe Regime der Erdober-
flache etc. (Verhandlungen d. K . Mineralogischen Gesellschaft zu St. 
Petersburg. B d . X L I I , str. 241-383). 

*) Por. Przegl . Techn. NŁ 2 z r. 1904, str. 19, Nś 16 z r. 1904, 
str. 214 i M 44 r. z., str. 526. 

3) Por. Przegl. Techn. NE 49 r. z., str. 582 „Drogi żel. w Rosyi 
w r. 1904u. 

z rokiem poprzednim; w celu zaś lepszego uwidocznienia, wykaz od 
różnią drogi żelazne Rcsy i europejskiej i azyTatyckiej, i dzieli na skar
bowe i prywatne. Rosya europejska: a) drogi żelazne rządowe po
siadają ogólnej długości 29457 wiorst (31425 im); b) drogi żela
zne s tanowiące własność towarzystw prywatnych mają 17 022 w. 
(18159 km) dróg g łównych i 2162 w. (2306 km) dróg drugorzędnych, 
czyl i t. zw. podjazdowych. Do tego jeszcze przybywa 2850 w. (3040 Am) 
dróg skarbowych W . K s . Finlandzkiego i 254 w. (271 Im) prywatnych. 
Ogół tych dróg posiada tor podwójny na długości 10 912 w. (11 647 km), 
z czego na podjazdowe przypada jedynie 4 w. (4,27 km); stosunek 
przeto długości dróg jedno i dwutorowych wynosi 4,74 : 1. W R o 
syi azyatyckiej l inia t. zw. Syberyjska, ma długości 9170 w. (9783 km), 
zaś Wschodnio-Chińska 1617 w. (1725 km)— obie jednotorowe. 

(Wjest. p. s. .\" 15 r. b.). Sk. 

Stypendyuin imienia Garnegie. Sekretarz „Steel and Iron In-
stitute" w Londynie, p. Bennet H . Brough (London, Victor ia Street 28) 
zawiadamia, że Andrew Carnegie, bogacz amerykańsk i , chlubnie znany 
z olbrzymich zasług społecznych, przekazał w d. 20 lutego r. b. sto
warzyszeniu „Steel and Iron Institute" sumę, wynoszącą na walu tę 
rosyjską około 180000 rub., przynoszącą rocznie około 9000 rub., 
w celu przeznaczenia tego dochodu na coroczne stypendya, przyzna
wane bez różnicy płci, narodowości i wyznania, za udoskonalenia lub 
nowe pomysłyT w zakresie zastosowania stali i żelaza lanego w kon-
strukcvaeh metalowych i wogóle w budownictwie. Oznaczenie liczby 
stypendyi i ich wysokości pozostawiono do uznania rzeczonego sto
warzyszenia. Sąd konkursowy, wyznaczany przez toż stowarzyszenie, 
powinien być międzynarodowy. Ubiegający się o stypendya nie po
winni być starsi nad 35 lat. 

Po bliższe szczegóły można zwracać się do sekretarza stowa
rzyszenia pod wskazanym powyżej adresem. 

Zmniejszenie wytrzymałości wyrobów cementowych przez do
danie barwników. Zauważono, że cegła zrobiona z 8 cz. czystego 
ostrego piasku i 1 cz. cementu ma przeciętną wyt rzymałość na ściska
nie równą 52 kji/ciu2: dodanie okry żółtej nie zmniejsza wytrzyma
łości, gdy tymczasem okra czerwona (czerwień angielska) zmniejsza 
wyt rzymałość w znacznym stopniu, a mianowicie do 40 kg/cm*. W celu 
osiągnięcia początkowej wyt rzymałośc i i dla kamieni czerwonych 

I trzeba było ilość s tosunkową cementu znacznie powiększyć. To spo
strzeżenie jest w zgodzie z wielokrotnie ustalonym faktem, że wytwory, 
otrzymywane przy wyrobie kwasu siarczanego i znane pod nazwą czer
wieni angielskiej, zawierają prawie zawsze wolny kwas siarczany, 

j a bez wy ją tku zawsze mają znaczną zawartość siarczanów. Te osta
tnie nie ty lko oddziaływają ujemnie na t rwałość wyrobów cemento
wych, lecz powodują także powstawanie bardzo niepożądanych bia-
łych wykwi tów, tworzących się zawsze przy zabarwianiu cementu 
czerwienią angielską, k tóra nie została uprzednio uwolnioną od kwasu 

1 siarczanego lub jego soli, zawsze znajdujących się w barwniku t y m 
jako artykule handlu. Związki te należy usuwać o tyle, ażeby szko
dl iwy ich w p ł y w był zniweczony. 

(R. Ind. Z . Na 5 r. b.). 

Powozy pociągów z wizerunkami. Zapamię tanie numeru po
wozu stanowi dla podróżujących zazwyczaj k łopot nie mały ; to też 
podróżny, k tóry na stacyi wysiadł z pociągu, często błąka się długo, 
zanim trafia do swojego przedziału. Ażeby temu zapobiedz. zarząd 
drogi żel. P a r y ż - Ł u g d u n - m. Śródziemne zaprowadzi ł sposobem 
próby powozy z umieszczonymi na drzwiach wizerunkami różnymi: 
lwa, orla, słońca i t. p., a to wychodząc z słusznego skądinąd po
glądu, że wizerunek łatwiej utrwala się w pamięci aniżeli liczba. 
Rady generalne k i l k u depar t amentów oraz l iczni deputowani uznali 
pomysł rzeczony za pożyteczny, a wielu podróżujących prosiło j u ż 
rząd francuski o polecenie zarządom dróg żelaznych umieszczania w i 
zerunków na powozach wszystkich pociągów osobowych. 

Niewątpl iwie, że pomysł ten jest udatny; sądzimy jednak, że 
możnaby prościej cel zamierzony osiągnąć, gdyby konduktor, dziur
kując bilety, w y d a w a ł jednocześnie każdemu podróżnemu znaczek 
z umieszczonym na t ymże numerem danego przedziału. Takie znaczki 
metalowe czy tekturowe winnyby się znajdować w puszce w każ
dym przedziale i mog łyby być zaopatrzone w haczyki szpilkowe, 
umożebniające zawieszenie ich na ubraniu Podróżny, wysiadając 
ostatecznie z pociągu, mia łby obowiązek wrzucenia z powrotem znaczka 
do puszki. 

Z początku podróżni zabieraliby takie znaczki przez zapomnie
nie; nas tępnie jednak, po oswojeniu się podróżujących z nowem urzą
dzeniem, znaczki g inąćby przestały. Przywłaszczać rozmyślnie nikt 
ich sobie nie zechce, albowiem wartość ich by ł aby mała i na nic ni -
komuby się nie p rzyda ły . 

Takie znaczki uwoln i łyby podróżnych od potrzeby pamię tan ia 
numeru przedziału, a zarządy dróg żelaznych—od potrzeby pstrzenia 
drzwiczek wizerunkami, mało zazwyczaj estetycznymi, lub naklejania 
(jak to uczyniono na francuskiej drodze żel. Północnej) obrazków na 
oknach, k tóre przecież do czego innego są przeznaczone, —jh— 

Wydawca Maurycy Wurtman. Redaktor odp Jakub Hei lpern . 
Druk Rubieszewskiego i Wrotnowskiego, Włodz imie r ska ,Ns 3 (Gmach Stowarzyszenia Techników) . 
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