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Dwudziestopięciolecie żarówki elektrycznej. 
Chwilę p rze łomową w rozwoju elektrycznego świa t ła 

ża rowego stanowi wystawa paryska w r. 1 8 8 1 , na które j 
w s t ę p n y m bojem zdobyło ono sobie powszechny rozgłos 
i uznanie. Trzeba więc było przeszło 40 lat pracy, aby urze
czywis tn ić w praktyce p ropozycyę JOHART'A — użycia węgla 
w pustej gruszce szklanej jako lampy elektrycznej. Świa t ł o 
ł u k o w e było w użyciu i przed w y s t a w ą paryską , i robiono 
już p r ó b y oświe t lan ia niem ul ic i p laców, t e a t r ó w , por tów, 
s łowem starano się wprowadz ić je tam, gdzie chodzi ło o kon-
cen t r acyę wielkiej ilości świa t ł a ; świa t ło zaś ża rowe repre
zentowane było jedynie przez l a m p ę kaol inową JABŁOCZKOWA, 
do której nie p r z y w i ą z y w a n o wielkiej wagi. D o p ó k i nie było 
rozs t r zygn ię t e zadanie podzielności świa t ł a elektrycznego, do
póki jedna lub co najwyżej k i l k a lamp w y m a g a ł y dla swojej 
obs ługi specyalnej maszyny, w ostatnim wypadku niezmier
nie skomplikowanej, dopó ty nie mog ło być mowy o szero-
kiem zastosowaniu e lek t rycznośc i do oświet lenia . To zada
nie—dowolnego podz ia łu ś w i a t ł a — r o z s t r z y g n ę ł a dopiero wy
stawa paryska r. 1 8 8 1 i ten rok stanowi też d a t ę p o m n i k o w ą 
w rozwoju świa t ła elektrycznego, a przez to i w his toryi cy-
wi l izacy i . 

Poprzednie w y s t ę p y p r z y g o t o w a ł y t r o c h ę opinię pu
bliczną do możliwości praktycznego zastosowania elektrycz
ności do oświe t lan ia ulic i mieszkań , ale również liczne i po
ważne by ły g łosy pesymis tów. Podczas pierwszej wystawy 
elektrycznej w maju r. 1 8 7 9 w Londyn ie , komisya, wybrana 
przez parlament angielski do zbadania świa t ł a elektrycznego, 
przysz ła do nas tępu jącego wniosku: „ J e d n a siła końska , prze
tworzona na świa t ło gazowe, daje 1 2 0 świec, gdy tymczasem 
jako świa t ło elektryczne daje ona 1 6 0 0 świec. N ie może 
więc dziwić nikogo, że, gdy n iek tórzy praktycy widzą wielkie 
t r udnośc i w zastosowaniu e lekt ryczności do poży tecznych ce
lów oświet lania , teoretycy i uczeni uznają w tej oszczędności 
siły p o d s t a w ę do wielkiego pos tępu w przemyś le i są zdania, 
że świa t ło elektryczne w przyszłości zajmie p ie rwszorzędne 
stanowisko z a r ó w n o w oświe t len iu ins ty tucyi publ icznych, 
j ak i mieszkań prywatnych" . Orzeczenie to wywoła ło po raz 
pierwszy niepokój pośród przedstawicieli p r zemys łu gazowe
go i popchnę ło ich do starannych b a d a ń nad ekonomią palni
ków gazowych i do pracy nad i ch ulepszeniem; przeciwsta
wiono też p o w y ż s z e m u orzeczeniu zdania p r a k t y k ó w , jak 
WILIAM"A SIEMENS'A, k t ó r y wyraz i ł się, że nie przywiązuje 
wielkiej wagi do świa t ł a elektrycznego, kwesfyonując zdolność 
jego do podzielności , g d y ż ta właśnie strona by ła najs łabszą 
i wszystkie p r ó b y ówczesne rozs t rzygnięc ia w kierunku do
datnim tej sprawy kończy ły się niepowodzeniem. Nawet 
FONTAINE, dyrektor towarzystwa, pos iada jącego patenty J A -
HŁOCZKOWA, twierdz i ł : „ J e s t rzeczą dowiedzioną, że i m bar
dziej dziel imy świa t ło elektryczne, tem bardziej rosną koszta 
i praca na j e d n o s t k ę świa t ła ; ekonomiczny podzia ł świa t ła 
z te raźnie jszego punk tu widzenia nauki jest n iemożl iwy 1 ' . 
Opierając się na tych twierdzeniach oraz na różnych rachun
kach p o r ó w n a w c z y c h , stronnicy gazu pocieszali się jeszcze 
w r. 1 8 8 0 , że: „o właściwej konkurencyi świa t ła elektrycz
nego z gazowem nie może być mowy". Z A m e r y k i przycho
dzi ły od czasu do czasu wiadomośc i o pracach EDISON'A nad 
lampą żarową, o budowaniu przez niego pierwszej stacyi elek
trycznej w N e w - Y o r k u , o różnych próbach , prowadzonych 
przez niego z żelazną energią i wyt rwa łośc ią—lecz wiadomo
ści te d a w a ł y ty lko m a t e r y a ł do ż a r t ó w i i roni i : dowodzono, 
iż jest niemożliwością z b u d o w a ć p ro jek towaną przez EDISON'A 
l a m p ę tak, aby by ła ona dłuższy czas wolną od powietrza, że 
p o m y s ł y jego są j uż bardzo stare, jednak n igdy nie doprowa
dzi ły do p o ż ą d a n y c h rezu l t a tów. D u MONOEL, W książce swo
jej: „L ' ec l a i r age electriciue", wydanej w r. 1 8 8 0 , ostrzega 
przed zbytn ią ł a twowiernośc ią co do wyna l azków, przycho
dzących z A m e r y k i i przypomina z powodu lampek ża rowych 

EDISON'A O p r zys łowiowych kaczkach a m e r y k a ń s k i c h ; za je
go zdaniem oświadczyl i się tacy nawet uczeni angielscy, jak 
TYNDALL; inny uczony twierdzi ł , że wiadomość o lampie 
węglowej jest" humbugiem, przekracza jącym nawet granice, 
zakreś lone dla h u i n b u g ó w amerykańsk i ch . 

Takie było usposobienie dla lampy żarowej przed r. 1 8 8 1 ; 
ale oto p rzysz ła wystawa, na którą przys ła ło swe okazy 1 0 6 9 
w y s t a w c ó w , i nawet na jwięks i pesymiści p rzyznać musieli , że 
ża rówki EUISON'A, SWAN'A, MAXIM'A i L A N E 1TOX'A rozwiązują 
praktycznie zadanie podzielności świa t ła elektrycznego i dzięki 
temu przy wszystkich innych swoich zaletach stają się wielce 
niebezpiecznym konkurentem dla gazu. Od tej chwi l i rozpo
czyna się też n ieus ta jąca walka tych dwóch rodzajów świa
t ła — walka niezmiernie p ł o d n a w n a s t ę p s t w a , b łogos ławiona 
przez k o n s u m e n t ó w , g d y ż dzięki niej technika oświet lenia 
zrobi ła w k r ó t k i m przeciągu czasu ogromne p o s t ę p y i czyni 
je wciąż, pon ieważ za równo elektrotechnicy, jak i technicy 
gazowi doskonale zdają sobie sp rawę , że ulepszenie jednego 
rodzaju świa t ła , nie z równoważone w j a k n a j k r ó t s z y m czasie 
pos tępem w drugim, może zadać cios śmier te lny opieszałym; 
s łusznie też HEENER V. ALTENECK u w a ż a ł za j edną z zalet 
świa t ła elektrycznego, że gdz ieko lwiekbądź ukaże się ono 
choć zdaleka, tam wywołu je dwa razy silniejsze oświet le
nie gazowe, niż u ż y w a n e poprzednio. Zwyc i ęz two w tej 
walce chy l i się to na jedną, to na d r u g ą s t ronę , i m o ż n a z gó
ry przewidzieć , że wynik iem jej będzie tylko ciągłe doskona
lenie się obu tych rodzajów świa t ł a , nie zaś wszechwładne 
panowanie jednego z nich. P r z y z n a ć jednak trzeba, że w wal
ce technicy gazowi wykaza l i więcej ruch l iwośc i i pomys ło 
wości, niż elektrotechnicy; w oświet leniu gazowem wprowa
dzane są bezustannie ulepszenia zasadnicze, ideowe; w s p o m n ę 
tu choćby o koszulkach AUER'A, O zastosowaniu gazu pod c i 
śnieniem, użyciu acetylenu; tymczasem w technice oświet le
nia elektrycznego nie spos t rzega l i śmy do ostatnich czasów 
zmian takich wcale. L a m p a ł u k o w a ze z w y k ł y m i węg lami 
i ż a r ó w k a z w ł ó k n e m węg lowem — oto ź ród ła świa t ł a elek
trycznego za równo przed laty 2 5 , jak i niedawnej bardzo 
przeszłości . Prawda, że oba te aparaty stoją niezmiernie wy
soko w p o r ó w n a n i u do swoich p i e rwowzorów, ale też pos tępy 
w ich udoskonaleniu są coraz nieznaczniejsze, g d y ż (zwłaszcza 
ża rówka) są one doprowadzone do tak wysokiego stopnia do
skonałości praktycznej, że dalej j u ż trudno się posuwać . 
Jednym z na jg łó w ni oj szych w a r u n k ó w szerokiego rozpo
wszechnienia danego świa t ł a jest jego taniość; cena świa t ła 
ża rowego zależy od dwóch czynn ików: kosztu lampy i kosztu 
wyzyskiwania , t. j . przedewszystkiem od ilości energii, zuży
wanej przez l a m pę dla osiągnięcia pewnego efektu świe t lnego . 
Jeże l i p o r ó w n a m y cenę lampy z czasów wystawy r. 1 8 8 1 
i obecnych 1 ) , skonstatujemy olbrzymi pos tęp , uwarunkowany 
p o s t ę p e m fabrykacyi ; — dość zaznaczyć , że gdy dawniej po
trzeba było 5 godz. na ewakuowanie lampki , obecnie opera-
cya ta t rwa nie całą m i n u t ę : bada jąc jednak zmianę drugiego 
czynnika , przychodzimy do bardzo smutnych wniosków. Bo 
oto mamy przed sobą sprawozdanie komitetu, delegowairogo 
na wystawie paryskiej do wykonania pomia rów pierwszych 
jamp ża rowych EDISONA, SWANA, L A N E EOX'A i MAXI.\I'A 
(tabl. I) *). 

W i d z i m y , że najlepsza z tych lamp — EDISONA—posiada
ła ekonomię 3 , 7 7 a nawet 2 ,4 wat. na świecę; wprawdzie nie 
mamy tu ż a d n y c h wskazówek co do jej t rwałośc i , i prawdopo
dobnie by ła ona znacznie mniejsza od obecnej, nie zmienia to 
jednak faktu, że pod względem powiększenia ekonomii lani}) 
nie zrobiono dotychczas prawie nic i p r ó b y dotychczasowe, 

') W r. 1881 lampa kosz towała około 10 rub.; w r. 1889 jeszcze 
3 rub. 50 kop., obecnie zaś 25 - 30 kop. 

3) Z . f. angew Elektricitiitslehre, t. I V , str. 447. 
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Tablica I. 

Lampy 16-świecowe Lampy 32-świecowe 
Edison Swan Łanu Fo.v Maxim Kdison Swan Lane Poi Ma xi in 

Ilość świec . 15,38 16,61 16,36 15,96 31,11 32,21 32,71 31,93 
Ohm . . . . . . . 137,4 32,78 27,40 41,11 130,03 31,75 26,59 39,60 
Voltów . . 89,11 47,30 43,63 56,49 98,39 54,21 48,22 62,27 
A m perć w . i 0,651 1,471 1,593 1,380 0,7585 1,758 1,815 1,578 
W a t t ó w . . 57,98 69,24 69,53 78,05 74,62 94,88 87,65 98,41 
Wat t - świec . 3,77 4,17 4,24 4,87 2,94 2,68 3,08 

z a r ó w n o jak i badania teoretyczne, dowiodły , że nie można 
spodz iewać się rozwoju w t y m kierunku. Pozostaje jeszcze 
możność zmniejszenia kosz tów świa t ł a elektrycznego przez 
zmniejszenie kosz tów wytwarzania energii elektrycznej, lecz 
nie wystarcza to, dopóki ekonomia ża rówki nie zostanie znacz
nie ulepszoną. Jeże l i jeszcze przed niedawnym czasem nie 
dbano zbytnio o t an iość świa t ła elektrycznego, dowodząc , że 
ma ono tak znaczną p r zewagę pod innymi względami , miano
wicie hygieny, wygody i t. p., iż pomimo wyższej ceny 
nie da się wyprzedz ić i u sunąć na plan drugi jakiemu-
kolwiekbądź innemu rodzajowi świat ła , to teraz trudno 
by łoby j u ż uzasadn ić i poprzeć dowodami to twierdzenie. 
Zwolennicy świa t ła gazowego postarali się dowieść, że świa
t ło auerowskie pod wzg lędem hygienicznym nie us tępuje 
elektrycznemu i powołują się na orzeczenie k l i n i k i ocznej 
Uniwersytetu Hoidelberskiego, k tó re przy taczam, jako dotyczą
ce zagadnienia często roz t rząsanego : 1) A n i świa t ło elektrycz
ne, ani auerowskie nie posiadają szkodl iwych dla oka właści 
wości i przy użyciu lamp ża rowych wszelkie w o g ó l e o b a w y pod 
t y m wzg lędem są wyłączone . 2) Świa t ł o AUEK'A i ż a r o w e są 
zupe łn ie nieszkodliwe dla oka, co zos ta ło stwierdzone do 
świadczalnie w okresie czasu, dostatecznego do ustalenia te
go faktu. 8) Wprowadzenie obu tych świa te ł ze stanowiska 
hygieny ocznej na l eży u w a ż a ć za wie lk i pos tęp . 4) Świa t ło 
ża rowe w stosunku do auerowskiego posiada tę wadę , że 
w y s y ł a n e przez ; l a m p k ę świa t ło wychodzi z bardzo małe j 
p łaszczyzny. 5) Ś w i a t ł o gazo -ża rowe zdaje się być jeszcze 
bliższem do dziennego, niż ża rowe elektryczne. W e d ł u g re
g u ł y zasadniczej, że najodpowiedniejszem dla oka jest świa
t ło, zbl iżone najbardziej do dziennego, świa t ło A UEE'A po
winno b y ć u w a ż a n e za jeszcze lepsze dla oka niż świa t ło 
elektr. ża rowe . 6) S ta łość palenia się obu tych świa te ł jest 
mniej więcej jednakowa. 7) Wie lką zaletą obu rodzajów 
świa t ła jest mało wydzielanie c iepła . 8) Przy świet le A U E R A 
wydzielanie ciepła jest o połowę mniejsze niż przy ża roweni 
eloktrycznem x). 9) Z a to przy ostatniem niema wcale zanie
czyszczania powietrza, pon ieważ nie z u ż y w a się t len i nie 
powstaje kwas siarczany. 10) Do oświet lenia miejsc, w k tó
rych przez d łuższy czas przebywa jednocześnie dużo ludzi , ze 
względu na h y g i e n ę na leży d a ć p r zewagę świa t łu elektrycz
nemu. 11) Zes tawia jąc wszystko to razem, można powie
dzieć : a) W stosunku do hygieny ocznej jest m a ł a przewaga 
po stronie świa t ł a AUER'A . b) Z punktu widzenia ogólno-hy-
gienicznego lepsze jest świa t ło e lek t r . -żarowe, pon ieważ nie 
zanieczyszcza powietrza. G d y mamy dobre przewietrzanie to 
ostatni wzgląd upada i pozostaje świa t ło AUEK'A , jako najlepsze 
dla oka. 

W i d z i m y więc, że świa t ło elektryczne nie może j u ż po
wo ływa ć się na to, że jest najlepszem pod wzg lędem hygie
n icznym--co najwyżej stoi ono na r ó w n i ze świa t ł em AUER'A. 
Orzeczenia takie mają znaczną p r a k t y c z n ą war to ść , g d y ż np 
na zasadzie podobnej opini i d-ra S E C O E L A i prof. d-ra EYEHIU -
SCH'A bawarskie Min i s te ryum Oświa ty oświadczyło się za ] 

' i Wniosek ten k l i n i k i Heidelberskiej jest zupełnie niezgodny 
z wynikami innych badań, przedstawiających pod tym względem 
większą powagę: tak np. według prof. \Veddiug'a świa t ło Auer 'a w y 
dziela i l ciepl. na świecogodzinę, zaś żarowe elektryczne tylko 2,6 — 
3,99 ciepl. na świecogodzinę. 

wprowadzaniem do należących doń z a k ł a d ó w naukowych 
oświe t lenia gazo-ża rowego , konkuru jącego w danym przypad
ku z e l ek t ryczno-ża rowem. Co zaś do wygody i bezpieczeń
stwa, to nie można jeszcze zaprzeczyć p i e rwszeńs twa świa t łu 
elektrycznemu, chociaż i gaz zrobi ł pod t y m względem rów
nież duże pos tępy (.automatyczne zapalanie lamp, centraliza-
cya zapalania i gaszenia lamp). I nie ty lko świa t ło ża rowe 
elektryczno, jako najlepszy ś rodek oświe t len ia mieszkań, zna
lazło niebezpiecznego konkurenta w świet le auerowskiom, 
ale i świa t ło łukowe , p r agnące uchodzić za najpraktyczniejsze 
do oświe t lan ia d u ż y c h przestrzeni, p laców i ulic i nie mające 
d ług i czas r y w a l i pod wzg lędem i n t e n s y w n o ś c i i siły świa t ł a , 
a nawet pod w z g l ę d e m taniości , zos ta ło poważnie zagrożono; 
tak np. lampy LUCAS'A (Lucaslicht), uży t e do oświet lenia 
Fridrichstrasso w Berl in ie , posiadają 500—600 świec normal
nych HEFKNER'A i zużywają ty lko około 1,1 l gazu na świeco
godzinę; również tak zwane świa t ło kuliste (Kugell ichf) imi 
tuje świa t ło ł ukowe , a normalne typy lamp tych dają 500— 
1500 świec przy zużyc iu 0,85 l gazu na świecogodzinę: wpraw
dzie gaz jest tu u ż y w a n y pod c iśn ieniem 1,1 atm., co natural
nie powiększa koszta instalacyi, za to koszt wyzyskiwania jest 
niższy od kosz tów wyzyskiwania lamp ł u k o w y c h , a barwa świa
t ł a milsza dla oka. J ako fakt charakterystyczny dla konku-
rencyi świa t ł a gazo-ża rowego z elektrycznem można przyto
czyć, że w Ber l in ie , gdzie oświet lenie elektryczne na ulicach 
było wprowadzone j u ż bardzo dawno, w r. 1899 pal i ło się 
na ulicach przeszło 27000 świa te ł gazo-ża rowych , gdy lamp łu
kowych f u n k e y o n o w a ł o zaledwie 235. Ż a d n e g o pola nie chce 
gaz ustąpić e lek t rycznośc i : zarzucano lampie gazowej, że ma
ło nadaje się do celów dekoracyjnych — i oto rozpoczęły się 
starania, aby ją do tego zas tosować : rozpisano konkursy na 
dzieło, t r ak tu j ące o pos t ępach estetycznej strony świa t ł a ga
zowego,—ba, obiecuje się nawet, że przy pomocy gazu otrzy
mamy bardziej nastrojowe efekty, niż przy pomocy świa t ł a 
elektrycznego. 

Z w r ó ć m y jeszcze u w a g ę na najczulszą s t ronę każdej kon-
kurencyi , t. j . na cenę obu rodza jów tych świa te ł , przeciw
s tawia jąc świa t ło ż a r ó w k i węglowej świa t łu AUER'A , alampy 
łukowej świa t łu LUKAS'A i kul is temu (tabl. II). Bierzemy pod 
u w a g ę l iczby przec ię tne i ty lko koszt energii, nie zwraca jąc 
uwagi na inne czynnik i , g d y ż chodzi na razie o po równa-

Talilica II. 

Zużycie 
energii 

na św.-godz. 

Koszt 
św.-godz. 
w kop. 

Lampa gazowo żarowa Auer'a . 
Lampa łuk. o prądzie zmiennym . 

v v n s t a łym . . 
Lampa Lucas'a . . . . . . . 

3 wat. 
1 1,7 l 

1.0 wat. 
0,6 wat. 
1.1 l 
0,85 / 

0 09 
0,01275 
0,03 
0,018 
0,00825 
0,006375 

ji 
o "° 
! 1 

w> to 
£j <~» 

M 5 
—. 

nie ogólne . W i d z i m y z tej tablicy, że energia, z u ż y w a n a przez 
świa t ło ża rowe elektryczne, kosztuje przeszło 7 razy więcej 
niż energia, z u ż y w a n a przez świa t ło AUER'A , zaś energia 
świa t ł a ł u k o w e g o kosztuje 2—2,5 razy więcej od konkurują
cych z niem świa te ł gazo -ża rowych . 

P o zestawieniu tego wszystkiego zrozumiałym stanie się 
d la nas ten ruch go rączkowy , k t ó r y z a p a n o w a ł w dziedzinie 
techniki oświe t len ia elektrycznego przed k i l k u laty i t rwa 
dotychczas. Zmien i ł się przedowszystkiem kierunek pracy: 
zrozumiano, że nie m o ż n a iść dalej u t a r t ą drogą ulopszoń 
praktycznych, bezwarunkowo bardzo cennych, lecz nie zasad
niczych, i trzeba zwrócić się w s t ronę lekceważonej nieraz 
teoryi i w niej s zukać ra tunku przeciwko g r o ź n e m u konku
rentowi. Sądzę , że będzie i d la nas dość in teresującom 
przej rzeć h i s to ryę i w y n i k i praktyczne tego ruchu w dziedzi
nie świa t ł a ż a r o w e g o w 25-tą rocznicę wprowadzenia go 
w życie . 

(C. d. n.). Ę. Potempski, inż. 
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Podstawy energetyki. 
Napisał H . Czopowski, inż. 

(Ciąg dalszy do str. 

28. Rzuc iwszy okiem na powyższe p r z y k ł a d y , zauwa
ż y m y , iż wyrazy na energie rozbijają się algebraicznie na dwie 
grupy, na wyrazy, w k tó rych napięcie jest n iezależne od po
j emnośc i , jak np. T.SI&I lub N. p i t. d., oraz na wyrazy, 
w k t ó r y c h napięc ie jest funkcyą pojemnośc i , np. V. 8 [ V.»»]. 

U k ł a d y energetyczne, z łożone z energii cha rak te ryzu ją 
cych się niezależnością napięc ia od pojemności , n a z w a ł b y m 
nieładami sztywnymi, u k ł a d y zaś, z łożone z energii posiadają
cych tę zależność, n a z w a ł b y m układami sprężystymi. 

Pojęc ia s z tywnośc i i sprężystości są tu zapożyczone 
z fizycznych własnośc i ciał, zataczają one ty lko w danem za
stosowaniu daleko szerszy horyzont, obejmują całe grupy 
zjawisk pozornie od rębnych . Z d a w a ł o b y się, iż jest to pierw
szy podzia ł wszystkich zjawisk na dwie grupy oddzielne; lecz 
czy w rzeczywis tości są te grupy oddzielne, czy rzeczywiście 
s t anowią one dwa świa ty różne? należy p rzypuszczać , że nie, 
na leży p rzypuśc i ć , że wzory nasze są przybl iżone , są to pierw
sze wyrazy funkcy i ogólnej , obejmującej wszystkie warunki 
r ó w n o w a g i ; do odnalezienia tej funkcyi może k iedyś nauka 
dojdzie, dzisiaj sądzić o tem jest przedwcześnie , nie posiadamy 
jeszcze opracowanych szczegółów, ażebyśmy mogli się wznieść 
ponad poziom poszczególnych energii lub pewnych ich grup. 
Pozostaniemy więc tymczasem przy wyżej wy łu szczo n y m po
dziale, dopuszczając j e d n a k ż e jako trzecią g r u p ę u k ł a d ó w , 
u k ł a d y z wyraźną c h a r a k t e r y s t y k ą mieszanych własności . 

29. Wyprowadzenie obliczeń powyższych p r z y k ł a d ó w 
miało na celu w y k a z a ć możliwość p rzy ję t ego przeze mnie spo
sobu rachunku, o ile zaś ten rachunek jest ogólny, o ile płod
ni/, pozwoli o tem sądzić nas tępu jąca część tej pracy. 

Energ ia ruchu . 30. „Powiedzenie , że siła jest to przy
czyna ruchu, zal iczyć należy do metafizyki, i g d y b y ś m y przy
jęli je jako określenie siły, by łoby ono zupe łn ie bezpłodne . 
Jeżel i pewne określenie ma d a ć nam j a k ą ś korzyść , powinno 
uczyć nas, jak na leży mierzyć siłą, i zupe łn ie jest niepotrzeb-
nem, gdy chce ono nas objaśnić , co jest siła sama w sobie, czy 
ona jest przyczyną, czy też skutkiem ruchu"; tak powiada 
Hi Poincare Napotykamy więc i tutaj na odp rawę , gdy 
chcemy w n i k n ą ć w istotę rzeczy. 

Otóż z tego względu, p rzy jmując j ak ie ś określenie w nau
kach ścis łych, czynimy to nie dla tego, żeby objaśnić i s to tę 
danego pojęcia, lecz dla tego, że wnioski wyn ika jące z tych 
okreś leń są zgodne z daną g r u p ą zjawisk, inaczej mówiąc , dla 
tego że wnioski te są sprawdzone z rzeczywistością: ta zgod
ność rezultatu rachunku z rzeczywistością daje prawo obywa
telstwa tym, a nie i nnym okreś leniom; z rozumia ł em więc jest, 
iż w tych okreś len iach nie kryje się nic „ w r o d z o n e g o " , nic 
„ a b s o l u t n e g o " , nic „meta f izycznego" . 

31. Spokó j jest ty lko szczegółowym wypadkiem ruchu; 
w ten sam sposób pojmuje matematyka, iż zero jest granicą , 
do k tóre j dąży pewna zmienna wielkość. Pojęc ie to w y n i k a 
z pojęcia ciągłości zjawisk, z pojęcia ciągłości funkcyi mate
matycznych. G d y pewien np. punkt znajduje się w spokoju, 
to może to pochodzić s tąd, żo na niego nie dz ia ła ją 
s i ł y — w t e d y rozpatrywanie takiego wypadku nie na leży do 
mechaniki—lub też spokój tego punktu pochodzi z pewnego 
u k ł a d u dzia ła jących na niego sił, k t ó r y nazywamy stanem 
r ó w n o w a g i , — w y p a d e k ten wchodzi w zakres naszych rozpa-
t r y w a ń . 

32. Do punktu M p r z y t k n i ę t e są dwie siły xx i x2, dzia
łające w jednej prostej. 

Xx M X2 

— > • < 
Jeżel i M ma b y ć w spokoju, to siły: Xx = X2. W tym 

warunku r ó w n o w a g i znajduje się ty lko stosunek sił; sposób 
ten wyrażen ia warunku r ó w n o w a g i jest odmienny w swym 
charakterze od sposobów znajdowania r ó w n o w a g i , wyprowa-

') H . Poincare' w nicmieckicui wydaniu „ Wissonschuft und l lv-
pothese'., str. 100. 

346 w Nś 29 r. b.). 

dzonych w poprzednim rozdziale. Lecz tak nie jest, warunek 
Xx = X2 jest analogicznym do r ó w n a n i a T, = T.2 w poprzed
n i m przyk ładz ie ; ten ostatni wyraz jest j u ż rezultatem pe
w n y c h r ó w n a ń ogólniejszych, lecz r ó w n a n i a te w p r z y k ł a 
dzie dz ia ł an ia sił na punkt są pominię te . Chcąc j e d n a k ż e 
dojść do tych ogó lnych r ó w n a ń , obejmujących zjawiska np. 
cieplne i mechaniczne, należy w p r o w a d z i ć do mechaniki ru
chu pojęcia: napięć , pojemności i pracy. W ostatnim przy
k ładz ie widocznem jest, iż A^ i X., odgrywają rolę napięć , g d y ż 
k a ż d a zmiana wielkości X wyprowadza punkt M z r ó w n o w a 
g i , a wielkości takie nazwa l i śmy poprzednio nap ięc iami . Gdy 
siła więc jest iden tyczną z napięc iem, pojemnością, w tak im 
razie będzie przesunięc ie w kierunku siły, wyraz więc dla da
nej energii będzie: 

E = N.S[P], 
gdzie N oznacza siłę (t. j . w powyższym przyk ładz ie X E= N), 
8 [PJ zaś przesunięcie . W y r a z powyższy E = N. 8 [PJ, jako 
wyraz oddzielny, ma ty lko symboliczne znaczenie, o t rzyma 
on zaś matematyczne znaczenie jedynie w zestawieniu z dru
g imi podobnymi wyrazami. 

Wie lkość 8 [PJ jest dowolną wielkością, i w danym wy
padku oznacza się przez dowolnej długości kresę , leżącą na 
k ie runku l i n i i sił. 

Energ ia więc siły Xx oznaczy się przez Nt . [8P,J, ener
gia siły X2 oznaczy się przez N2 [ §P 2 J ; w razie r ó w n o w a g i su
ma obydwóch energii musi być równą 0: 

Nl.8[P1] + N2.8[P2\^0, 
z charakteru zaś p rzesunięc ia otrzymamy: 

8 [P 1 ] = S [ P 2 ] , 
z obydwóch więc r ó w n a ń : 

Nx = - N 2 . 
Jest to wniosek j u ż nam znany. 

33. P r z y k ł a d powyższy r o z p a t r y w a ł zjawisko r ó w n o 
wagi w przestrzeni jednowymiarowej: p rzen ieśmy się obecnie 
do przestrzeni dwuwymiarowej . 

W przestrzeni dwuwymiarowej , czy l i na p łaszczyźnie , 
parametrami siły czy l i napięc ia są jego wielkość N i k ieru
nek v, po jemność zaś, w danym razie przesunięc ie , oznacz}7 

się również przez dwa parametry: przez d ługość 8 |PJ i k ieru
nek 8 [<f | (rys. 2). W y r a z na ene rg ię w tym razie będzie: 

E = i V . 8 [ P ] . c o s ( v — 8|<pJ) . . . (25). 

Rys. 2. 

31. Z postaci tego wyrazu wyn ika , iż niekoniecznem 
jest, j ak i e śmy to dotychczas przypuszczali , ażeby energia wy
raża ł a się przez i loczyn pojemności i napięcia . W powyższym 
wyrazie widzimy, iż parametry n a p i ę ć 2 ) i pojemności są połą
czone przez funkcyę gon iomet ryczną ; wniosek ten uogó ln ia 
nam pojęcie o zależności funkcyonalnej pomiędzy parametra
mi nap ięć i pojemności ; zależność ta nie jest tak prostą, ja
k ieśmy to sobie począ tkowo wyobraża l i przy rozpatrywaniu 
wyżej przytoczonych p r z y k ł a d ó w . Możemy stąd wniosek w y 
ciągnąć, że wielkości nap ięć i po jemnośc i mogą sk ł adać się 
z k i l k u p a r a m e t r ó w i że parametry te mogą być z sobą połą
czone przez funkeye, k t ó r e okazać się mogą dosyć zawi łemi , 
charakter zaś funkcyi tych prawdopodobnie za leżny jest od 
postaci energii. Zdaje się, żo nic nie stoi na przeszkodzie do 

J) Że v posiada wszelkie właściwości napięcia, przekonywa nas 
o tem przeświadczenie, iż każda zmiana wielkości v jest w stanie 
wyprowadzić z równowagi układ, k tóry poprzednio znajdował się 
w równowadze . 
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postawienia tego ostatniego wniosku i jeżeli wniosek ten 
przyjmiemy za zgodny z rzeczywistością , j a k ż e wydadzą nam 
się bezpłodnemi t ł u m a c z e n i a zjawisk, np. termodynamicznych, 
elektrycznych i innych za pomocą praw ruchu ciał; jeżel i np. 
chc ie l ibyśmy tego dopiąć, to znaczy się, iż wzór energetyczny 
dla danej energii chcemy u tożsamić z wzorem dla energii 
pracy, czy też ruchu, gdy tymczasem funkcye te nie są iden
tyczne. Czy w danym wypadku nie j e s t e ś m y w położeniu 
a l chemików? Czy nie staramy się w y d o b y ć w y r a z ó w 
matematycznych dla energii cieplnej z wzorów na ene rg ię 
ruchu? 

35. Chcąc dalej p r zep rowadz i ć analogie pomiędzy po
staciami energii i postaciami materyi , powiedz ieć możemy , 
że postacie energii o d g r y w a ć moyą rolę p i e r w i a s t k ó w che
micznych, lub też mogą być analogiczne do związków che
micznych, a w tym ostatnim wypadku pierwiastkami energe
tycznymi by łyby parametry. Przypuszczenia te i analogie 
robione w tym kierunku zdają się być przedwczesne, energe
tyka nie może jeszcze pozytywnie na nie odpowiedz ieć . Z a 
t rzymajmy się więc na razie na skonstatowaniu różnorodnośc i 
funkcyi w y r a z ó w energetycznych i w y p r o w a d ź m y wnioski 
z zestawionego wzoru na ene rg ię ruchu. 

36. W y r a ź m y wyżej przytoczony wzór: 
E — N. 3 [P] . cos (v — 3 [<p]) 

za pomocą s p ó ł r z ę d n y c h p r o s t o k ą t n y c h x i y; w t y m celu roz-
twieram nawiasy funkcyi goniometrycznej i o t rzymam: 
E=N. 3 [PJ . cos v . cos 3 [ c | - f J V . 3 [ P ] . sinv . sin 3 |cp] (26); 
w tym wzorze z a u w a ż ę , iż: iV" .cosv oznacza rzut siły na 
oś x-ów, 3 [P | . cos 3 [cp] — tak iż rzut przesunięc ia ; jeżeli rzuty 
si ły na oś x-ów oznaczę przez X, odnośn ie zaś do osi y-ów 
przez Y, rzuty zaś p rzesun ięć odpowiednio przez 3 [x] oraz 3 \y\, 
otrzymam z powyższego wzoru wyraz dla energii: 

E = X. 3 [x] Ą- Y. 8 [y] . . . . (27), 
jest to pos tać znana nam z mechaniki pod nazwą pracy w y -
obraża lne j (v i r tuel ) x ) . 

W z ó r ten ostatni zaciemnia, mojem zdaniem, rozpatry
wanie energii w tem ogólnem oświet leniu , w jakiem ja chcę ją 
widzieć, s tosować więc będę w dalszych wywodach w z ó r (25). 

'•\7. Oznaczmy obecnie warunki r ó w n o w ag i sił działają
cych na pewien punkt w p łaszczyźnie . P r z y j m u j ę , iż na dany 
punkt działają siły, pewna ilość tych sił jest nam znana, t. j . 
są nam dane parametry N i v, ilość tych sił oznaczam przez c; 
nas t ępn ie dana nam jest ilość sił—n, k tó r e mają z poprzednie-
m i u t r z y m y w a ć r ó w n o w a g ę . N a mocy niezniszczalności energii 
napisać możemy, iż suma energii znanych musi być r ó w n ą su
mie energi inieznanych, t. j . £ P „ ^ £ P „ . D l a większej ogólności 
algebraicznej nap i s ać m o ż e m y wogóle : S B = 0, t. j . wypad
kowa wszystkich energii jest r ówną zeru, gdy energie jak 
w rozpat rywanym wypadku są w r ó w n o w a d z e . 

W danym wypadku: w = 2n; z = 2w, r ó w n a n i e zaś po
siadamy dotychczas ty lko jedno, t. j . i-ównanie energetyczne; 
ażeby dalsze r ó w n a n i a zes tawić , trzeba wyraz ić matematycz
nie założenie postawione w danem zadaniu; tem założeniem 
jest warunek, ażeby wszystkie si ły po przesunięc iu punktu 

•pozostatuały p r z y t k n i ę t e do danego punktu, widocznem więc 
jest, iż przy przesuwaniu tego punktu, wszystkie pojemności 
muszą być r ó w n e , czy l i : 

3 [P,] = 3 [P,] =* . = S | P „ | = 3 [ P J oraz 

3 | / ' 0 | i 3 [cp,,] oznaczają pojemności , k t ó r y m są r ó w n e wszyst-

') W niektórych podręcznikach polskich spotykani nazwę „pra
cy przysposobionej", lecz uważam, że ta nazwa jest błędną. 

kie poszczególne energie, r ó w n a ń takich posiadamy więc: 
r -— 2 w; pods tawia jąc te znaczenia w nasze ogólne r ó w n a n i e : 
z — w — r-\-2, otrzymam}': 2n ~ 2n— 2n-\-2. skąd: n = 1, 
czy l i dowolna ilość sił dz ia ła jących na pewien punkt może 
być z równoważoną przez j edną ty lko siłę. Zapytanie powyż
sze co do w a r u n k ó w r ó w n o w a g i m o ż n a b y ogólniej pos tawić , 
a mianowicie ile zmiennych może z r ó w n o w a ż y ć pewną ilość 
sił dzia ła jących na jeden punkt; r ó w n a n i e nasze w t y m razie 
przedstawi się w następującej postaci: z — 2n — 2 « -j- 2; skąd 
z = 2, co w y r a ż a , iż dwie zmienne z równoważą dowolną ilość 
dz ia ła jących sił; zmienne te mogą b y ć dwa napięc ia Nt i N.,, 
gdy dane będą np. dwa vt i v2, mogą być również Nt i v2, 
gdy dane będą v, i iV x i t. d.; jest to, zdaje się, odpowiedź 
najogólnie jsza , j aką m o ż n a b y o t r z y m a ć w danym wypadku . 

38. W celu znalezienia za l eżnoścufunkcyona lne j na
pięć w wypadku r ó w n o w a g i , zestawmy posiadane równania; 
a więc najpierw wypiszemy r ó w n a n i e energetyczne: 

S i V t . 3 [ P t [ . c o s (v, - 3 [cp]*) = 0; i 
n a s t ę p n e r ó w n a n i a wyraża ją warunki zadania: 

3 [ P t | = 3 [ P 0 | oraz 3 |<p/=-- 3 |<p„|; 
i i 

pods tawia j ąc to znaczenia w r ó w n a n i e energetyczne otrzy
mamy: 

8 [ P 0 ] SNi-, cos (v*-8[<p0]) = 0; 
i 

rozwiązując nawiasy p o d ł u g wzoru cos (a-— (3) = cos a . cos [5— 
— sin a . sin [3, otrzymamy: 

3 [/',,] . eosS [<p0] £ Nk. cos vt - 31P 0 ] . s in 3 [<p0[ £ Nk. sin vt == 0, i 
rozbijając to r ó w n a n i e na oddzielne r ó w n a n i a otrzymamy: 

£ Ni . cos vj - 0; i X k . sin v t = 0 . . . (28). i i 
Jeżel i przedstawimy siły w postaci wek to rów, to ostatnio ró
wnania wyrażają prawo wieloboku sił; a więc prawo wieloboku 
sił jest matematycznym wynik iem postulatu o niezniszczal
ności energii. 

39. W większości spotykanych pod ręczn ików znajdu
jemy „ d o w o d z e n i a " wieloboku sił, k tó re właśc iwie nie są do
wodzeniami w znaczeniu dedukcyjnem, lecz ty lko poglądo-
wem przedstawieniem doświadczenia, że siły składają się po-
dtug praw wieloboku. W e wszystkich tych b łędnie zwanych do
wodzeniach t k w i milcząco prawda doświadcza lna , prawda ta 
jest tak jasną , a ewentualne doświadczenie tak proste, że nie
świadomie przyjmujemy je za wniosek dedukcyjny. Najra-
cyonalniejszą zasadą dla wywodu prawa wieloboku sił, jakie 
p rzeds tawia ją nam podręcznik i , jest zasada dynamiczna, g ło 
sząca, że gdy siły są w r ó w n o w a d z e , to suma m o m e n t ó w 
wszystkich sił odnośn ie do dowolnego punktu równą jest zeru; 
z r ó w n a n i a : S P . p — 0, nie gdzie P oznacza siły i p — d ł u g o ś c i 
ramion momentu, m o ż e m y w y p r o w a d z i ć prawo równoleg ło -
boku sił, lecz wyraz S P ,p =» 0 nie przedstawia nam nic i n 
nego jak prawo niezniszczalności energii w szczególnym jej wy
padku. W y p r o w a d z a j ą c więc twierdzenie wieloboku sił z po
jęcia niezniszczalności energii, przesuwamy w ten sposób źró
dło prawd doświadcza lnych , jakiem! pos ług iwano się zwykle 
n ieświadomie przy dowodzeniu prawa wieloboku, do ogólnie j 
szego prawa, do ogólniejszego postulatu, j ak im jest niezni-
szczalność energii. 

P o d s t a w ą więc, na k tóre j powinien opierać się wykład 
mechaniki , jest pojęcie energii i jej niezniszczalności , nie zaś 
pojęcie siły i wieloboku sił. (O. d. n.) 

Logiczne znaczenie entropii i rozszerzenie drugiej zasady termodynamiki. 
(Odczyt wygłoszony ua posiedzeniu Stowarzyszenia Techników d. 8 czerwca r. 1906), 

przez Wł. M . Kozłowskiego. 

(Dokończenie do str. 349 w Na 29 r. b.). 

Zasada wzrostu entropii we wszechświecie jest więc 
tylko wyrażeniem zapożyezonem z poszczególnych gałęzi 
umiejętności (termodynamiki), dla ujęcia ogólnej filozoficznej 

zasady przyrodoznawstwa, k tó rą nazywam zasadą jednokie
runkowości stawaniu się. Miarą zaś entropii w powyższym 
przykładzie będzie długość sznura, j uż rozkręconego przez 
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ciężar od począ tku jego ruchu '). Sznur ów w y d ł u ż a się w mia
rę biegu zegara, jak wzrasta entropia wszechświa ta z pos tę 
pem czasu. Przyjdzie chwila , gdy zegar stanie, bo cały 
sznur j u ż zostanie rozkręcony : m ó w i m y wówczas , że entropia 
u k ł a d u dosięgła swego maximum. S i ła porusza jąca wszech
świa t zos ta ła wyczerpana; nas tąp ić musi spokój i martwota. 

En t rop ia w y r a ż a więc n ieodwraca lną część zjawisk 
w uk ładz ie odosobnionym; s u m ę tego, co stało się bezpowrot
nie; s ta ło się, aby nigdy się nie ods tać . Rzec m o ż n a , że en
tropia jest mia rą zgrzybiałości u k ł a d u : i m większa, tem układ 
mniej ma życia przed sobą. Można go odświeżyć wlewając, 
j akby świeżą krew do zgrzyb ia łego organizmu, peAvną ilość 
energii potencyalnych przez ze tknięc ie z innym uk ł adem. 
Lecz jeśli jest odosobniony lub jedyny (jak wszechświat ) , musi 
we w ł a ś c i w y m czasie zakończyć swój żywot , t. j . dojść do 
zupe łnego spoczynku. 

Zasada wzrostu entropii wyraża asymptotyczny bieg 
ca łoksz ta ł tu stawania, zmierzającego ku pewnemu kre
sowi, k t ó r y os iągnie w bardzo od leg łym czasie. Zasada ta 
zostaje wszakże w sprzeczności z teorematem, wyprowadzo
n y m przez M A X W E L L ' A , a znanym pod nazwą teorematu fazy. 
Twierdzenie to m o ż n a tak s formułować: jeśl i mamy pewną 
ilość p u n k t ó w materyalnych, obdarzonych pewnemi p rędko
ściami i jeśl i doko ła każdego z nich opiszemy sferę promie
niem nieskończenie m a ł y m , to po up ływie pewnego czasu 
cały uk ład wróci do takiego położenia , że k a ż d y z jego punk
tów znajdzie się w obrębie swojej n ieskończenie małe j sfery 
i z prędkością bardzo zbliżoną do tej, j aką pos iada ł w chwi l i 
pierwotnej. C z y l i , jak to s fo rmułowa ł p. POINCARE: „ świa t 
ograniczony, ulegający samym tylko prawom mechaniki , 
musi powracać zawsze do stanu, bardzo zbl iżonego do swego 
stanu pierwotnego". 

J a k a jest przyczyna tego rozdźwięku i gdzie t k w i jego 
źródło? Czy w samej naturze rzeczy przebieg stawania się 
odpowiada jednej z tych form? W tak im razie mog l ibyśmy 
pos tawić dylemat: albo zjawiska wszechświa ta w całości swo
jej mają przebieg cykl iczny, albo asymptotyczny. Rozwiąza
nie tego problematu s t anowi łoby niezawodnie jedno z najdo
nioślejszych z a d a ń wiedzy. 

P . POINCARE tak pojmuje is totę zagadnienia w wy
k ładach swoich: 0 teoryi kinetycznej gazów3), skoro tak usi łuje 
rozwiązać sprzeczność: Pochodzi ona stąd, że p r z e o b r a ż a m y 
sumę na całkę, czy l i przechodzimy od wielkości pozbawionej 
ciągłości do ciągłe j . D o p ó k i ilość cząsteczek jest skończona , 
istnieje pe ryodyczność ; skoro uczynimy ją n ieskończenie 
wielką, pe ryodyczność znika, g d y ż okres staje się nieskończe
nie wie lk im. Tak więc moż l iwem jest, że zasada CARNOT'A 
ma ty lko donios łość czasową; po u p ł y w i e mi l ionów stuleci 
zjawiska termiczne może będą się o d b y w a ł y w kierunku prze
c iwnym; ostatecznie więc okażą się odwracalnemi". 

Jest to stanowisko dogmatyczne, k tó re niebawem do
prowadzi autora do sceptycyzmu pokrewnego z tym, j a k i H u M E 
u jawni ł był w filozofii w X V I I I stuleciu. Wyrazem tego scep
tycyzmu był drastyczny referat p. POINCARE'UO: 0 podstawach 
mechaniki, wyg łoszony na kongresie filozoficznym w r. 1 9 0 0 , 
k tó rego wywody jednak zos ta ły znacznie z łagodzone przez 
autora w wydaniu popularnem 4 ) . Fi lozof , przyzwyczajony 
szukać źródeł praw przyrody nie w rzeczach zewnę t r znych , 
lecz w naturze u m y s ł u ludzkiego, nie może zgodzić się na 
takie postawienie kwestyi . A n t y n o m i a powyżej w y t k n i ę t a jest 
dla niego wynik iem dwóch odmiennych stanowisk, s łużących 
za punkt wyjścia do w y w o d ó w . 

P r z y rozważan iu zjawisk wszechświa ta możemy obrać 
za punkt wyjścia jedno z czterech poniższych założeń, tworzą
cych dwie pary alternatyw: 

I. Początek lub odwieczne trwanie, gdy mowa o bytach. 
II . Cykli zm lub asymptotyzm, gdy r o z w a ż a m y stawa

nie się. 

') Stąd konieczność temperatury bezwzględnej (T). 
*) „Le mecuniswe et Vceperience" w „Revue de Metaphysiąue et 

de Morale", 1893, str. B35. 
3 i Wygłoszonych w Sorbonie w r. 1892/3 Korzystamy z notatki 

uprzejmie przesianej przez jednego z jego słuchaczów, p. Óouturat . 
') Ol). Poincare L't science et 1'hypołhese. Pojedyncze zawarte 

tu szkice, a w tej liczbie i omawiany, podane zostały w streszczeniu 
przez p. F . Kiieharzewskiego. Por. Przegl. Techn. /. r. 1>., .Nsi 1 (str. 3), 
Ne 2 (str. 14i, JMśt 3 (str. 21) i Nb 4 (str. 32). 

Tak więc możemy bądź rozważać pochodzenie materyi 
(stworzenie lub ewolucya z pramateryi), bądź też przyjąć od
wieczny byt a tomów, jak to uczyni ł był j u ż DEMORRYT; podo
bnież m o ż e m y przypuśc ić odwieczny ruch tych a t o m ó w , lub 
też szukać jego przyczyny w odmiennym czynniku — sile. 
P ierwszy z tych pog lądów nazywam}' kinetycznym, drugi dy
namicznym, a ł a t w o dostrzedz, że pierwszy prowadzi kon
sekwentnie do zasady jednokierunkowego stawania się, czyl i 
do asymptotycznego biegu świata , drugi do cyk l i zmu, czy l i 
do pe ryodycznośc i zjawisk wszechświa ta . 

Wprawdzie twórca fizyki kinetycznej, DEMOKRYT, przyj
mował powstawanie i rozk ład (rozpraszanie się) po sobie nie
skończonych świa tów—jak w najnowszych czasach HERBERT 
SPENCER; lecz stanowisko to wyn ika ło po części z niejasności 
pojęć dynamicznych u s t a roży tnych , po części z wyobrażen ia 
0 przestrzeniowej ograniczoności wszechświa ta , k tó ra , jak 
widziel iśmy, jest warunkiem wywodu teorematu fazy. J a 
skrawym p r z y k ł a d e m stanowiska dynamicznego jest s łynny 
w y w ó d t rwałośc i u k ł a d u s łonecznego przez LAPLACE'A , dla 
k tó r ego wszystkie zboczenia od pierwotnego położenia i sto
s u n k ó w u k ł a d u planetarnego w y r ó w n y w a j ą się w ciągu ty-
siącoleci, tak, iż u k ł a d s łoneczny oscyluje doko ła pewnego 
położenia, wraca jąc do niego ustawicznie. Mamy tu teore
mat fazy zastosowany do systematu olbrzymich mas i odle
głości , a wywód ten uzyskany zosta ł przy pomocy hipotezy 
NEWTON'A O sile działającej w odległości . 

F i z y k a niejednokrotnie przerzuca ła się z jednego stano
wiska na drugie. Z rąk swego twórcy , DEMOKRYTA, wysz ła , 
jak widziel iśmy, w postaci kinetycznej i w tej samej postaci 
odrodzona zos ta ła po d ług ich wiekach ciemnoty przez G AS-
SENDIE'GO. Cała fizyka X V I I wieku jest kinetyczną, a HUY-
GENS znajduje j edną z zasad podstawowych, na k tóre j mogła 
j uż oprzeć się ściśle naukowa teorya zjawisk fizycznych: za
sadę zachowania energii, czy l i energii kinetycznej. Lecz nieba
wem NEWTON zakłada podstawy mechaniki współczesnej 
1 wprowadza pojęcie siły. F i z y k a opiera się o zasady dyna
miczne i święci na jwiększe swoje t ryumfy. Doświadczen ie 
JOULEA , oznaczające r ó w n o w a ż n i k mechaniczny ciepła, po
woduje p o w r ó t do stanowiska kinetycznego, k tóre jednak 
mogło u t rwa l i ć się w nauce jedynie dzięki temu, że poprze
dnio odkryta zos ta ła druga wielka zasada—zasada CARNOT'A. 

Istotnie, ł a t w o dostrzedz, że nie m o ż n a k o n s t r u o w a ć 
fizyki przy pomocy samej ty lko zasady zachowania energii. 
Jest to zasada czysto regulacyjna: wyk lucza ona nie ty lko 
wszelką impu l sywność , ale i wszelki kierunek stawania się. 
W e wszechświecie , u lega jącym jednej ty lko tej zasadzie, moż
na by łoby ogrzewać w zimie pokój , obniżając w odpowiednim 
stopniu t e m p e r a t u r ę powietrza na zewnąt rz ; można byłoby 
sk rap lać powietrze bez ż a d n e g o ciśnienia, każąc mu dobro
wolnie oddać ciepło na zewnąt rz . Hipoteza kinetyczna wy
maga więc jako uzupe łn ien ia n iezbędnego zasady jednokie
runkowośc i stawania się, k t ó r a zbyteczna jest dla f izyki dy
namicznej: siła bowiem zawiera w sobie i m p u l s y w n o ś ć a i m 
puls w y t y k a i kierunek ruchu. 

Lecz przechodząc do kinetyzmu, fizyka dzisiejsza nie 
mog ła się pozbyć całkowicie zasad dynamizmu; nie tylko bo
wiem nie umie jeszcze rozłożyć wie lu zjawisk na sk ładnik i 
kinetyczne, lecz t akże spoczywa na mechanice n o w o ż y t n e j , 
k tóre j zasady wiążą się nierozerwalnie z pojęciem siły. W s k u 
tek tego u j rza ła się zniewoloną do wprowadzenia obok kine
tycznej t akże i zasady dynamicznej w postaci energii poien-
cyalnej. 

G d y piszemy równan ie : 
E = V 4- T, 

gdzie V jest energią poteneyalną , T zaś energią kinetyczną, 
ł ą czymy w jednym wzorze dwie sprzeczne z sobą zasady t ł u 
maczenia zjawisk: V przedstawia zasadę dynamiczną , T—za
sadę k ine tyczną . Stosownie do tego, k t ó r e m u z tych czynni
k ó w oddamy przewagę , otrzymamy jako wyn ik ogólny bądź 
cyk l i zm, bądź asymptotyzm. T a k t ł umaczy się więc antyno
mia w y t k n i ę t a przez POINCARE'GO. 

Zasada j ednok ie runkowośc i stawania się jest na jogóln ie j 
szą postacią tej myśli , podstawowej fizyki współczesnej , k t ó r a 
w terminach zapożyczonych od pewnej gromady zjawisk uka
zuje się jako zasada wzrostu entropii. P r ó b o w a n o już przed
s tawić ją w formie ogólniejszej i uniezależnić, od t e rminów 
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związanych ze zjawiskami cieplnemi. P . H E L M V) n a d a ł 
jej formę prawa intensywności. Zaznacza on, że wszystkie 
formy energii mogą być przedstawione w postaci i loczynu 
I i M, gdzie I w y r a ż a p e w n ą funkcyę o znaczeniu ogólnem, 
k tóre j wielkość musi być niejednakowa w d w ó c h c ia łach (lub 
w dwóch częściach jednego ciała), aby energia mog ła się prze
nieść. Przeniesienie się to energii zawsze odbywa się od miejsc, 
gdzie / jest większe , k u tym, gdzie jest mniejsze. 

Przeciwnie, M jest funkcyą cha rak t e ry s tyczną dla for
m y i ilości energii zawartej w układzie . U lega ona zmianie, 
gdy zmienia się i lościowo energia pewnej formy. 

Wie lkość M nazywa p. H E L M ilością, I—intensywnością 
(napięciem) zjawiska lub czynnika . 

Zastosowanie tego rozróżnienia do rozmaitych form 
energii daje nas tępująca tabliczka; 

Czynnik i .Forma energii Napięcie (i) Ilość (U) 

Zjawiska cieplne ciepło temperatura entropia 
Składniki ruchu energia 

kinetyczna 
prędkość ilość ruchu 

Działanie 
w odległości 

energia 
potencj alna 

funkcya 
potencyalna 

masa 

Składniki oddzia
ływan ia 

wzajemnego 

praca siła rzut odległ. na 
kierunek dzia

łania si ły 
Rozszerzanie się praca ciśnienie objętość 

Prawo in t ensywnośc i tak jest s fo rmu łowane : 
„Każda forma energii ma dążność do przejścia z miejsc, 

ydzie ma wyższe napięcie, hu miejscom o niższem napięciu"'. 
Zasada in t ensywnośc i nie u w z g l ę d n i a jednak przejścia 

od jednej formy energii do innej, albowiem in t ensywnośc i 
wyrażają się dia każdego rodzaju energii w wielkościach 
odmiennych, nie da jących się z sobą p o r ó w n a ć . Widz ie l i śmy 
wyże j , że przejście energii kinetycznej w cieplną odbywa 
się samorzutnie, gdy, przeciwnie, zamiana ciepła na ruch może 
być os iągnię ta ty lko d rogą pośrednią, jako wynik innej spra
w y nieodwracalnej. W n o s i m y stąd, że pomiędzy rozmaitemi 
formami energii istnieje t ak iż stosunek, jak między różnemi 
i n t ensywnośc i ami tej samej energii, t. j . że istnieje zawsze 
pewna przyczyna, powodująca , że zmiany mogą o d b y w a ć się 
ty lko w jednym kierunku i n iemożl iwe są w przeciwnym. Pro
wadzi to nas do związku zasady j e d n o k i e r u n k o w o ś c i stawania 
się z zasadą p rzyczynowośc i . W innem miejscu s t a r a ł e m się 
w y k a z a ć , że pojęcie przyczynowości , oderwane od wszelkich 
form intuicyjnych, zawiera w sobie ideę nieodwracalnej zależ
ności. Idea ta przy zastosowaniu do zjawisk przyrody staje 
się ź ród łem zasady j ednok ie runkowośc i stawania się 2 ) . 

Istotnie, jeśl i usuwamy ze zjawisk wszelką impulsyw-
ność, zawar t ą w poglądzie dynamicznym, kierunek ogólny sta
wania się może być okreś lony ty lko przez ca łoksz ta ł t warun
ków, k tó re na nie oddzia ływają . Jeże l i wypadkowa tego 
ca łoksz ta ł tu była skierowana w pewien sposób w pewnym 
momencie stawania się, to niema ż a d n y c h powodów, dla k tó 
rych m o g ł a b y b y ć skierowana przeciwnie, w k t ó r y m k o l w i e k -
bądź innym momencie. Mówiąc obrazowo: jeśli wszechświa t 
stacza się po pewnej pochyłości , to nie może przyjść chwila , 
w której by zmieni ł kierunek i zaczął w taczać się k u górze ; 
lecz przeciwnie, będzie się s taczał , dopóki nie os iągnie kresu 
i nie spocznie nieruchomy. 

Zasada więc j ednok ie runkowośc i stawania się jest wy
nikiem dwóch innych, ogólniejszych: zasady przyczynowośc i 
i j ednośc i wszechświa ta , k t ó r a każe go u w a ż a ć jako u k ł a d 
odosobniony (hosmos). 

') L . c. str. 61 i nast. 
*) Por. Przyczynowo- jako zasada podstawowa przyrodoznawstwa. 

Warsz. 1906 r. 

Z alternatyw wyżej przytoczonych dwie, jak to ł a t w o 
dostrzedz, są ty lko wypadkami szczegółowymi dwóch innych. 
Wieczne trwanie jest wypadkiem szczegółowym powstawa
nia, gdy czas powstania rozc iągamy w nieskończoność , t. j . 
usuwamy go poza obręb naszych rozważań . Podobnież i cy-
k l i zm jest ogólniejszą zasadą niż asymptotyzm, k t ó r y się z nie
go wywodzi , gdy faza rośnie w nieskończoność , t. j . gdy 
w obręb naszych r o z w a ż a ń w c i ą g a m y ty lko to, co nie wykra 
cza poza g r a n i c ę jednego cyk lu . 

Pan GOSIEWSKI j uż przed k i l k u laty wykaza ł b y ł drogą 
m a t e m a t y c z n ą , że zasada wzrostu entropii może być wysnuta 
z zasady przyczynowośc i , k t ó r a sama jest wypadkiem po
szczególnym jeszcze ogólniejszej z a s a d y — p r z y p a d k o w o ś c i 3 ) . 

R o z w a ż a on systemat (xi) o n parametrach zmiennych 
niezależnych, p rzeds tawia jący model wszechświa ta do chwi l i t 
z p r a w d o p o d o b i e ń s t w e m P. R o z w a ż a n i e to doprowadza go 
do r ó w n a n i a : 

^log'-? d-s , 
—- 4- X- — x • = 0 

dxi J dxtdxj 3 ' 
w którem f oznacza się z założenia: 

d\oeP 
- d t = 1 ° g C f ' 

wychodząc z równan ia : 

,9 = — j log 'f . dt — m in imum. 

R ó w n a n i e to wyraża zasadę de te rmin i s tyczną LAPLA-
CE'A, t. j . że „ s t an obecny wszechświa ta jest wynik iem stanu 
poprzedzającego, a p rzyczyną nas tępu jącego po n i m " . L o 
g icznym odpowiednikiem tego r ó w n a n i a jest więc zasada 
przyczynowośc i . Dalsza zaś jego analiza prowadzi do n a s t ę 
pu jących w y n i k ó w : 

„Jeś l i wogóle istnieje uk ład p a r a m e t r ó w niezależnych 
zmiennych, k t ó r y u w a ż a ć m o ż e m y z mniejszem lub większem 
p r a w d o p o d o b i e ń s t w e m za model ca łego świa ta , to ze wszyst
k i ch tego rodzaju u k ł a d ó w najprawdopodobniejszy jest ten, 
dla k tó rego pewna funkcya, a mianowicie 

, (Z log cc , 

p a r a m e t r ó w i p rędkośc i i ch zmieniania się pozostaje wciąż 
równa zeru (stała) [zasada zachowania energii \, inna z n ó w 

funkcya $ = —i logtp . d t samych ty lko p a r a m e t r ó w zmie
rza, począwszy od zera, w nieskończonej przeszłości , do max i -
mum oznaczonego, wciąż rosnąc i n igdy tego max imum nie 
osiągając, przyczem uk ład zmierza do równow r agi , k tó re j r ó w 
nież nie os iąga" . F u n k c y a s jest tu ent ropią . 

W y w ó d , k t ó r y powyżej p rzeds tawi łem, uzyskany zos t a ł , 
niezależnie od świetnej pracy p. GOSIEWSKIEGO, n iezależnie od 
wszelkich założeń matematycznych i bez użycia jakich kol -
wiekbądź symbolów, os łan ia jących wyobrażen i a i pojęcia, dro
gą zgoła odmienną: czysto logicznej analizy zasadniczych 
twie rdzeń przyrodoznawstwa. Sądzę , że zgodność w y n i k ó w 
tak odmiennemi metodami uzyskanych przemawia za i ch po
prawnością . 

Zasada j e d n o k i e r u n k o w o ś c i stawania się znajduje zasto
sowanie i poza zakresem dzyki . Jest ona myślą przewodnią 
badań dzisiejszych na c a ł y m obszarze przyrodoznawstwa, a tu 
w y s t ę p u j e pod nazwą idei ewolucyi. G łówną treścią tej idei , 
stosowanej w każdej niemal gałęzi badań przyrodniczych 
i n i ek tó rych innych, jest to, że stawanie się odbywa się w je
dnym kierunku, jakby zmie rza j ącku n iedośc ign ionemu w skoń
czonym czasie kresowi, t. j . asymptotycznie 4 ) . 

3) <) prawie zachowania energii i wzrostu entropii w „Pracach 
Matematyczno-Fizycznych" 1898, str. 25 — 32. 

') Bliższe szczegóły o tem znajdzie czytelnik w roz Iziale p". I. 
„Ewolucya jako ogólna zasada stawania s ię" w dziele autora p. t. 
Zasady przyrodoznawstwa w świetle teoryi poznania (Warsz. 1903 r.). 
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Ażeby ocenić war tość pracy pp. OIIAKVET'A i P ILLETA, 
należy u ś w i a d o m i ć sobie to znaczenie, jakie odgrywa, lub od
g r y w a ć powinien rysunek w szeregu nauk ogólnokształcą
cych. Zos ta ł on wszędzie zaliczony do na jn iezbędnie jszych 
p r z e d m i o t ó w ogólnoksz ta łcących i m o ż n a bodaj powiedzieć, 
że niema dzisiaj typu szkoły, w k t ó r y m b y nie o t r z y m a ł nale
ży tego stanowiska. Dotąd j e d n a k ż e w nauce r y s u n k ó w ręcz
nych głębiej pomyś lane j metody nie by ło ; w szkołach przed
miot prowadzony by ł w e d ł u g uznania nauczyciela i w zależ
ności zupełnej od jego indywidua lnych z a p a t r y w a ń — z a m i a s t 
racyonalnej metody rekomendowano mniej lub więcej udatne 
zespoły r y s u n k ó w , poczynając od na j ł a twie j szych—od pro
stej l i n i i , i kończąc na t rudnych i zawi łych gipsach. R y s u n 
k i te i wzory stawiano przed uczniami, podawano k i l k a nie
zbędnych uwag, i resz tę pozostawiano samemu uczniowi— 
jego zdolnościom. Rezultaty by ły takie, że odrazu notowa
no uczniów jako zdolnych i niezdolnych, tych ostatnich pozo
stawiano na drugim planie, ogran icza jąc się jedynie n iezbęd
n y m dozorem, a starano się p rzeważn ie w y r a b i a ć zdolniej
szych, ażeby potem na wystawach rocznych rysunkami ich 
w y w o ł y w a ć a p r o b a t ę „ m e t o d y " . 

U k ł a d a n e w powyższy sposób programy r y s u n k ó w 
ręcznych różni ły się dość znacznie pomiędzy sobą, zależnie, 
jak to m ó w i ł e m wyżej , od osobistych u p o d o b a ń i z a p a t r y w a ń 
nauczyciela; we wszystkich j e d n a k ż e znaleźć m o ż n a było 
cechy wspólne, k tó re w y p ł y w a ł y z ł a t w y c h do spos t rzeżenia 
prawd lub bardzo w y r a ź n y c h w s k a z a ń p rak tyk i i k t ó r e nada
wa ły danemu zespołowi r y s u n k ó w pozory rzeczywistej meto
dy. P r a w d y te by ły np. nas tępujące: figury o zarysach pro
stych są ła twie j uchwytne niż o k r zywych , p ro s topad ł e—niż 
pochylone, fo remne—niż nieforemne i t. p. Pos iada jąc do
świadczenie i swobodę w wyborze r y s u n k ó w , można by ło 
z większą lub mniejszą trafnością u łożyć wzbry rysun
k ó w ręcznych i w ten sposób s tworzyć poniekąd motywo
waną nawet me todę ich nauki . Zdolniejsi k ierownicy wy
rywal i się z szablonu i , p r zyznać trzeba, czyni l i nawet 
udatne p róby ułożenia lepszych p r o g r a m ó w , wkłada jąc 
nieco nowych dążeń; n ik t j e d n a k ż e dotąd racyonalnego pro
gramu nie dał . 

Dopiero autorowie książeczki, o której tu mowa, zana
l izowawszy programy szkół francuskich ( rządowych) , posta
ra l i się u łożyć program normalny i jako owoc ich pracy poja
wiła sie powyższa „książka dla nauczyciela", k tóre j p r zyznać 
trzeba poważną war tość pedagogiczną . 

Do ostatnich czasów w wykładz ie r y s u n k ó w ręcznych 
patrzano na g e o m e t r y ę jak na n a u k ę , mającą niewiele wspól 
nego z rysunkiem ręcznym; u ż y w a n o jej figur, ale jedynie 
jako ła twie jszych modeli, lub dla u ł a t w i e ń przy konturowa
niu wzoru; korzystano z n iek tó rych jej twierdzeń , ale bez 
właśc iwego ich t łumaczen ia . W dzie łku, o k t ó r e m mowa, 
autorowie pierwsi wskazali w a ż n e znaczenie pomocnicze geo-
metryi i pokazali, że rysunek, t raktowany w związku z geo-
metryą , jest nie tylko dostępnie jszy, ale i znacznie ściślej, 
a więc prawdziwiej, od twa rzać pozwala. W y s z l i oni s łusznie 
z założenia, że rysunek ręczny jest z natury swej gemetrycz
nym, a więc jako tak i opierać się powinien na geometryi. 
Pod w p ł y w e m tego s łusznego założenia nadali oni nauce ry
s u n k ó w ręcznych pewien umotywowany bieg i ułożyli pro
gram, k t ó r y s łusznie n a z w a ć można normalnym. 

Program ten obejmuje w części I-ej: l inie proste, ką ty , 
podzia ł i stosunek prostych, ką tów, kwadrat, zdobiny oparte 
na kwadracie, p ros toką ty i zdobiny oparte na pros tokącie , 
t ró jką ty wogóle , t ró jką ty p r a w i d ł o w e i zdobiny oparte na 
nich, ośmiokąty ze zdobinami stosownemi; w części II-ej: 
l inie krzywo na ogół, ko ła i stosowne zdobiny, wie lokąty 
wpisane lub opisane z odpowiedniemi zdobinami, elipsy, wo
luty, ś ruby , zdobiny oparte na tych figurach, wreszcie zdobi
ny liściowe i kwiatowe (t. zw. esy i floresy). 

Wyjaśn ić należy, że autorowie, mówiąc o figurach pod
stawowych, zaczynają od zaznajomienia swych uczniów 
z właśc iwośc iami geometrycznemi figur, rozumie się o tyle, 
o ile na to pozwala u m y s ł o w e przygotowanie elementarnej 
szkoły począ tkowej ; analizują figury i dopiero w końcu wska
zują uczniom wnioski poży teczne dla r y s u n k ó w ręcznych , 
u w y d a t n i a j ą c ich znaczenie na zdobinach właśc iwie wybra
nych. Program powyższy przypomina nieco program rysun
ków geometrycznych (kurs elementarny) i właśc iwie jest to 

s łusznem, jeśl i się uwzględn i , że do wyrobienia „cyrkla w oku" 
(a jest to celem rysunku ręcznego) można dojść jedynie pra
cując nad tem i w tem, co przez cyrk ie l stworzonem zosta ło 
i cyrk lem zmierzone być może. 

Ks iążka , pisana przez wyt rawnych pedagogów, posiada 
wiele cennych uwag i wskazówek, zaleca wielce praktyczne 
p r z y r z ą d y pomocnicze i z tych względów jest niezbędną dla 
m ł o d y c h zwłaszcza k i e rowników. Jako pewną nowość w pro
gramie elementarnym r y s u n k ó w ręcznych m o ż n a b y uważać 
r3'sowanie pamięc iowe w celu wyrobienia pamięci rysunko
wej, nadzwyczaj ważnej w życiu. Cel ten jest traktowany 
dzisiaj, zdaje się, ty lko w zak ładach specyalnych; w progra
mie a u t o r ó w wyrobienie pamięci stoi na pierwszym planie 
i dla osiągnięcia go zastosowany jest ca ły system. N a ogół 
można powiedzieć , że program odznacza się wielką celo
wością, dzięki k tóre j ł a t w o d o s t ę p n y m jest nawet dla mniej 
zdolnych uczn iów. 

Jeżel i teraz od tej strony programu przejdziemy do 
praktycznej, t. j . do sposobu wprowadzania w życie progra
mu, zalecanego przez au to rów, to i tu p r zyznać należy, że 
autorami k ie rowała g łęboka znajomość szkoły. Nie godził
bym się ty lko bez zas t rzeżeń na okresy czasu zalecane przez 
a u t o r ó w do robienia r y s u n k ó w ; wed ług , mego zdania nie moż
na się k ie rować n imi , g d y ż miaroda jną w tych razach jest, 
pomija jąc t r u d n o ś ć rysunku, k tórą autorowie uwzględniają , 
tylko poję tność ucznia. Radzę też wskazówki co do cz isu na 
przerabianie z a d a ń u w a ż a ć poniekąd jako m i a r ę t rudnośc i , 
k ie rować się zaś wyłącznie w ła snemi wrażeniami , mając na 
względzie nasze stosunki. B y ć może, że we F r a n c y i , kraju 
o wyższym poziomie kul tury, działającej , jak wiadomo, na 
ogół niwelująco, tego rodzaju szablon jest dobry, u nas się 
on j e d n a k ż e nie nadaje; nadto i sama miara czasu jest u nas 
większą. 

Co do r y s u n k ó w , przytoczonych jako wzory w progra
mie, to są one dość proste i powszednie. Co prawda autorom 
chodzi ło g łównie o to, ażeby wzór odpowiada ł celowi, t. j . 
najwidoczniej s twie rdza ł wskazania au to rów, ale b ą d ź co 
bądź mogl iby oni by l i godniej za rep rezen tować ar tyzm fran
cuski . N iek tó re rysunki , jak np. na str. 198, pozostawiają 
wiele do życzenia . Dziwnem wydaje się, dlaczego autorowie 
ani razu nie zaczerpnęl i motywu z bogatej i p ięknej sztuki 
starogreckiej; jest tam wiele zdobin p i ęknych a opartych na 
prostych figurach geometrycznych. 

Co do t łumaczen ia , jest ono naogó ł dość dobre; zdarza
ją się jednak gdzie niegdzie nieścisłości, lub u c z u w a ć się daje 
brak stosownego okreś lenia albo terminu. T łumaczen i e pozo
stawia na czytelniku wrażenie , że t ł u m a c z zbyt ściśle t r z y m a ł 
się tekstu francuskiego, wskutek czego czuć pewną chropo
watość stylu, a niekiedy i n i edok ładne oddanie myśl i auto
rów; nawet termin „geomet r i e descriptivo" p rze t łumaczono 
dos łownie , i w ten sposób „ g e o m e t r y ę wykreś lną" t ł u m a c z 
n a z w a ł „geomet ryą opisową". W p ł y w o ryg ina łu z a u w a ż y ć 
się daje w budowie z d a ń polskich. 

Zdaje mi się, że tem wyczerpuję zauważone wady w t łu
maczeniu polskiem dziełka pp. CHAEVET'A i P ILLET'A . Stano
w i ono wielce cenny dobytek naukowo-szkolny i życzyćby 
należało, ażeby program znanych francuskich p e d a g o g ó w 
przystosowany zosta ł do naszych w a r u n k ó w i wprowadzony 
do elementarnej szkoły polskiej, jako program normalny, po
wszechnie obowiązujący. Być może, że nie jeden ze starych 
p e d a g o g ó w machnie ręką na te nowatorstwa, nie powinno to 
j e d n a k ż e zrażać m ł o d y c h nauczycieli rysunku ręcznego, k t ó 
rzy za obowiązek sobie p o c z y t y w a ć powinni d o k ł a d n e 
przestudyowanie tej książki, dość może nudnej jak dla 
a r t y s t ó w . 

T ł u m a c z o w i należy się uznanie za to, że, in teresując się 
rysunkiem ręcznym, u m i a ł w y b r a ć dla przyswojenia p i śmien
nic twu naszemu szkolnemu takie dziełko, jakiego nam tak 
bardzo, zwłaszcza w obecnych czasach p o w a ż n y c h reform 
szkolnych, b r ak ło . R ó w n i e ż należą się s łowa uznania Zarzą
dowi Muzeum Rzemios ł za podję te starania celem wydania 
tego pod ręczn ika oraz zas łużonemu dla naszego p i śmienn i 
ctwa Za rządowi K a s y imienia Mianowskiego za umożl iwienie 
tego wydawnictwa, oraz za naznaczenie tak nizkiej ceny 
(25 kop. za książkę o 250 stronicach ścisłego druku z 170 ry
sunkami), iż czyn i ona podręczn ik ten p r z y s t ę p n y m nawet 
dla najmniej z a m o ż n y c h . Stefan Dobrowolski. 



374 P R Z E G L Ą D T E C H N I C Z N Y 1900. 

0 drenowaniu. Popularny w y k ł a d drenowania, opra
cowany staraniem Delegacyi Melioracyjnej przy Warsz . Oddz. 
Tow. Pop. Przem. i Hand lu . Wydan ie z zapisu W . PEPŁOW-
SKIEOO w zawiadywaniu K a s y im. d-ra J . MIANOWSKIEGO. 
Warszawa 1906. Str. 37 z trzema tablicami litograficznemi. 

Książeczka niniejsza, opracowana przez trzech znanych 
u nas t e c h n i k ó w melioracyjnych, pp. KĄKOLEWSKIEGO, RADZI
MIŃSKIEGO i WISZNIEWSKIEGO, ma na celu nie tylko zaznajo
mienie ro ln ików z tak ważną melioracyą, j aką jest drenowa
nie, lecz i ustanowienie pewnych norm s ta łych , do jakich 
winn i s tosować się technicy przy wykonywaniu p ro jek tów 
drenowania. Pod tym ostatnim względem Delegacya Melio
racyjna uzna ła za najodpowiednie jszą dla naszych w a r u n k ó w 
I n s t r u k c y ę Śląskiej K o m i s y i Generalnej, k tórą p o s t a w i ł a za 
wzór przy zestawieniu dziełka, o k tó r em tu mowa. 

Ks i ążka sk ł ada się z dwóch części: Pierwsza obejmuje 
k r ó t k i w y k ł a d o drenowaniu, zawierający rys historyczny, 
wyszczególnienie korzyści z tej melioracyi, wreszcie popular
ny w y k ł a d techniki drenarskiej, Część ta, przeznaczona 
g łówn ie dla ro ln ików, z poży tk iem przeczy taną być może 
przez każdego właściciela, zaprowadza jącego u siebie t ę melio-
racyę . U ł a t w i m u to n iewątpl iwie nie ty lko zoryentowanie się 
w korzyśc iach , jakie będzie m ó g ł osiągnąć, lecz i w przeprowa
dzeniu kontro l i nad robotami. 

Część druga, nosząca t y t u ł : „ W s k a z ó w k i do zestawienia 
i wykonania pro jek tów drenarskich", przeznaczona jest w y 
łącznie dla t e chn ików melioracyjnych i z tego powodu szcze
gólniej nas obchodzi. Jest to streszczenie wspomnianej in-

s t rukcyi śląskiej , k t ó r a w ca łych niemal Niemczech zos ta ła 
przyję tą za obowiązującą, a stanowi rzeczywiście klasyczne 
zestawienie wszystkich wiadomości , jakie należy mieć w pa
mięci przy wykonywaniu drenowania. Instrukcya ta i u nas 
odegrać może ważną bardzo rolę, u jednosta jn ia jąc dowolnie 
wykonywane obecnie projekty i u ła twia jąc ich kont ro lę . Szko
da jednak, że pod w z g l ę d e m formy został zmieniony uk ład 
tej ins t rukcyi , a pod wzg lędem treści na leża ło nieco więcej 
uwzg lędn i ć nasze warunki , różne , zwłaszcza w po łudn iowo-
zachodniej części Kró les twa , od śląskich. Zresztą instruk
cya ta, jak k a ż d a w tym rodzaju, grzeszy szablonowością i nie 
może być u w a ż a n ą za podręcznik , mający na celu gruntowne 
i rozumowe obznajmienie z przedmiotem. Nadto dodać nale
ży, iż schematy wykazów różnią się od niemieckich, lecz zmia
ny te wydają się korzystne. 

Jeśl i jednak co do treści tej pracy nie m o ż n a robić po
w a ż n y c h za rzu tów, co do formy z a u w a ż y ć należy, iż j ęzyk 
pozostawia nieco do życzenia. Autorowie zbyt ma ło uwzględ
n i l i ten ogrom pracy, j a k i włożony j u ż u nas zosta ł w stworze
nie wyrazownictwa rodzimego. 

Dodać nakoniec należy, iż z książki nie można korzy
s tać bez uprzedniego uwzględn ien ia dołączonej na oddzielnej 
karcie „ e r r a t y " , pon ieważ w tekście zaszły omyłk i wpływają
ce na t reść , zaś barwy dołączonego wzoru planu drenowania 
należy przyjąć z zas t rzeżeniem, albowiem wyszły one niezu
pełnie podobne do barw normalnych, p rzy ję tych ogólnie , co 
nie robi zaszczytu zak ł adowi litograficznemu. 

Cz. Skotnicki, inż . 

K R O N I K A B I E Ż Ą C A . 
Nieustająca Wystawa przemysłu budowlanego w Krakowie ') 

Od Zarządu Wystawy tej o t rzymal iśmy następujący komunikat: 
Pomimo, że budynek Towarzystwa Technicznego, k tóry ma po

mieścić Wys tawę , jeszcze nie jest g o t ó w i od terminu otwarcia W y 
stawy dzieli nas jeszcze przeszło 2 miesiące czasu, zgłoszenia do udzia
łu w niej p łyną obiicie i należy się spodziewać, że interesująca ta 
Wystawa wcześnie zdoła zapełnić przeznaczony dla niej lokal. W osta
tnich dniach zgłosiło się k i lka poważnych firm krajowych, zapowia
dając przesłanie swych wyrobów na W y s t a w ę . I tak: zakład witra
żowy krakowski Ekielskiego i Tucha zamyśla interesującą i wybi tną 
pracą ozdobić jedno z okien; oświęcimska fabryka tektury dachowej 
Kuźnickiego, gazownia miejska, fabryka szkła taftowego Kupfera 
i Glasera w Tarnowie, sanocka fabryka wagonów i maszyn i inne 
jeszcze wybitne fabryki krajowe będą na Wystawie reprezentowane. 

Należy się spodziewać, że powsta ła z inieyatyw}' krakowskiego 
Towarzystwa Technicznego instytucya nie tylko technikom i prze
mysłowcom, ale i szerszym warstwom społeczeństwa prz3rniesie bez
pośrednią korzyść, pouczając j ą o produkcyi bardzo poważnej gałęzi 
przemysłu krajowego. 

Trzy turbiny parowe Parsons'a po 10000 k. p. rz. ustawiono 
w elektrowni miejskiej w Wiedniu . Turbiny te, zbudowane przez 
Tow. pierwszej Brneńskie j fabryki maszyn, mają konstrukeye w za
sadzie taką samą jak zastosowane w elektrowniach londyńskiej dro
gi żel. podziemnej i paryskiej drogi żel miejskiej. Jedna z tych 
turbin jest j u ż od marca r. b. czynną. Ciężar ca łkowi ty turbiny 
bez kondensacyi i maszyny elektrycznej, wynosi 91 t. Ciężar ten 
sprowadzony na sprawność indykowana 11560 k. p. i . daje około 
7,8 kg/k., p. i . P rzy odbiorze stwierdzono przy obciążeniu 7200 kw, 
ciśnieniu pary 14 atm.. temperaturze pary 300° i próżni 89,5^, zuży
cie pary 6,03 /y / /kwgodz . 

(Żt. f. d. g. T. z 9. V I . r. b ) . —v— 
Reforma instytutu Górniczego w Petersburgu. Zmiana syste

mu szkolnego w Instytucie Górniczym nie różni się od reform, wpro
wadzonych w innych instytutach technicznych rosyjskich. „Sys tem 
przedmiotowy" wszechwładnie rozpościera swe panowanie w szkole 
wyższej . 

Egzamina odbywają się trzy razy do roku: w końcu semestru 
jesiennego (2 tygodnie), w końcu semestru wiosennego i3 tyg.) i na 
początku jesiennego (f tydzień) . Student może wybierać dowolne 
przedmioty, będąc sk rępowanym tylko logicznym i koniecznym po
rządkiem nauk w grupie. Studenci pierwszego kursu nie korzystają 
z dobrodziejstw nowego syrstemu i podlegają wydaleniu w razie nie
pomyślnego wyn iku egzaminów. 

Przedmioty podzielono na grupy: 1) zasadniczych, 2) ogólnych, 
3) specyalnych i 4) dodatkowych. 

Do zasaduiczych zaliczono: matematykę , mechanikę teoretycz
ną, fizykę i chemię. 

') Por. Przegl . Techn. Na 22 r. b., str. 256. 

Do ogólnych należą wszystkie przedmioty, mające cechę tech
niczną, a nie tyczące bezpośrednio górn ic twa; z teoryi z a ś - m i n e r a 
logia, geologia, zasady ogólne gó rn ic twa i metalurgii. 

Do specyalnych włączono cały zakres techniki górniczej . 
Przedmioty dodatkowe obejmują różne dziedziny, mogące 

pociągnąć słuchacza górn ic twa , a więc: j ęzyk i nowożytne , rachun
kowość, s t a t y s t y k ę górn ic twa i prawo górniczne, hyg ienę , drogi że
lazne i w końcu, historycznego w R o s y i znaczenia, teologię 

Kurs obliczono na 5 lat, przewidując i zalecając następujący 
porządek s tudyów: zasadniczy kurs „młodszy* trwa rok, kurs 
ogólny 2 lata i kurs specyalny 2 lata, lub dłużej . Student, nie du. 
puszczony po 3-ch latach na kurs specyalny, podłega wydaleniu. W y 
dalenie następuje i w tym wypadku, gdy po 7-iu latach pobytu stu
dent nie ukończy swych s tudyów. 

O pracach komisyi reorganizacyjnej da się powiedzieć to samo, 
co i o wyn iku narad w Instytucie Inżyn ie rów Cywi lnych . Zmienio
no formę, u ła twiono naukę, nie poruszono j ednakże samego progra
mu nauki. 

(Techn. Obraz. .Nb 1, 1906 r.) S. 1,. 

Największy komin na świecie W roku bieżącym w Chicago' 
w stalowni Butto Reduction Works, ukończono budowę komina że-
laznobetonowego, nie mającego dotychczas sobie równego. Całkowita 
wysokość jego nad powierzchnią ziemi wynosi 107,4 m; wewnę t rzna 
średnica komina na całej wysokości wynosi w świet le 5,5 m. Ściana 
komina do wysokości 29 m w przecięciu poziomem przedstawia dwa 
pierścienie wspólśrodkowe; grubość pierścienia wewnęt rznego wynosi 
127 mm. Począwszy od 29 m ścianę tworzy jeden ty lko pierścień. 
Ksz ta ł t zewnęt rzny komina przedstawia, na cokole wysokości 2,5 m, 
kwadratowym, z długością l>oków 13 m, dwa cyl indry: jeden do wy
sokości 29 m o większej średnicy (odpowiednio do większej grubości 
ściany, składającej się z dwóch pierścieni) i drugi na nim mniejszej 
średnicy, do szczytu komina. Pierścień wewnę t r zny w dolnej części 
ma na celu zabezpieczenie śc iany komina od bezpośredniego działania 
gorąca. 

Fundament komina tworzy kolosalna jednolita płyta , grubości 
6 m. kwadratowa, o długości boków 30 /;/. P ł y t a ta została odlana 
z żużlu, specyaluie roztopionego w 6-ciu piecach i przeprowadzonego 
następnie korytami do miejsca budowy. Szkielet metalowy konstruk
cyi komina składa się z pionowych t eowników 3 2 . 3 2 . 5 m:n w odle
głości 450 mm jeden od drugiego i z pierścieni poziomych, również 
przekroju teowego 2 5 . 2 5 . 3 mm, umocowanych jeden od drugiego 
w odległości 900 mm. 

Ciężar komina wynosi 806 /, c iśnienie na grunt dochodzi do 
2 kg/ctoi*. Beton u ż y t y do budowy składał się z 1 cz. (objętości) ce
mentu na 3 cz. czystego piasku. W przekroju niebezpiecznym komi
na, na wysokości 5,8 m nad ziemią, dopuszczono naprężenie na roz
ciąganie 15 kg/cm2, co nawet amerykańsk ie pisma techniczne uważają 
za naprężenie zbyt wysokie. 

.Zod. Vs 26 r. b.). — I— 

Wydawca Maurycy Wortman. Redaktor odp. . l akób Hei lpern . 
Druk Rubieszewskiego i Wrotnowskiego, Włodz imie r ska Nb 3 (Gmach Stowarzyszenia Techników). 
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