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KOSCIUSZKO,

INZYNIER WOJSKOWY | ARTYLERZYSTA.

Podezas gdy w kraju inzynierowie wojskowi Stanista-
wa Augusta, Ricaud de Tirregaille i Jan Bakatowicz, zajmo-
wali sig zdejmowaniem plandw lub pracami pi§miennicze-
mi, w Ameryce, w wojnie o niepodleglo§é Standw Zjedno-
czonych, zastynagt w tym dziale inzynieryi przyszly nasz bo-
hater narodowy Kosciuszko. Nauki poczatkowe pobieral

w szkolach pijarskich w Lubieszowie. Odebrany ze szkél,

gdy mial lat pigtnascie, wrdeil na wie§ do matkil, pograzo-
nej w klopotach majatkowych i gospodarskich. Dopiero,
jako dziewigtnastoletni mtodzieniec, wyjechal do Warszawy,
aby wstapié do swiezo utworzonego przez Stanistawa Augu-
sta korpusu kadetéw. Zakupiony przez kréla palac Kazi-
mierowski, przeksztalcony zostal na koszary kadeckie, w ktd-
rych sig miedcily 4 kompanie grenadyerskie, 2 dragorskie
i1 artyleryjska, liczace razem 80 miodziencdw ze stanu szla-
checkiego. W planie szkolnym najwigee] miejsca zajmo-
walo wyksztalcenie ogdlne; réwnolegle wszakze wykladane
byly mnauki wojskowe i wykonywane ¢wiczenia w obozie.
Poziom wykladéw nauk specyalnych, w pierwszych latach
istnienia korpusu, nie byl wysoki, jak wnosié mozna z pod-
recznika p. t. ,Poczatki miernictwa wojennego dla Szla-
chetnej Mlodzi Szkoly Rycerskiej Krdla IMCI Polskiego®,
ktéry wydal pierwszy profesor miernictwa i fortyfikacyi,
podputkownik Henryk Kaufman. Ksigzeczka skladajaca sig
z tekstu niemieckiego Kaufmana i réwnoleglego przekladu
polskiego ks. Jelinka, zawiera poczatki geometryi, wylozone
dosé bezladnie. Znacznie pdzniej dopiero, gdy dyrektorem
szkoly zostal Hube a profesorem matematyki i fortyfikacyi
Leski, podnidst sis w korpusie kadetéw poziom wykladéw
nauk specyalnych.

Po roku pobytu w korpusie, Koseingzko otrzymat ran-
ge chorazego a po trzech latach pelnit juz stuzbe podbry-
gadyera, t. j. sprawowal komende nad 19 wspéltowarzysza-
mi, brygada bowiem skladala sig z 20 kadetéw. Ukoniczyw-
szy nauki, pozostat przy korpusie, jako oficer platny, zapew-
ne w stopniu brygadyera i wkrétce otrzymat range kapitana.
Uwiericzeniem wyksztalcenia <$redniego Kosciuszki, byto
przyznanie jemu i jego przyjacielowi Orlowskiemu, stypen-
dyum krélewskiego, na wyzsze wyksztalcenie wojskowe
w zakladach zagranicznych, Wynosito to stypendyum 1800
7. p. rocznie. - :

7 gory, cztery lata, od 1770 do 1774, spedzit Kosciuszko
we Francyi, nie odnaleziono wszakze, czy. byl zapisany do
kidrej ze szkét wojskowych. Prawdopodobnie uczeszezal na
wyklady do szkoly wojskowej w Paryzu, gdyz biografowie
jogo wspominajg i o innych lekeyach, jakie pobierat w tem
miescie, mianowicie tez o lekeyach architektury u Perro-
neta.  Z podania tego wyciagnaé mozna wniosek, ze Kosciu-
szko migdzy innymi uczeszezal na wyklady paryskiej Szko-
ly Drég i Mostéw. Szkola ta bowiem powstala w r. 1747
z istniejacego w ciagu paru lat poprzednich biura rysowni-
kéw, przy francuskim korpusie drég i mostéw, a na jej
czele, jako dyrektor, stal wlasnie Perronet, najznakomitszy
pod6éwezas inzynier we Francyi. Obok uczniéw rzadowych
~ dopuszezani byli zapewne juz i wtedy do shuchania wykta-
déw cudzoziemey, rekomendowani przez ambasadoréw,
a wige przedewszystkiem stypendyseci obcokrajowi. Byla to

w owym czasie jedyna w Huropie wyzsza szkola inzynier-
ska, berlifiska akademia budowlana powstata dopiero w kofi--
cu XVIIT-go stulecia, a szkota politechniczna wiedefiska
w r. 1815. Mdgt wige Koseiuszko, w Szkole Drdg 1 Mostéw,
poglebié nauki inzynierskie, zaczerpnigte w szkolach woj-
skowych, ktérych dwie bylo wtedy we Francyi: inzynierska
i artyleryjska w Mezieres od r. 1749 i wojskowa w Paryzu
od r. 1751. Biografowie dodaja jeden szczegél jeszeze, mia-
nowicie, ze studyowat we Francyi budowsg portu wojennego
w DBrescie, na bretoniskiem wybrzezu, gdzie mdgt byé do-
puszezony razem z uczniami rzadowymi Szkoly Drég i Mo-
stéw, wysylanymi w miesigeach letnich na zajecia prak-
tyczne. _

Ukoniczywszy wyzsze wyksztalcenie inzyniersko-woj-
skowe we Francyi, wrdeil tytularny kapitan korpusu kade-
t6w do kraju, i nie mégt wejéé do sluzby dla braku érod-
k6w, na kupienie stopnia w armii polskiej, liczace] wtedy
wszystkiego 11000 Zolnierzy. Szesnastomiesieczny pobyt
w ojezyznie, dostarczy! mu samych bolesnych zawoddw
i rozezarowai, postanowil wige szukaé pola dziatania w Ame-
ryce, gdzie go pociagala rozpoczeta wtedy wojna o niepo-
dleglosé Standéw Zjednoczonyeh i obibr wodzem naczelnym
Jerzego Waszyngtona. Podobno z flisakami sptawil sig do
Gdanska, skad morzem przejechal do Francyi i stamtad,
w czerweu 1. 1776, odplynad jako ochotnik do Ameryki.

Przyjety do stuzby przez wydzial wojny, otrzymal po-
lecenie zaprojektowania fortyfikacyi, ktéremi zaslonigta byé
miata Filadelfia, przed przewidywanym atakiem floty an-
gielskiej. Pracowal nad tym projektem, wspdlnie z ochot-
nikiem francuskim, inzynierem Romondem de Lisle. Qba-
dwaj otrzymali za swg, prace wynagrodzenie w réwnych
kwotach, po 50 funtéw sterlingéw i przychylne $wiadectwo,
w skutku ktérego kongres zamianowal Koéciuszke inzynie-
rem w sluzbie Stanéw Zjednoczonych, z pensys miesigczng
60 dolaréw i rangs, putkownika, a nastepnie polecil daé za-
liczkg, w ilosei dwumiesigeznego zotdu, Kosciuszce i Ro-
mondowi. Przystapili tez obaj inzynierowie do robdt, ktdre
sig zaczely od zabijania §cian szpuntpalowych w korycie
rzeki Delavare, o trzy mile ponizej Filadelfii, ktérych slady
byly jeszcze widoezne do ostatnich czaséw. Wzmiankowa-
ne studya podobnych robdt w Brescie mogly sig wtedy
przydaé Kosciuszee.

Podezas prowadzenia robdt pod Filadelfia poznal Ko-
Sciuszke jeden z generaléw amerykafskich, Horacyusz Ga-
tes, ktéremu w r. 1777 powierzone zostalo dowddzwo armii

‘péinocnej. Wypadalo najprzéd zabezpieczy¢é polaczone je-

ziora, Champlain i St. George, gdzie amerykanie posiadali
flotg i silng, fortece Ticonderoga, miedzy temidwoma jeziora-
mi. Udajac sig tam, Gates wzial ze soba Kosciuszke i pole-
cit mu zbadanie stanu tej fortecy, a poniewaz panowala nad
nig gora stozkowata, zwana glowg cukru, wige zazadal opi-
nii, czy na te gére bedzie mozna wprowadzié ciezkie dziala.
Kosciuszko zlozyl raport z wnioskami, ze jest mozliwem
urzadzenie drogi i splantowanie szezytu i ze baterya umie-
szezona na szezycie, zabezpieczy tak forty, jak i most ko-
munikacyjny i przystan dla statkéw. Innego zdania by} ge-
neral Schuyler, ktdry po odjeidzie Gatesa, zajal sig umo-
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cnieniem, nie tylko géry, lecz sasiadujgcyeh z nig nizin. Przy-
slanego na rewizye, adjutanta Waszyngtona, Wilkensona,
tak przerazily rozpoczgte roboty, ze zazadal przyjazdu Ko-
$ciuszki, ,na mitogé Boga, jak mozna najpredzej*. Nie mo-
zna bylo juz wszakze powetowaé straconego czasu. Anglicy,
opanowali glowe cukru i zatoczyli na jej szezyt armaty
a amerykanie ratowaé sie musieli ucisezka na wyspe Van
Schaik, przy ujseiu rzeki Mohawk do Hudsonu. Tu dopiero
mdégt im ustuzyé KoSciuszko silnem obwarowaniem obozu.
Zaznal przy tem biedy i sypia¢ musial z Wilkensonem pod
jego koldra, nie majac wlasnej.

Po oddaniu pod sad Schuylera, Waszyngton wzmocnik
armig pélnoeny i dowddztwo jej powierzy! Gatesowi, ktdry
wyruszyt w pole, wysylajac przodem putkownikéw Kosciusz-
ke i Hay'a, dla upatrzenia dogodnej pozycyi, na zachodnim
brzegu Hudsonu. Zaswiadezy} péinie] Gates, ze wybdr miej-
sca na obozowisko i oszaricowanie pod Saratogs byt dzie-
fem Ko$eiuszki. ‘

Wsrdd dokumentéw nagromadzonych przez niestrudzo-
nego dziejopisa Kosciuszki, Tadeusza Korzona, znajduja sie

~ dwa szkice tych oszaficowan, z ktdrych jeden jest wlasnorecz-

nym rysunkiem Kofciuszki, zaopatrzonym w podpis i wyko-

nanym z wybitng rysownicza, bieglodeia. Rysunek ten, kolo-
rowany farbami wodnemi, wykonal Ko§cinszko, po powro-
cie 2 Ameryki, dla siostry swej Estkowe]. Oryginal jest w po-
siadaniu Biblioteki Ordynacyi Zamoyskich, a czarna jego ko-

rys, panujaca nad doling lewego brzegu. Dla zagrodzenia
przejseia przez potok, jak to zaznaezyk na swoim szkicu, po-
prowadzil druga linig okopdw z bateryami, a po pierwszej
bitwie dodal jeszcze redute na zachodniem skrzydle, na
wzgérku nieco nizszym od wzgdérza Bemusa, widoczng na
szkicu Gatesa. :

Pozycye umocnit Koseiuszko tak silnie i skutecznie, ze
anglicy nie tylko nie mogli jej przekroczyé, ale mieli przer-
wang, komunikacyg z poludniowym biegiem Hudsonu, gdzie
inna ich armia oblegala fort Montgomery. Marsz ich od pél-
nocy odbywal sig powolnie, z powodu zasiek, rozmaityeh
przeszkdd i walki z milicys amerykafisks, operujacs na le-
wym brzegu Hudsonu. Gdy nareszeie dotarli do obozu pod
Saratogg i przypuseili atak 19 wrzesnia, wszystkic ich wy-
sitki okazaly siq daremnymi. Druga bitwa, 7 pazdziernika,
z wielks zacietoscia toczona, wypadla takze na ich nieko-
rzy$é. Stali jeszeze w swym ufortyfikowanym obozie, napa-
stowani przez milicye (@ na szkicu Kosciuszki), az wreszcie
musieli sig cofnaé. Otoczeni, poddali sig amerykanom 17 pa-
Zdziernika. Gates §wiadezyl, ze ,w obecnym wypadku naj-
wigksze mialy znaczenie pagdrkiilasy, ktére mlody inzy-
nier polski umial zrecznie wybraé pod swdj obéz%, a Wa-
szyngton pisal do kongresu: ,Wedlug otrzymanych przeze
mnie doniesied, inzynier armii pélnocne] (zdaje mi sie, ze
sig nazywa Kosciuszko), jest czlowiekiem uczonym i god-
nym. Zasluguje on bardzo aby go mieé na pamieci®,

Obozy i fortyfikacye pod Saratoga.
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Szkic zgodny z planem przechowanym w papierach
gen. Gatesa (z dzieta Lossinga).

pie podal Korzon w swej ksiazee popularnej o Koseinszee.
Drugi jest przerdbka plany, przechowanego w papierach ge-
nerala Gatesa. Zestawienie obu szkicSw pozwala zdaé spra-
we z dziatalnoSei inzynierskie] Kosciuszki pod Saratoga,
Na obu rysunkach przedstawiona jest rzeka Hudson
1 most na niej, oraz splywajacy z géry na prawym brze-
gu potok Mill-Krick, wszystko to w pobliza niegdy$ wio-
ski a dzi§ uczeszezanej miejscowosel kapielowe) Sarato-
ga. Na gorze, ciagnacej sig prawie réwnolegle do Hud-
sonu, stala w owym czasie jedna tylko karczma Bemusa,
od ktére] géra wzigta swa nazwe, wypisana na szkicu Ga-
tesa. Przez gére, od mostu na Hudsonie, szta jedyna dro-
ga, z Nowego Jorku ku jeziorom péinocy, zaznaczona na szki-
cu Gatesa linia kropkowana. Potok Mill Kreek, po zatamo-
waniu w miejscu oznaczonem na szkicu Kosciuszki, utwo-
rzyt jakby jezioro, migdzy odnogami, ktére u Gatesa przed-
stawione sa cienkiemi liniami. Szkic Gatesa przedstawia
szezegGlowo fortyfikacye, zbudowane przez Koseiuszke, kt6-
ry na wlasnym rysunku, z cechujgca go skromnodeia, uwy-
datnil umocnienia angielskie B a pozycye amerykarnskie

zaznaczy! tylko pobieznie. Wedlug szkicu Gatesa, Kosciu- -
szko urzadzit na wierzchotku géry baterye pélnocna, od niej -

poprowadzil szadce, w kierunku wschodnim do kanatu
Champlain, biegnacego wzdhiz Hudsonu, potem w kierun-
ku poludniowym wzdluz kanalu i zakotfezy! je drugs bate-
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Ropia wlasnorecznego rysunku Koéciuszki,

Gdy w roku nastepnym 1778, wybrano jako najsto-
sowniejsze miejsce pod gléwng {wierdze amerykansks na
poinoey, wysoko sterczacy skale West-Point, nad Hudso-
nem, ponizej Montgomery, roboty prowadzi¢ zaczeli inzy-
nierowie: Radisre i KoSciuszko. Wkrétee wszakze pisal przy-
byly na rewizye gen. Dougall, ze ,pan Ko$ciuszko, zdaniem
tych, ktdrzy ogladali roboty w West-Point, ma wiecej prak-
tyki od putkownika Raditre i sposéb jego obchodzenia sig
z ludZmi ‘jest przyjemniejszy: to wlagnie sktonito generala
Parsona i gubernatora Clintona do zadania, aby pierwszy
(to jest Kosciuszko), mégl dalej prowadzié roboly w West-
Point*. Odpowiedz Waszyngtona brzmiata: ,Poniewaz pul-
kownik Radiére i putkownik Kosciuszko nigdy nie zgodzs,
sig na jedno, wige sadze, ze lepiej bedzie kazaé Radiére'owi,
zeby wracal, tem bardziej, ze jak pan powiadasz, Kosciu-
szko lepiej sig nadaje do charakteru i ducha ludu naszego”.

Przez péltrzecia roku prowadzil Kosciuszko budowe
gléwnej amerykariskiej twierdzy, stosujac w rozplanowaniu
fortéw 1 ich obwalowan, poglebione w szkotach francuskich,
zasady naukowe Vaubana. Gtéwny fort Clinton, tak nazwa-
ny na cze$¢ gubernatora, miat koszary na 600 ludzi. Pano-
wata nad nim géra, uwiericzona fortem Putnam, a dalej ku
potudnjowi wzniesione zostaly forty Webbs i Wyllys, oraz
siedem mniejszych redut, Na dole zbudowana byta baterya
nadwodna, wprost potozonego na drugim brzegu Hudsonuy,
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fortu Konstytueyi, a przez rzeke przeciagnisty byl lanicuch
dla zatamowania zeglugi. Pulkownik Robert Trup pisal
podezas budowy do Wydzialu Wojny: ,Okopy w West-Point
rozwijajg sie pieknie a Kosciuszko jest nadzwycza] szano-
wany. Jest to biegly inzynier. Zrobil wiele zmian w forty-
fikacyach, ktére cieszg sig og(ﬂnem uznaniem®. Prace Ko-
geinszki ocenit wymownemi slowy general Almstrong ,,Ma
zastuge, ze nadal fortecy taks sile, iz odstraszyla nieprzyja-
ciela od wszelkiego pokuszenia o zdobycie panowania nad
kraing wyzyn“ (Highlands). Dzis bezuzyteczne, fortyfikacye
te zniszezaly przez zaniedbanie, a miasto West-Point stynie
tylko Akademiy Wojskowa, zalozong wr. 1802, ale jest za-
chowany ogréd Kosciuszki i postawiony przez uczniéw Aka-
demii w r. 1830 pomnik na czesé polskiego bohatera. Kilka
ogniw tancucha, ktory byl przeciagniety przez rzeke, dla za-
tamowania zeglugi, przechowuje Akademia na pamiatke.
Mianowany w koricu r. 1780 inzynierem mnaczeluym
armii poludniowej, otrzymal Kosciuszko od dowddey tej
armii, generata Greene’a, polecenie przejechania trzydziestu
mil wzdiuz rzeki Pedee, dla wyszukania dobrych pozycyi
i przepraw, sporzgdzenia mapy kraju, zbadania natury
gruntu i wody, iloSei produktéw w posiadaniu gospodarzy,
liczby miynéw i §rodkéw komunikacyjnych. W wykonaniu
pulecenia zrobil pomiary i zebrat tak dokladne wiadomos$ei
w clagu miesiaca, ze raportowi jego przyznano ,wielki
wplyw na przebieg wyprawy“. W polowie stycznia r. 1781
zabral sig do budowania mosto-lodzi, ktére mialy byé wo-
zone za wojskien, dla umozliwienia przepraw przez rzeki;
a gdy w lutym armieg Greene’a dogonili anglicy nad rzeka,

- (i
'71111”%'7///50/[/4

Sioc/lng N

Ninety Six, wedtlug Lossinga.

Yadkin, KoSeiuszko przeprawil na mosto-todziach cate woj-
sko, podczas gdy nieprzyjaciel stracit dwa dni na wyszuka-
nie brodu. Podobng przystuge wyswiadezyl Greeneowi
na rzeco Dan, gdzie wszystkie bagaze, dziala i zapasy zyw-
nosci zostaly uratowane, pomimo goracego poseigu nieprzy-
jacielskiego.

Poruczono mu nastepnie obleganie forteczki Ninety
Six, odleglej] o 96 mil od twierdzy granicznej Prince
George. Jak widaé z pobieznego szkicu, ktéry podaje Kor-
zon wediug dziejopisa Stanéw Zjednoczonych Lossinga,
mala osada opasana byla walem i rowem a nadto broniona
przez dwie fortyfikacye: z jednej strony drogi do Charlstonu
szaniec gwiazdzisty o 16 wysunietych katach, a z drugie]
silny fort, z dwoma wewnatrz blokhauzami, otoczony ostro-
kolem (Stockade-fort). Baterye.i szaiice polaczone byly dro-
ga zakryta. Na czele oblezonej zalogi, zlozonej z 600 ludzi,
stal niemiec Kruger. Amerykanie umiescili swéj obéz w le-
sie, 0 p6t mili ang. od forteczki. 26 maja w nocy, Kodeiu-
szko usypal dwa male odosobnione dwuramniki, ezyli tak
zwane flesze, z ktérych rano nieprzyjaciel, zrobiwszy wy-
cieczke, Wyparl robotnikéw i zabral narzedzia saperdw, za-
nim nadbiegla dostateczna pomoc. Nastepnej nocy, wysta-
wione zostaly dwie baterye, urnocnione klodami i otworzo-
ne przekopy, skierowane lku gwiazdzie, a po kilku dniach
byly juz gotowe dwa rowy zygzakowate z bateryami, géru-
jacemi nad walami forteczki. Oblezeni podniesli swe waly

nalozeniem wordw z piaskiem. (xrunt byl niezwykle twardy,

robota ciezka, prowadzona pospiesznie na trzy zmiany,
dniem i noecs. Zmeczona milicya wirginijska cheiala wypo-
wiedzie¢ stuzbe, ktérej termin obowiazkowy uplynal. Ko-

'w kolebce.

§ciuszko, mie zaprzeczajac milicyantom slusznosei, zdolal
trafnemi slowy zachecié ich do wytrwania, 14 czerwea wy-
kotiezy! najblizszy forteczki trzeci réw z nows, baterya, skad
przysunal sig zygzakiem na 3 lokeie do rowu oblezonyech,
tak, ze 18 czerweca mégt juz Greene prébowaé zdobywania
gw1a7dy Amerykanie przedostali sig w jednym punkeie do
wnetrza fortu, gdy nagle zblizaé sig zaczeta odsiecz angiel-

ska. (freen musial odstapié od oblqaema, przygotowanego
tak starannie przez Kosciuszke. Swiadkowie pr zytaczani
przez gen. Armstronga, w jego 1ekoplsmlennych wspomnie-
niach z wojny o niepodleglosé, przyznali, ze pulkownik Ko-
gciuszko, mlody i dystyngowany szlachcic z Polski, kieru-
jac robotarmni oblezniczemi, posuwal je z poéplechem przy
pilnosei i wytrwalosel, pomimo, ze grunt byl nadzwyczajnie
twardy 1 MIejSCOWOSE W najwyzszyin stopniu niedogodna.

Greene znéw $wiadezyl w najehlubniejszych wyrazach: , Do
liczby najuzyteczniejszych i najmilszych dla mnie towa17y

szGw broni nalezal pnlkownik Kosciuszko. Z niczem nie da-
je sig poréwnaé gorliwos¢ jego do stuzby publicznej, a w roz-
wiazywaniu powaznych zadan, jakie sie nam nastrgezaly,
wsréd drobnej ale czynnej wojny, nie moglo byé nic pozy-
teezniejszego nad jego uwage, czujnosé i starannodé. Pray
wykonywaniu zalecen moich, we wszelkich wydziatach sluz-

by, zawsze byl on chetny, zdatny, ]ednem slowem~—nieprzy-

stepny zadnej pokusie prayjemmnosel, niestrudzony zadny
praca, nieustraszony na wszelkie niebezpieczenistwo. Bardzo
sie tez wyréznial bezprzykladna skrommoseig i zupelng nie-
Swiadomoseia tego, ze dokonal czegos niezwylkiego. Nigdy
nie objawial zadan, albo pretensyi dla siebie samego i ni-

gdy nie pominal sposobnoéei odznaczenia i zalecenia cu-
dzych zaslug®:

W dalszym ciaggu wojny partyzanckiej, Koseciuszko,
nie majac robdt inzynierskich do wykonywania, byl ofice-
rem polowym. Tymezasem w Kuropie toczyly sig uklady
0 pokdj. Greene krazyl z wojskiem kolo Charlestonu, tra-
piac anglikéw podjazdami. Koseiuszko nieraz uderzal na
oddzialy, wystane z miasta po drzewo lub furaz; robil tez
przykopy (aprosze). Wysoko ceniony, tak przez generala,
jak i przez kolegéw, otrzymal chlubne polecenie wejseia do
miasta, po ustapieniu anglikéw. Dnia 14 grudnia 1782 r.
o0 11-ej rano wjechal tedy do Charlestonu Koéciuszke, a 0 3-¢]

. po pol. Greene z wladzami amerykanskiemi. Zakoriczyly sie

dzialania wojenne, wojsko jednak musialo pozostaé pod bro-
nia, pGki anglicy nie wykonajs wszystkich warunkéw poko-
ju. Greene z Ko§ciuszka, wréeili do obozu nad Hudsonem
a w pazdzierniku r. 1783 Kosciuszko otrzymal od Kongresu
patent na generala brygady i o§wiadezenie ,wysokiego uzna-
nia dla jego diugich, wiernych i cennych wielce zastug*.

Dziatalnoéé Koéeiuszki, jako 1nzynlela wojskowego,
rozpoezeta pod Filadelfia, -osiagajaca swéj punkt kulmina-
cyjny przy budowie twierdzy West-Point, zamknigta zostala
oblezeniem forteczki Ninety-Six. Pdzniej, gdy wréciwszy do
kraju, byl generatem armii polskiej a nastepnie najwyzszym
naczelnikiem powstania, zarzadzal juz tylko roboty umoc-
nien polowych, wykonywane przez podkomendnych. Wszak-
ze, podezas oblegania Warszawy przez wojsko pruskie, uwy-
datnila sig jego dziatalnosé osobista: jezdzac konno wyzna-
czal wtedy od oka polozenie szaficéw a do wysylanych in-
nym generatom rozkazéw dolgcezal rysunki kreslone pidrem
na predce.

Po Kosciuszce, jako artylerzyscie, zostala cenna pa-
miatka w piSmiennictwie angielskiem. Gdy wypuszezony
z niewoli rosyjskie], odnowil, w ciggu swej drugiej podrdzy
do Ameryki, stosunki z dawnyml kolegatm z armii Wa-
szyngtona a potem osiadl we Francyiizajmowal sig studya-
mi wojskowemi, proszony byl przez generata Davie, poddw-
czas ambasadora Standw Zjednoezonych w Paryzu, o uloze-
nie potrzebnej rzadowi amerykafiskiemu instrukeyi dla arty-
leryi konnej. Taktyka tej nowej broni, byla wtedy jeszcze
Artylerye konna zapoezatkowal Fryderyk II
pruski, przez zaprowadzenie w czasie obozowania pod Land-
shutem brygady konnej, zlozonejz 6 armat 6-funtowych,
naprzezonych kazda w sze§é koni, z konng obstugs. Nowosé
te przyjeto we wszystkich armiach europejskicl i stala sie
odtad artylerya konna brounia pomocniczg dla jazdy. Wpro-
wadzony we Francyl wr. 1774, przez generala dyrektora
artyleryi Gribeauval'a, ulepszony ustrdj lawet, pozwolil Na-
poleonowi przyjaé w artyleryi konnej jezdnych kanonierdw,
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poddag ich éwiczeniom i przyuczy¢ do przewozenia dzial na
polu bitwy, co dawniej dokonywano z pomocg ludzi. Ta
zwinna, dzialajaca wéréd ognia artylerya, dala moznosé
gromadzenia jej w wielkie baterye na pozadanym punkeie
1 skupiania ognia na miejscach do ataku przeznaczonych, co
bylo jedna z przyezyn péiniejszych napoleonskich zwy-
ciestw. Na schylku XVIII stulecia budzié sig zaczynaly we
Francyi zawiazki taktyki nowej broni, i amerykanie pragneli
sie z nimi zaznajomié, ale rzad francuski nie pozwalal na ogla-
szanie szezegliéw wojskowych. Zmuszony byl wiee Davie
odniesé sie w tej sprawie do KoSciuszki, ktdrego uwazal za
najlepszego znawce przedmiotu.

W r. 1800 Kosciuszko przestal Davie'emu rekopis fran-
cuski swej pracy, Davie jednak, tak ze wzgledu na wiasne
stanowisko ambasadora, jak i ze wzgledu na Kosciuszke,
przebywajacego wtedy w Paryzu w charakterze emigranta,
nie mégt przystapié zaraz do jej ogloszenia. Dopiero w ro-
ku 1808, gdy zwyciestwa Napoleona rozpowszechnily wia-
domo$é o artyleryl konnej, jako broni samodzielnej, uznat

Davie za mozliwe ogloszenie pracy Kosdeinszki i upowaznil -

prezesa uczonego towarzystwa wojskowego w West-Point,
Jonathana Williamsa, do dokonania przekiadu na jezyk
angielski, sporzadzenia rysunkéw poszczegélnych obrotéw
i wydania ksiazki, sluzyé mogacej za podreeznik dla ueznidw
akademii wojskowe]. Ukazala sig tez w r. 1809 w Londynie
niewielka ksigzeczka, kartonowana, w formacie 20 na 12
centymetréw, o 78 stronicach tekstu, z 18 tablicami rysun-
kéw, pod tytutem: ,Obroty artyleryi konnej przez genera-
fa KoSciuszke® b).

Temi slowy rozpoczyna swéj wyktad Kosciuszko: ,Ca-
la urniejetnogé artyleryi polowej, polega na szybkiem i Sei-

1) Manoeuvres of Horse Artillerie by General Kosciusko,
written at Paris in the year 1800 at the request of general Wm. R.
Davie, then envoy from the United States to France, translated,
with notes and descriptive Plates by Jonathan Williams col. comdt,
of the corps of engineers, and president of the U. 8. Military phi-
losophical Society, Published by Direction of the Society. London.
Reprinted for T. Egerlon, military library near Whitehall. 1809.
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slem wykonaniu siedmiu gldwnych dziatan: 1) pochdd
w szyku bojowym, 2) odwrét w tymze szyku, 8) pochdd
iodwrdt w kolumnie, 4) strzelanie podezas pochodu, 5) strze-
lanie podezas odwrotu, 6) tworzenie frontu w kazdym kie-
ranku, 7) strzelanie flankowe na prawo i na lewo*. Szcze-
goly tyeh siedmiu dziatan rozklada na 29 obrotéw, ktére
opisuje tresciwie, stowami komendy oficera prowadzacego
baterye. Dodane przez Williamsa rysunki poszezegdlnych
obrotéw uzmystowiaja je cisle. W przedmowie do ksigzki,
podaje Williams list Davie’go, ktéry opisuje jak otrzymal
w r. 1800 prace KoSciuszki, przytacza jego list krétki przy
przesylce rekopisu i podnosi znaczenie, jakie miata wtedy
jego praca. Wedlng Daviego ,stanowila ona zupetny system
taktyki tej waznej galezi armii“, pracy podobnej ,nie posia-
dala jeszcze zadna armia na Swiecie“ a byla ona dzielem
oficera ,po mistrzowsku panujacego nad przedmiotem i kté-
rego zycie cale poswigcone byto nauee wojskowej“.

Tak wige w dziedzinie inzynieryi wojskowsj, jak i ar-
tyleryi, wysoko ceniona byla przez znawcéw spélczesnych
dzialalnog§é Kosciuszki. Gruntowne wyksztalcenie inzynier-
skie, umiejetnos$é prowadzenia robét i obchodzenia sig z ludz-
mi w obeym kraju, obok szezerego oddania sig sprawis, za
ktdrs, stanal do boju, pozwolily mu zajaé wybitne stanowi-
sko w rzedzie obroneéw niepodleglosci Stanéw Zjednoczo-
nych, a pézniej, gdy po upadku powstania pedzit smutny zy-
wot we Francyi, zostawil po sobie jeszcze, w dziedzinie tak-
tyki artyleryi konnej, cenng pamigtke piémiennicza, $wiad-
czaca o rozlegle] wiedzy wojskowej, teoretycznej i praktyecz-
nej. Koscinszce tez zaszezytne nalezy sig miejsce w rzedzie
tych poprzednikéw mnaszycli w zawodzie technicznym, ktd-
rych pracami chlubié sig mozemy, a zatozenie wydziatu woj-
skowego w Politechnice Warszawskiej. zainicyowane szla-
chetng ofiars, prof. Baranowskiego, utrwali pamieé wielkie-
go bohatera narodowego, jako inzyniera wojskowego i arty-
lerzysty, w sercach technikéw polskich.

Feliks Kucharzewslks.

Zadania i metody matematyki wielkos$ci przyblizonych.

Napisat H. Czopowski, inz.
(Ciag dalszy do str. 339 w N 41 i 42 1. b))

9. Wyréwnanie spostrzeien »)i %)

Zadanie wyréwnania spostrzezen ma na celu oblicze-
nie najprawdopodobniejszej wartosci pewne] wielkoéei, ktd-
rej kilkakrotne pomiary wskutek ich niedokladnosei daly
liczby do pewnego stopnia rézne. Jezeli mamy zmierzyé
jedna wielko$é, np. jezeli mamy okresli¢ dlugosé pewnego
preta z kilkakrotnych rézniacych sie miedzy soba pomia-
réw, to przyjiniemy na zasadzie intuieyi, ze dlugosé ta jest
§rednig arytmetyczna, tych pomiaréw??). Obliczenie takie
jest utrudnione, gdy pomigdzy wartoseiami zmierzonych
wielkosei zachodza zwiszki matematyczne, gdy np. suma
zmierzonych trzech katéw danego tréjkata plaskiego nie
réwna sig 180°, wtedy do obliczenia majprawdopodobniej-
szyeh wartoSci tych katéw zastosujemy zasadg najmniej-
szych kwadratéw 2%, kitdra, mozna uwazaé jako uogdlniong
zasade §rednie] arytmetycznej2¢'), :

Dziat ten matematyki przyblizone] ze wzgledu na po-
trzeby astronomdw, geodetdw i fizykéw zostal juz dawno
opracowany ?"). W naukach technicznych znajduje on za-
stosowanie przy badaniach fizyko-technicznych, oraz przy
obliczeniu funkeyi przyblizonych. '

23) A, B. Danielewicz. Metoda majmniejszych kwadratéw.

24y Poradnik dla Samoukdw I, 442.

%) Lecz postepowanie to nie zawsze daje wyniki zgodne z rze-
czywisto$ciy, pordwn 0. d. M, W. I, 2, str. 773,

%) Pordwn. A. B. Danielewicz: Metoda najmniejszych kwadra-
tow, str. 11, & Wende 1 S-ka, 1904 1., str. 113.

#7) Dr. Rasper Weigel. Wykreslny sposéb rozwigzywania xé-
wnan normalnych z dowolng dokiadnoscis wyznaczenia tak niewia-
domych jak i ich hiedéw z bledéw funkeyi, w Pamigtniku V Zjazdu
technikdw polskich we Lwowie 1912 r.

) 21y Literatura T. . M. W.' I, 2, str, 776.

-staci analityczne]

10. Obliczenie przyblizonyeh calek i pochodnych
fankeyi danych.
Jezeli funkeya, ktéra, mamy catkowaé, dana jest w po-
% =" (z), lub wykreglnej w uktadzie osi
prostokatnych (¥, ), to mozemy ja obliczyé z dowolnem
przyblizeniem, stosujac do tego badz metody rachunkowe,
badz wykre§lne. Jezeli. funkeya, ktérs mamy zcalkowaé,
dang, jest w postaci analitycznej f’(z), to pierwszy przybli-
zong, wartosé jej calki otrzymamy, gdy wielkosciom dz i dy
nadamy pewne skonczone wartosei Az i Ay, wtedy bowiem
napisaé mozemy bezposrednio wzér: Ay, = f'(x) . Az, w kt6-
rym z, 1 ¥, oznaczaja poczatkowe wartodei zmiennych,
a Az, i Ay, ich przyrosty; wynik tego obliczenia bywa cze-
sto w praktyce wystarczajacy pod wzgledem dokladnoSel.
Ze wzoru tego otrzymamy nows wartosé y,: .
i Y1 =1Yo + () - Az,, )
gdzie (x,, ¥,) sa dane spéirzedne poczatku krzywej calkowe].

Obierzmy nastepnie nowy przyrost Az,, dla ktérego

obliczymy odpowiedni przyrost: _
o Ay = [, - Axy) . Az,

Postepujac w ten sposéb, obliczyé mozna wartosé cal-
ki dla dowolnych granie.

Sposobem tym otrzymujemy o tyle dokladniejsze wy-
niki, oile wartosci f/(z) nie ulegajs znacznym zmianom
w granicach obranych przyrostéw Az i, oczywiscie, gdy
funkeya ta jest ciagla w tych granicach. Sposéb ten bywa

stosowany do obliczenia np. krzywej spistrzer wody bieza-

ce]?®) w kanalach z predkoseis zmienna; w tych obliczeniach

*#) Torenz Hyhraulika, str. 117, oraz (31) str. 60.

’
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przyjmuje sie w pewnych przypadkach z dostateczna do-
kladnoseia Az = 400 m. '

Dokladniejszg warto§é catki otrzymamy, gdy dang
funkeye rozwiniemy w szereg Taylor’a i, zbadawszy warun-
ki zbieznoéci szeregu, oraz obliczywszy resztke, zcatkujemy
ten szereg. . Zaznaczy¢ przytem nalezy, iz w razie powolnej
zbieznosel obliczonego szeregu, mozna go przeksztaleié na
inny szereg, predze] zbiezny.

Mozna réwniez obliczy¢ warto$é calki z wartoSei [ (&)
dla pewnej ilosei z-6w. W tym celu wyobrazamy sobie,
ze pole, ograniczone krzyws y = f'(x), rzednemi, odpowia-
dajacemi warto§ciom z,1 2, oraz osia x, jest podzielone
na prostokaty Inb trapezy; warto$é sumy pdl tych figur
beda warto§ciami z rdézna dokladnoéeia calek w danych
granicach catkowania. W tem postepowaniu popelnia sig
blad, ktérego wielkosé réwna sig czastkom pdl, ograniczo-
nych krzyws, wladciwg z jednej strony, a bokami prostoka-
tow czy tez trapez6éw z drugiej strony. Widocznem jest, Ze
te czastki pdl, w przypadku stosowania prostokatéw, s
wieksze, niz w przypadku trapezdw; blad przeto w przy-
padku stosowania prostokatéw jest wogéle wiekszy niz
w przypadku trapezéw. .

Mniejszy blad popelnimy, gdy kazde trzy kolejne
punkty danej krzywej polgezymi lukami parabolicznymi
1 obliczymy odpowiednie pole; réznica bowiem miedzy $ci-
stg wartoscia catki, a przyblizons, réwna si¢ w tym razie
sumie wielkosci pdl, zawartych pomiedzy dang krzyws
z jednej strony alukami paraboli z drugiej strony. Wzdr
calki, oparty na tem zalozeniu, wprowadzony zostal przez
Simpson’a i nosi jego nazwe.

W powyzszy sposéb wyprowadzone wzory dajs war-
tosé calki jako sume réznych wartosei f'(z) dla réznych
lecz $cisle okredlonych wartosei x; catki te maja ogdlng
postaé y = % Ax. [’ (x1), gdzie A, sy pewne wspdlezynniki,
zalezne od postaci psl czastkowych, na jakie roztozylismy
dane pole.

Gauss do obliczenia swego wzoru pozostawia warto-
§ci dla 4; nieokre§lonemi i przyjmuje tylko ich iloéé,
a nastepnie oblicza ich warto$ci w ten sposéb, azeby blad
nie przewyzszal z géry postawionej wartosci, okreslonej pe-
wngy ilodcla, wyrazéw szeregu, na kidéry rozlozymy dang
funkeye. Caltka w danym razie otrzymuje postaé:

Ay =/ @ dx = A, /@) + Ay ' @) . Auf (),

gdzie n jest obrana ilodcig podziatek, a czynniki 4, 4,1t d.
iz, iz it d. sa na razie wielko§ciami nieokreslone-
mi. Czynniki te obliczymy, poréwnawszy ten wzér z calks
szeregu Taylor’a, na jaki rozlozymy dana funkeye, ktdra
mamy catkowaé. Poniewaz czynniki te daja sie obliczyé
w zaleznosei tylko od iloSci obranych podziatek, na jakie
podzielimy wartoéé miedzygraniczna, a nie od postaci
funkeyi, przeto samo obliczenie calki znacznie sig uprasz-
cza; czynniki te bowiem mozna obliczyé raz na zawsze, dla
kazdej ilosei n. Wzér Gauss'a ma te zalete, ze z niewielkie]
ilo§ei wartodei funkeyi rézniczkowe], otrzymuje sie ze zna-
czna, dokiadnoscia wartodei liczbowe calek okreglonych 28,

W szezegSlnych przypadkach mozna obliczyé calke
dane] funkeyi sposobem przyblizonym, obliczywszy np.

wartodei, pomiedzy ktéremi - warto§é szukanej calki sig.

znajduje. Jezeli np. funkeya, ktéra, mamy calkowaé, jest
iloczynem kilku funkeyi, z ktérych choé jedna waha sig
nieznacznie pomiedzy pewnemi granicami, to funkeye te,
podlegajaca, stabszym zmianom, mozna zastapic¢ staly war-

toscia, réwna najwieksze] wartoSci, jaka ona przybierze .

') Zobrazujmy sobie doktadnoéé tych wzoréw =z przykladu,
zapozyczonego z dzieta Bertranda.

RAUE N

. 1
. . Ao
Wartoéé catki ; / 1w x

doktadnie: /‘ = % ng = . 0,27 21982
ze wzoréw na trapezy przy # = 10 , 0,2712837
Cotes’a . = 5 . 02722041
Simpson’a , # =10 . 0,2722012
-Gauss’'a y = 4 0,27 219 80

gdzie n oznacza ilo§¢ podzialek; wzér Ganss'a przeto w danym przy-
padku daje najdokladniejszy wynik pomimo najmniejszej ilosci po-
dzialek.

w danych granicach zmiennosei, i te warto§é mozna wy-
nie§¢ przez znak calki, wobec czego wartosé nowej calki,
ktdra juz latwie] znalezé, bedzie wigkszg od wlasciwe] war-
tosei; jezeli nastepnie weimiemy najmniejsza wartosé tego
czynnika, to warto§é tej drugiej calki bedzie mniejsza od
szukanej wartosci; w ten sposéb warto$é wiladciwe] catki
znajdowaé sig bedzie pomigdzy obliczonemi granicami. Je-
zeli réznica pomiedzy temi granicznemi warto$ciami nie
daje dostateczne] dokladnosci, to mozna dana funkeye od-
powiednio przeksztalci€, azeby te granice zblizyly sig. Spo-
s6b ten stosuje F. Klein i Somerfeld ) na str. 269 do ob-
liczenia przyblizonege funkeyi eliptycznej i daje wskazdw-
ki obliczenia je] wartosel z dowolng doktadnoseis, 29),

W caltkowaniu wykreSlnem 3%), 30"y nalezy wyobra-
zi¢é sobie krzywa, réiniczkows 3/ = f' (x) 1 krzyws catko-
wa ¥y = f(x) w ukladzie osi (¢, 2) 1 (¥, z) tak, iz dla ka-
zde] wartosel x mozna odezytaé na tej samej rzednej war-
to§é y' 1y, t. j. wartodé pochodnej i calki. Krzywe te sa
wzgledem siebie w pewnym stosunku geometrycznym, wy-
nikajagcym z okreélenia calki. Krzywa rézniczkowa moze
byé dang réwniez empirycznie w postaci np. szeregu liczb,
lub tez jako bezposredni wykres przyrzadéw samopiszacych.
Zadanie catkowania wykreslnego polega na wykresleniu
krzywej catkowej, gdy dang jest krzywa rézniczkowa.

Z okre€lenia calki i przyjetych oznaczen wynika:

Y1-Yo :Z‘lf,(m) dz

czyli réznica spéirzednych dwéeh punktéw krzywej catko-
wej réwna sig wiselkoSel pola, zawartego pomiedzy rzedne-
mi tych punktéw, krzyws rdzniczkows i osia 2. Figure te
nazwiemy trapezem krzywolinijnym. (Gdy przeto sa dane
spéhrzedne (z,, 9,) punktu poczatkowego krzywej calkowej,
to nastepny jej punkt (x;, ¥,) znajdziemy, gdy zmierzymy
w jakibadz sposéb pole odpowiedniego trapezu krzywoli-
nijnego; polozenie przeto nastgpnego punktu krzywej cal-
kowej nie zalezy od postaci odpowiedniej czeSci krzywej
rézniczkowe], lecz od wielkosei pola odpowiedniego trape-
zu krzywolinijnego; jezeli zatem obliczymy w jakibad# spo-
s6b pole tego trapezu, bedziemy mieli przyrost 3, — y,.
Obliczenie tego pola wykonamy wykreslnie, jezeli zastapi-
my dany trapez krzywolinijny prostokatem o podstawie
(@, — x,), t.]. jezeli zamiast boku krzywolinijnego rozpa-
trywanego trapezu, przeprowadzimy bok prosty réwnole-
gly do osi z w ten sposéb, azeby pole utworzonego prosto-
kata réwnato sig wartodci pola odpowiedniego trapezu. Po-
tozenie tego boku wyznaczy¢ mozna ze znaczny dokladno-
$cig ,,na oko“, lub tez zapomocs mnie] lub wigce] dokla-
dnych konstrukeyi, (** str. 99). Z wysokosel tego prostokata
mozna zapomocs prostej konstrukeyi wykreslié punkt szu-
kanej calkowej. Podzieliwszy przeto pole danej krzywej
rézniczkowe] mna pewns ilo&é trapezéw krzywolinijnych,
wykredlimy wskazanym sposobem odpowiednia ilo§é punk-
téw szukanej catkowej. ,

W punktach znalezionych latwo jest wykresli¢ stycz-
ne; rzedne bowiem odpowiednich tym punktom, punktsw
krzywej réiniczkowej przedstawiaja, wartoSci tangensdw
katéw, jakie tworzy te styczne z osia 2.

Innym, podobnym do powyzszego, sposobem wykre-
slenia calkowe] otrzymaé mozna styczne, jako owijace szu-
kang krzywa calkows oraz punkty zetknigeia.

Wykreslenie krzywe] rézniczkowej moze by¢ uprosz-
czone przez zastosowanie skali logarytmiczne], (3 str. 142).

Odwrotnym sposobem mozna wykreslié krzyws po-
chodng danej krzywej, kiérg mozemy uwazaé za calkows;
w danym razie nalezy wykre§laé styczne do danej krzywej
w obranych punktach i nastepnie z tych stycznych wykre-
§lié krzywa, pochodna,.

W celu unikniecia trudnosei technicznych, z jakieini
sig spotykamy wogdle przy wykreslaniu styeznych do da-

2) F. Klein und A. Sommerfeld. Ueber die Theorie des Krei~ -
sels, 1897.

%) F. Klein w (29) poleca do obliczenia calek eliptycznych
stosowal tablice Legendra.

%0y Podreeznik: Dr. Rudolf Mehmke.
schen Rechnens. Teubner 1917.

30!y Podracznik: C. Runge, Graphische Methoden. Teubner 1915.

Leitfaden zum graphi-
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nej krzywej w obranych punktach, stosuje sig do tego pe-
wne sposoby geometryczne lub przyrzady optyczue, ktore
umozliwiaja, wykredlanie tych stycznych ze znaczng dokla-
dnoscia,

Przy odpowiednim zrecznym ukladzie konstrukeyi
geometrycznych, mozna wykresli¢é krzywe z malym nakla-
dem pracy kreslarskiej, co oczywiscie wptywa dodatnio na
dokladnosé wyniku.

Obliczy¢é mozna, ze (n + 1) punktéw szukanej krzy-
wej calkowej wyznaczymy zapomoca wykreslenia (47 - 1)
linii; a jezell zechcemy 1 styczne wykreslic w tych punk-
tach, to nalezy jeszeze wykresli¢ 8 n linii.

Poniewaz przy tym sposobie wykreslania bledy sig do-
daja, przeto krancowy punkt krzywej calkowej moze dosyé
daleko odchylaé sie od wiasciwego polozenia. W celu po-
prawienia tego bledu, mozna wymierzyé np. w sposéb me-
chaniczny cale pole, utworzone przez odpowiednia krzywa
rézniczkowsa, krarficowe rzedne i of x-dw, i z wartosel
tego pola znalezé polozenie kranicowego punktu krzywej
catkowe] i nastepnie, majac na uwadze wykreslona juz cal-
kowa, wykreslié nows, dokladniejsza.

11, Obliczenie przyhlizonych calek réownan rézZniczkowych
linijnyech pierwszego rzedu.

W celu obliczenia wartosei catki réwnania danego
dy __ o
dz =1 @Y)

wezmiemy pod uwage, ze calka jego y = f(x) wyraza war-
toé¢ pola, ograniczonego jej krzywa rézniczkows y'=—=f" (x),
odpowiedniemi rzednemi %, iy, i osia xz-dw. Lecz krzywa
rézniczkowa Yy = f'(x) nie jest nam bezposrednio znana,
nie mozemy przeto bezposredunio otrzymadé jej catki, jak to
bylo w catkowaniach bezposrednich; wyobrazmy sobie je-
dnakze, ze y = f(x) jest znang funkeya, wtedy y'=f"(z, 1)
przedstawiaé bedzie symbolicznie jej funkeye rézniczkowa,
a szukana calke wyrazimy wtedy wzoreny:

_yzf'f’(x, y) . dz.

Ozuaczmy granice calkowania: x,—z,=A x,orazy,—y,—Ay,,
i przyjmijmy nastepnie, ze funkeya f'(x,y) jest w grani-
cach calkowania wartodeiy stalta — [ (x5, ¥,), a wtedy obli-
czymy z pewnem przyblizeniem warto§é szukanej catki ze
wzoru: Ay, =f" (%, Y,) - Az, Wzdr ten wyraza pole prostokata
o wysokosgci znanej [ (x,, 7/,) 1 0 znanej podstawie Aux,, moze
byé przeto uwazany za pierwsze przyblizenie wartosei szu-
kanej calki. Cheac otrzymaé dokladniejszy wyraz catki, za-
stapmy pole krzywej rézniczkowej, nieznanej zreszta, po-
lem trapezu, ktérego jeden bok jest styczny do krzywej rgz-
niczkowej w punkeie (z,-}4Ax,), a pozostale boki - s3
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przediuzonemi rzednemi 7, ¥, i 0§ z-dw. Pole tego tra-
pezu wyrazi sig iloczynem z rzedne] punktu zetknigeia
1 wysokosei trapezu Ax; inaczej, gdy oznaczymy wielkosei
tego pola symbolem Ay, , 1 uwazajac ciagle, ze y = f(x) jest
znane, napiszemy z pewnem przyblizeniem:
Ays = [ (@ + § AZo, Yo+ 5 AYo) - TA,;

a po podstawieniu z poprzedniego obliczenia wartosei przybli-
zone] Ay, , otrzymamy wzor;

Ays = 1" [ - § A%y, Yo 4 ' (@0, 9,) - Ap] - Az,

Waz6r ten nazwiemy wzorem trapezéw stycznych dane-
go réwnania rézniczkowego. Greometryczne znaczenie tego
réwnania znaleZé mozna w ') na str. 123, a $cisle anali-
tyczne obliczenia wzoréw tu przytoczonych w Math. Ann.
Bd. 46, 1895, przez C. Runge’go.

W podobny sposéb obliczyé mozna wzdr szukanej cal-
ki jako pole trapezu wpisanego w krzyws calkows; ozna-

czymy je znakiem Ay, i napiszemy bezposrednio wzdr tego
pola:

Ay =3[ (@, Yo) + (@, 90) ] Az s
a po podstawieniu:

Ty =12+ 8203 Yy = Yo+ Ao = Yo+ " (@0, Yo) - AT, ,
otrzymamy wzdr, z ktérego jak i z poprzedniego obliczymy
przyblizong warto$¢ catki danego réwnania rézniczkowego,
wielkodei bowiem x,, ¥, 1 Az, powinny by¢ dane przez
zadanie.

Jeszeze dokladniejszy wzér otrzymamy, gdy wyobra-
zimy sobie przez punkt (z,, y,) 1 przez punkt (z,, y,) oraz
przez punkt (z, + & Axy), (7, + & Ay,) przeprowadzong, para-
bolg, a pole te] paraboli, kiére oznaczymy symbolem Ay,
da nam warto$é szukanej catki ze znaczniejszem niz poprze-
dnio przyblizeniem; pole to obliczymy na zasadzie znanego
wzoru pola paraboli:

Ay =AM + 5 (M — YY) ; ,
a po podstawieniu odpowiednich wartosei z poprzednich
wzoréw, otrzymamy wartos¢ szukanej calki, wyrazona, w wiel-
koseiach x,, y, 1 Az, .

Wzory te sa, w podobny spos6b obliezone, w jaki ob-
liezylisSmy wzory dla calkowan bezposrednich; analogie tych
dwdch sposobdw przeprowadzié mozna dalej: mozna obli-
ezyé np. wzory analogiczne do wzoru Gauss’a, co tez usku-
tecznit K. Heun (w ,Zeitschr. f. Mat. u. Physik Bd. 45
lub w 3""). Wzory te przy malej ilosei wyrazéw daja war-
tosei calek bardzo dokladne.

Azeby obliezyé doktadno$é wyprowadzonyeh tu wzo-
réw, nalezy je rozwinaé w szeregi Taylor’a i nastepnie porg-
wnaé je z takimze szeregiem, otrzymanym z rozwiniecia
f @y 4 Azy); pordwnanie to pokaze, jak daleko siega tozsa-
mos$é wyrazéw.

(D. n.)

wrny Dr. Horst v. Sanden. Praktische Analysis.

KOELEA SPRE;Z'YNO“_WE.

~ {Ciag dalszy do str. 3290 w N 39 1 40 x. b.)

Wezmiemy teraz sume rzutéw wszystkich sil na kie-
runek promiemia krzywizny A0, (rys. 7), promied ten nie
zlewa slg z promieniem wodzgeym A0 1 odchyla sig od nie-
go o kat 8, a mianowicie:

art Q%ﬁ — kds (B— ) cos (B--8) = 0;

gdzie I/ jest to kat pomigdzy promieniem wodzacym i kie-
runkiem szprychy sprezynowej w danym punkeie. Wartosé
p mozemy przedstawié w postaci:
_ &))

EJi "
Jezeli pomnozymy poprzednie réwnanie przez ds
: 2

o=

. . a

17 uwagl, 28 —— = — ——
&h ds dst ’

1 opuszezeniu malych wyrazéw 2-go stopnia, znajdziemy:

po nalezytem przeksztalceniu

@aM (1

— )+ Q— B (R—b) 7, + Mk (R—) o +
+ E(RB—10b)ry {1 —cos (& + 8} =0.
- W tem réwnaniu katy £ i 6 dadza, sig wyrazié przez:
) __fsine . s dr
sin B/ =" 5 i smb‘_~—zz—8,

z czego znajdziemy, ze katy te wogdle sy bardzo male.

7 drugie] strony ostatniego rdwnania postawiony jest
znak minus, poniewaz # zmniejsza si¢ w miarg zmniejszania
si¢ . Ostatni wyraz poprzedniego réwnania, z uwagi, ze ka-
ty E1id s bardzo male, da sig przedstawié w postaci:

kE(E—b){1 — cos (E 4 9)} ::—I;— (R — b) sin? (E -+ 9).

Warto$é (B — b) zmienia si¢ w granicach od 7,4 f,—0
do ro—fo—b, a ze r,—0b stosownie do wyjasnien pomie-

ds? "o
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szezonych w I-ej czgsei moze byé przyjete = f,, przeto (B—0)

zmienia sig w granicach od 2f, do 0. Poniewaz sin? (£4-9)

jest wartoécia mata 2-go rzedu, przeto caly wyraz jest ilo-

§cig mala 3-go rzedu i mozna go przepuscié, a w takim ra-

zie po podstawieniu za E jego wartosci, ostatnie réwnanie

przyjmie postaé:
adM

Mr,
ast "

BJ

742
+M75(V—l-fcosa—b)l—£]—~
2

— kr, (r—{—fcosa——b)—%roﬁ—sinza-]—(g:o, .. (186).

1 —

Znaleziong z tego réwnania warto$é () podstawimy
w wyprowadzone wyzej réwnanie (15), znajdziemy:

M [ 1 Mry, Trg? , @M 7,

’;;[l%—g'jg“4‘ gy \rfesa—b— 5 Euﬂ
Cd*M /

+ P 7ol (r—14) (27— 0)—kf cos a(2r, b)_ =0 (17),

pod €’ rozumieé malezy stala wartosé poprzednis C wraz ze
wszystkimi innymi wyrazami, majacymi warto$é stala.
W tem réwnaniu, przedostatni wyraz jest malym wyrazem
3-go stopnia; wyraz 3-ci od korica przedstawia wyrazy male
2-go stopnia, mozna je wiec z dostateczna dokladnoscia dla
obliczen przepuseié. Opréez tego we wspdlezynniku przy M
wehodzg zmienne male wartosel zalezne od 7, M, e
i cos o, zamiast ktérych podstawimy
§rednie ich wartosei, obliczone w gra-
nicach tuku s od 0 do =. Dla ulatwie-
nia tych obliczenn znajdziemy wyraze-
nie dla promienia krzywizny p, w za-
leznosei od zmiennych: promienia wo-
dzgcego 7 i luku s. Weimy pod uwa-
ge czasteczke luku obreezy 4D o diu-
godci ds. Przeprowadzimy styczng do
nie] do przecigeia z linia pionows
w punkcie C (rys. 8), kat pomiedzy
temi liniami nazwiemy przez r. Jezeli
/. DAO nazwiemy przezw, to z rysun-
ku jest widocznem, ze o = a; - 7.
Opuszezajac z punktu D prostopadia
na linie 04 w punkeie F, widzimy, ze
AE = —dr; tuta] znak minus po-
stawiony jest przed dr, poniewaz fr
zmniejsza sie w miarg powiekszenia
Tukus. Kat o okresli sie réwnaniem:

—@‘ t.j. z26 © =— arc cos d]
AR g T

Rézniczkujace zalezno$é pomigdzy katami o, 1 i o,
znajdziemy :

Rys. 8.

COoS w —

ar
ds? day do
g B T
%ﬁ%)
a stad mamy:
azr
dy _?—_ : da,

ds 4/ are ds
V“@W

7 drugiej strony wiemy: ds?=dr?’4-r?da,?, a wige
podstawiajac zamiast: d a; odpowiednia wartosé w poprzed-
nie réwnanie, znajdziemy :

' azr

LT Y
ds—/ idr\? 7‘] Coo\ds)
]14@
_ o
ds’
wiony jest znak minus, poniewaz kat y zmniejsza sig w mia-
re powigkszenia s.

Jest widoeznem, ze 2= gdzie przed %Z posta-

Podstawiajac za d jego warto$é w ostatnie réwnanie,

ds
znajdziemy: d2
’
L1 a4t
P ]/ - (Zfs) I‘:(q_r)z
ds

Jest to doktadne wyrazenie dla promienia krzywizny,
obliczonego zapomoca, zmiennych 71 s.

Poniewaz %: jest wartoscig bardzo mata, przelo wyra-

zy 2-go 1 wyzszych stopni mozna opuscié¢ z dostateczng, do-
kiadnoscig, a wtedy powyzsze réwnanie przyjmie postac:
1 1 dr,
o r  ds?’
podstawiajac to wyrazenie w réwnanie linii elastycznej obre-
ezy, znajdziemy: ‘
1 11 1 dr M
TR T n e T BT
Wyraz r mo#na zastapié przez 7, -+ (r — 7,), a vozkla-
dajac wedlug poteg » — 7, 1 przypuszezajac wyrazy male
2-go 1 wyzszych stopni, znajdziemy: :

dtr | r—1, M
r—rh M . (18).
ds? _l— ,'.02 B (

Mnozac wszystkie wyrazy tego réwnania przez ds i cal-
kujge w granicach od 0 do n7,, znajdziemy:

T, dﬂr L Ty 1 ar,
4] 0 Y]

Calka pierwszego wyrazu jest réwna —Z—Z ,
ze wzgledu na symetrye kota wzgledem linii pionowej, prze-
chodzace]j przez o§, styezne do obreczy w punktach tuku 0i=

L dr .
musza, by¢ poziome, przeto d—: jost dla tyeh 2 punktéw réw-
ne zeru.
7 drugiej strony znalezliSmy poprzednio, ze
[Mds=o0, astad /(r—r)ds=0,
0 0

Ty

Sy ds = 1=
0

a poniewaz

czyli

Dzielac obie strony przez diugosé luku =7, znajdzie-
my srednie wartosei tych wielkosei, z czego wynika, ze §red-
nia wartosé » jest réwna 7, a Srednia warto§é M=0. W réw-
naniu (17) w wsp(ﬂczynni];u przy M, opréez M ir wechodza

jeszeze zmienne: cos o i

g 8 $rednie ich wartoSei w gra-
nicach od 0 do nr beda,

. .
- { cosd.ds =20
0. °

Y

1 /”*'}P i 1

. aM 1
as?

T omry, ds T, (T — To).

L

W pierwszem z tych réwniani zamiast «, postawiliémy
o, poniewaz réznica pomiedzy tymi katami jest bardzo ma-
ta; dla okrelenia tej réinicy zwrdeimy sie (o wyze] wypro-
wadzonych wzoréw, a mianowicie: '

L
doy 45t O
ds o /1 ar\? dS
V- (&)
a po podstawieniu za &g: — —‘l) - 1 uproszezeniu mozemy
napisaé: ' do, _ d*r 1
ds — ds? o
(C. d. n) Kajetan Moscicki, inz.
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Z TOWARZYSTW '_I'ECHNICZNYCH

Sprawozda -
Prze-

Stowarzyszenie Technikéw w Warszawie.
nie z posiedrenia techmcznego w d. 19 paidziernika r. b.
wodniczy I. Radziszewski, pidro trzyma Z. Wendrowski.

Przed przystapieniem do porzadku dziennego, przewodni-
czacy zawiadamia zebranych o stracie 7-u cztonkdw Stowarzy-
szenia, nianowicie: Antoniego Kluczewicza, Jana Drége, Sta-
nistawa Wajshlatta, Jana Borkowskiego, Waclawa Brandla,
Juliusza hr. Tarnowskiego i Wiktora Junoszy-Piotrowslkiego.
Pamigé ich uczezono przez powstanie, Zgodnie z porzgdkiem
dziennym, zatwierdzono sprawozdanie z ostatniego posiedzenia,
urzgdzonego wspdlnie z Wydzialem Urzgdzen Zdrowotnych.
W skrzynce zapytan poruszono dwie kwestye: 1) w jakim celu
kostki bruku drewnianego sg posypy wane zwirem? 2) czem byty
uzasadnione nadmierne wymagania co do wysokosci umieszoze-
nia czeécl przejazdowej mostéw na Wisle, tak kolejowych, jak
1 dla ruchu kotowegoe? W sprawie pierwsze] wyjaéni}inz. Klam-
borowski, ze celem posypywania zwirem bruku drewnianego.
jest wzmocnienie powierzchni oraz jej uszczelnienie, przez co
gromadzaca sig na powierzchni wilgoé nie jest w stanie przenik-
ngé glebiej i wywolaé zmiany w bruku w postaci wzdeé 1 pekan.
W sprawie drugiej, wobec braku miarodajnej opinii wsrdd ze-
branych, postanowiono przestaé zapytanie to do Wydziatu ko-
munikacyi ladowe]j i wodnej, z proébg o wydanie opinii. W spra-
wie poruszone] w skrzynce zapytan na jednem z poprzednich
posiedzen, a dotyczace] zaleznosei wskazan gazomierzéw od ci-
énienia, pod jakiem gaz sig znajduje, praewodniczacy wylaéml
i 110zbow0 uzasadnit, 4e zalemosé ta jest znikomo mata, miano-
wicie przy mniejszem ciSnieniu gazomierz daje odchylenie,
wynoszace 0,8°/y, ilosci poprzednie]j, jest to wiec niedoktadnosé
dopuszezalna 1 mniejsza od dokladriosel samego, aparatu.
Znacznie wigkszy wplyw na dokladnosé wskezah gazomierza
wywierajs wahania temperatury; wahanie od 0° do 15° stano-
wi réznice 5,5, .

Wobec tego, ze w sprawach biezacych nikt gtosa zabraé
nie cheiai, przewodniczgey udzielit glosu inz. Z. Straszewiczo-
wi, ktéry wyglosit referat p. t.

»Matematyka w sredniej szkole polskiej".

Postulaty postawione przez prelegenta wykladom ma-
tematykl w szkole $redniej 88 nastepujgce: l) arytmetyka
winna uwzgledniaé w programie 1 przykladach nie tylko inte-
resy kupiectwa, lecz i innych zawodéw; 2) w algebrze nalezy
poswiecié duzo czasu na badanie zwia,zkc’)w funkeyonalnych;
8) mozna bez szkody dla caloksztaltu wiedzy Sredniej usungé
7 programu algebry nauke o ulamkach okresowych i procen-
tach sktadanych; 4) nalezaloby, zdaniem referenta, wprowa-
dzié podstawy rachunku prawdopodobiefstwa, odgrywajacego
wazng role w naukach spolecznych i fizyce; §) w nauce geo-
metryi usunaé podrecznik, oparty na metodzie KEuklidesa, jako

nieodpowiedni dla szko6t érednich, i wprowadzié inne, bardziej
czynigce zado$é wymaganiom szkolnictwa fredniego, wprowa-
dzajge w klagach nizszych geometrye do§wiadezalng, dla wyz-
gzych za§ dopiero rozumows oraz podajgc zasady geometryi
potozenia, jednoczeénie przechodzac przy geometryi przestrze-
ni i wykres§lna; 6) w wyzszych klasach nalezy nauke matema-
tyki zakonezy¢ zasadami rachunku rézniczkowego i catkowego
oraz geometryi analityczne]. Zakonczy! referent swoje wywo-
dy uwags, ze do zaprowadzenia reform w wyktadach matema-
tyki najbardzie] nadajg sig szkoly prywatne, jako bardziej bliz-
kie potrzebom chwili, nie watpiagce, ze po wyprébowaniu przez
nie réznych systeméw, wiele proponowanych reform przyjmie
cate szkolnictwo. W dyskusyi zabierali glos pp.: Neuman,
Zydler, Rrasuski, Stucki, Knauff, Zawadzki, referent i przewod-
niczacy. P. Neuman proponuje uzupelni¢ program geometryi
nauks, o przecigeiach stozkowych. P. Krasuski ozyni zarzut,
ze w wykiadach matematyki w Krél. Polskiem bywajs pomija-
ne doskonate podreczniki, stosowane w szkotach galicyjskich.
P. Zydler prostuje twierdzenia przedméwey, 1 popiera niektére
propozycye referenta, ostrzegajac jednak przed. wprowadze-
niem zmian w szkolnictwie bez bardzo dokladnego rozwazenia
tych zmian. P. Stucki proponuje uzupeinienie programu ma-
tematyki naukg o uproszczonych sposobach dzialan arytme-
tycznych. P.Knauff widzi w propozycyach referenta odchy-
lenie od mnaturalnego, zgodnego z rozwojem historycznym
nauki, i sadzi, ze umystowos6 lepiej obejmie nauke, jesli ta be-
dzie dawana w sposcéb, zblizony do naturalnego rozwoju nauki.
Po wyezerpaniu gloséw przewodniczacy udzielit gtosu inz. Cho-
rzewskiemu, ktéry zaproponowal postawienie na porzgdku
dziennym zebran pigtkowych punktu pod tytulem: ,Wolne
glosy“, w celu informowania zebranych o aktualnych kwe-
styach, poruszanych przez czasopisma niemieckie, a dotyczar
cych zycia gospodarczego kraju naszego. Propozycye te je-
dnogtoénie przyjeto, upowazniajac prezydyum do postawienia
punktu tego badZ na poczatiu, badz w Loncu posiedzenia. Na
tem Lebrfmle zakonczono, z. w.

Towarzystwo Techniczne w Kaliszn. W pigtek dn, 24
wirzednia odbylo sie organizacyjne zebranie wznowionego ,To-
warzystwa Technicznego w Kaliszu“, na ktérem byto obeenych
22 cztonkéw. Do zarzgdu zostali wybrani: na przewodnicza-
cego Jan Karwacinski, inz.-gér., na zastepce Stanistaw Pora-
dowski, inz.-elektr., na sekletama Maryan Kozlowski, inz.-bud.,
na ska,rbmka Henryk Zabokllckl, inz.-chem., na gospodarza
Wiadystaw Danielewicz, inz.-techn. W kazdy pl@tek, pomiedzy
7 a 9 wieczér odbywaé sig beds luzne zebrania w hotelu ,,Euro-
pa* (bez programu). Zebrania odczytowe i z okre§lonym po-
rzgdkiem dziennym beds oglaszane w gazecie miejscowe].

WSPOMNIENIA POZGONNE.

S, p. JAN LUKASE BORKOWSKIL

Urodzony w r. 1841 w ziemi Kieleckie], §. p. Jan ¥.ukasz
Borkowski po ukoriczenin szkoly realno-gérniczej w Kieleach,
udat sig byt na wyzsze studya do Belgii. Niebawem wszakze
sgdzonem mu byto przerwaé studya, gdyz, wraz z licznym
zastgpem polskie] mlodziezy patryotyczne], ksztatcace] sie
w ueczelniach zagramicznych, §. p. Jan Borkowski wraca po-
épiesznie do kraju, aby sie tam zaciagngé do szeregédw po-
wstanczych. Biorge udzial w wielu bitwach 1 potyczkach,
§. p. Borkowski nalezal do tej nielicznej garstki dzielnej mlo-
dziezy polskiej, ktéra obronna reks wyszla z krwawe] bitwy
pod Krzywosadzg. Po tragicznym upadku powstania, §. p. Bor-
kowski rgk bezladnie nie zatamuje, lecz udaje sie z powrotem
do Leodium, aby tam z wiarg w lepszg dla ojozyzny prazysziosé,
studyéw przerwanych dokornezyé.

Ukonczywszy ze stopniem inzyniera w r. 1866 wydzial
,de art et manufacture”, & p. Jan Borkowski rozpoczyna ka-
ryere swg techniceng w zakladach metalurgicznych w Novéant
pod Nancy. Towarzystwo belgijskie poznaje sig wkrétce na
wybitnych zdolnosciach miodego cudzoziemecai wysyta go naj-

‘noé w Kroacyi,

pierw, jako, dyrektora swoich zakladéw metalurgicznych w Iva
a nastepnie do Wiloch, w okolice Wenecyi
w celu przeplowadzema tam poszuklwan gérniczych. Swietne
warunki materyalne nie zdotaly jednak zatrzymaé go na dale-
kiej obezyznie i 6. p. Borkowski powraca do kraju, poezatkowo
do Przemyséla w Galicyi, a nastepnie po kilku latach dopiero
na stanowisko dyrektora jednej z kopalni w Zaglebiu Da-
browskiem,

Na witadciwe pole dziatalnosci swej zyciowej & p. J.£. Bor-
kowski rzucil sig wszakze dopiero w r. 1879, gdy pod wlasnem
nazwiskiem zaklada w Dgbrowie Gérnicze] biuro handlowo-
przemystowe. Dzigki niepospolitym zdolnosciom wrodzonym
i pracy niespozytej §. p. Jana Borkowskiego, biuro przez niego
zalozone rozwinglto sie nastepnie w wielks krajows instytucye
handlowo-przemystows, p. n. ,Tow. ake. handlowo-przemystowe
J. L. Borkowski“. _

Gorgea mitodé ziemi rodzinnej 1 wyniesione z domu rodzi-
cielskiego zamitowanie do pracy na zagonie ojczystym, skoni-
ty wreszcie zmarlego do powrotu na role i oto w jednym z ma-
jatkéw swoich Cblewskiej Woli §. p. J. ¥.. Borkowski d. 81 lip-
ca 1. b. pracowitego zywota swego dokonat. Cze$é Jego pamigei.
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ELEKTROTECHNIKA.

W sprawie przewodnikow izolowanych o matych przekrojach.

W zwiazku z podjetemi przez zawodowe kola elektro-
technikéw polskich pracami, w celu zebrania i przygotowa-
nia materyaléw dotyczacych elektryfikacyi Polski, wydaje
sig juz w chwili obecnej celowem poruszyé niektére kwe-
stye zwigzane z przysziym polskim przemystem elektrotech-
picznym.

Przemyst ten powstanie u nas niewatpliwie, gdy zwiek-
szone zapotrzebowanie na przedmioty elektrotechniczne ira-
cyonalna gospodarka ogélno-krajowa zapewnia, mu sprzyja-
jace warunki egzystencyi i rozwoju. Jednym z najwazniej-
szych dzialéw jego jest fabrykacya przewod- :
nikéw. Doswiadezenie ostatnich paru lat
wskazuje, ze nawet w tak niekorzystnych

Wywody swoje autor popiera szeregiem wyliczen, wy-
kazujacych, ze przewodniki zelazne o przekroju 1,5 wzgl.
2,5 mm? daja sig zupelnie dobrze zastosowaé do wigkszosel
instalacyi, oraz wynikami ankiety wyrazajacymi przychylng
w tym wzgleduie opinie k6t instalatoréw.

W odniesieniu do naszych warunkéw teza ta powinna-
by znalezé réwniez poparcie.

Zalacezone ponize] rysunki przedstawiaja schematy in-
stalacyi o§wietleniowych w dwu i trzypokojowych mieszka-
niach.

A3 METRGY

warunkach, jak wytworzone przez wojne,
gdy brak byl zupelny dotychezas podstawo-
wych materyaléw do wyrobu przewodni-
kéw—miedzi i kauczuku, pomystowosé dro-
bnych przemystowedw, widzacych w tem

20 30 BATOY

dobry interes, dopomogla do uruchomienia
szeregu drobnych fabryczek tej wasnie ga- :

77

tozi. Wyroby ich dalekie sa wprawdzie od
wymagan technicznych i w normalnych cza-
sach bylyby niedopuszezalne, wobec braku
jednak lepszych musialy byé z koniecznosei
tolerowane.

'Nie przesadzajac wartodei tych préb samodzielnego za-
spakajania naszych potrzeb, nalezy skonstatowaé, ze korzy-
stne warunki zbytu znajduja i u nas natychmiast oddzwiek
w inicyatywie ludzi umiejacych korzystaé ze sprzyjajacych
okolicznosei. Te préby ,wojenne“, podejmowane przewaznie
przez ludzi stojacych przedtem zdala od elektrotechniki,
moga byé tylko zachety dla sit fachowo przygotowanych do
zainteresowania sie temi sprawami.

Na pytanie, czy rzeczywiscie mozna przewidywaé na-
tychmiast po wojnie zwigkszone zapotrzebowanie materya-
16w elektrotechnicznych—mozna odpowiedzieé z cala, pew-
noécia, %6 tak, a w pierwszym rzedzie na przewodniki.

Jezeli nawet budowg elektrowni okregowych i wyko-
nywanie zwigzanych z tem urzadzen elektrycznych trakto-
waé jako sprawg dalsza, to jednak obecne opréznienie ryn-
ku 1 konieczno§é zamiany w niedlugim czasie zainstalowa-

nych podezas wojny przewodnikéw niewlasciwych i nietrwa-

tych zapowiadaé zdaje sig jak najlepsze nadzieje.

Waznem rdwniez jest pytanie o wyrobie jakich prze-
wodnikéw nalezatoby najpierw pomyéled. W te] sprawie
winni zabraé glos przedewszystkiem elektrotechnicy, jako
sfery przez swe doswiadezenie fachowe kompetentne i jako
bezposredni odbiorey.

Nie rozpatrujac tej sprawy blizej, pragnatbym tylko

zwréeié uwage na poruszone w Ne 16 £. 7. Z. zr. 1916 za-
gadnienie: czy nie byloby wskazanem zachowaé i1 po wojnie
zastosowanie zelaza do wyrobu przewodnikéw izolowanych.

I. Teichmiiller, autor wspomnianego artykulu, wycho-
dzac z zalozenia, ze nalezy dazyé do oparcia przemysiu na
wlasnych bogactwach naturalnyeh, goraco przemawia za ta
teza, tlumaczac dotychczasowe stosowanie do wyrobu prze-
wodnikéw, uzywanych w instalacyach mieszkaniowych wy-
Iacznie miedzi—rprzyzwyczajeniem sfer elektrotechnieznych,
do traktowania tego metalu jako jedynego, odpowiadajace-
go wymaganiom technicznym. Poglad ten byl usprawiedli-
wiony, gdy uzywano lampek weglowych zuzywajaceych 3,5
W/sw. i gdy za najwyzszy dopuszezalny spadek napiecia
uwazano 2%. '

Inaczej jest obecnie, gdy posiadamy lampki metalowe .

i gdy wiele elektrowni zdecydowalo sig juz na dopuszezenie
5—6% spadku napiecia.

Ukiad mieszkania i rozkiad lampek wobec szablono-
wego sposobu projektowania naszych mieszkan, mozna uwa-
za¢ dla Warszawy za Srednie. .

W pierwszym wypadku, przyjmujac, ze ze wszystkich
lampek zainstalowanych o mocy ogdlnej 150 watéw palié
bedzie sie jednoczesnie 2/, t.j. o0 mocy 100 W, zakladajac
dla uproszezenia, ze wszystkie zasilane sy pradem w érodku
obciazenia giéwnej linii, t. j. na odlegloSei 5,2 m od tablicz-
ki rozdzielczej i nie przekraczajae przy tem obcigzeniu 2%
spadku napigeia, otrzymamy dla przewodnika zelaznego
o przewodnictwie 7,6—przekrcj:

100.2.5,2 .
rzy 120 1t _ 7 — i 2
przy 120 woltach ¢,5, 190 75 94 ok. 0,5 mm?,
100.2 .52
7y 220 woltach —_— e hE ok, 2
przy Q220 550 7,5 44 ok. 0,15 mm?,

w drugim przykladzie dla mieszkania 8-pokojowego przyj-
mujac, ze palié bedzie sig jednoczednie !/, wszystkich lam-
pek o mocy 182 watéw na odleglosei 11 m od tabliczki
(w §rodku obeciazenia)—przekréj przewodnika zelaznego

182.2.

przy 120 woltach g ,, =1—;)—.7—5»‘-1—21—4 = ok. 1,4 mm?,
132.2.11 ;

przy 220 woltach gy = §£7m— == ok. 0,4 mm?.

Idac dalej i przyjmujac pod uwage, ze w mieszkaniach
wiekszyeh instalacye wykonywane sg z podzialem na 2 Inb
wigeej obwodéw, oraz, ze stosunek moey lamp palacych sig
jednoczesnie do zainstalowanych jest zwykle znacznie mniej-
szy nawet od !/,, a niekiedy dochodzi do !/ ,—dojdziemy do
wniosku, ze przewodniki zelazne o przekroju 1 wzgl. 1,5 mm?
bytyby w wielu wypadkach, az nadto wystarczajgcymi.

Zwiazek Niem. Elektr, opracowujac normy dla mate-
ryatéw zastgpezych, stosowanych w elektrotechnice, uznatl
poczatkowo przekroje 11 1,5 mm? za dopuszezalne. Odrzuci-
ta je Komisya Przepisowa (Kommision fiir Errichtungs u.
Betriebsvorschriften) ze wzgledu na brak niezamiennych
bezpiecznikéw dla natezenia pradu mniejszego niz 6 A Y).
Jest to jednakze przeszkoda do-usunigeia, wprowadzenie zas

N BT Z N 42 z 1. 1916.
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tyceh przekrojéw tak ze wzgledu na oszezednosé materyaldw,
jak i dla ulatwienia montazu i osiagnigcia wigee] estetycz-
nego wygladu byloby wielce pozadane. .

0O ile przy przewodach zelaznych o duzych przekrojach
w zastosowaniu do pradu zmiennego wplyw wlasnodel ma-
gnetycznych zelaza wystepuje niekiedy bardzo silnie, w prze-
wodach o przekroju 1 do 2,5 mm? wpltyw ten jest nieznacz-
ny i praktycznie nie moze stanowié przeszkody w szerszem
ich zastosowaniu.

Wedlug * doswiadczeni, ktéryech wyniki podane byly
przez prof. W. Peukerta w N 8 L. 7. Z. z r. 1916 w postaci
krzywych —przyrost oporu wskutek dziatania naskérkowego
w badanych przewodnikach:

1) w izolacyi haketalowskiej o przekr. 2,5 mm? (7 X 0,67 mm)
2) opancerzon. pojedyficz. MP » n  (7X0,67 mm)
3) " podwdmym MP, 2X2,6 mm? (2 X 7X0,67 mm)
wyraza sig nastepujgcemi wielkoSciami w zaleznosei od na-
tezenia pradu: '

RBom _ opbr Erzy‘prqdzie zmienn‘;'m'
Naterenie Bs ~ opbr pray pradzie stalym
pradu T T
‘Hackethal MP MP

A 2.5 mm? 9,5 mm? 23 2,5 mm?

(7 X 0,67 mun) (7 X 0,67 mm) | (7 X 0,67 mm)
2 1,002 | 1,003 1,005
4 1,007 \ 1,013 1,020
6 1,018 1,045 1,050
8 1,033 1,070 1,058

W przewodnikach o przekroju 1,5 wzgl. 1 mm? wplyw
zjawiska naskérkowego bedzie jeszeze mniejszy. )

Jednym z zarzutéw stawianych przewodnikom Zelaz-
nym jest rdzewienie ich. Nie jest to jednak zarzut zasadni-
czy, bo usunie go catkowicie natrafienie na wlasciwy $rodek
zabezpieczajacy, ktory jednoczesnie mdglby stuzyé, byé mo-

ze, jako materyal izolacyjny. Trudno obeenie sadzié, jak be-
da, zachowywaly si¢ madal po dluzszem uzyciu pod wzgle-
dem izolacyi i trwalosei stosowane dotychezas t. zw. prze-
wodniki opancerzone w izolacyi z papieru nasyconego suro-
gatami tluszezéw. Gdyby jednak okazaly sie dostatecznie
trwalymi, to poniewaz po wojnie bylyby niewstpliwie bar-
dzo tanie, nadawalyby sie znakomicie do instalacyi wyko-
nywanych w domach juz istniejacych, a takich wszak be-
dzie najwigce]. Wplyneloby to jednoczeénie na zmniejsze-
nie zastosowania t. zw. sznuréw, kiére sg wprawdzie mate-
ryalem tanim i dogodnym do montazu, pod wzgledem je-
dnak trwalosci, bezpieczenistwa i wygladu estetycznego po-
zostawiaja wiele do zyczenia.

Czy i w jakim stopniu moznaby u nas zastapi¢ miedz
w przewodnikach izolowanych o malych przekrojach, inny-
mi jeszeze metalami, cynkiem lub aluminium, jest to réw-
niez kwestya otwarta i warta zbadania. .

Niepodobna obecnie przewidzieé, jakiemi bogactwami
naturalnemi bedziemy rozporzadzali w przysziosci, dotych-
czas jednak miedzi, aczkolwiek posiadamy ja, nie wydoby-
waliémy zupelnie, za przywéz za$ je] w wyrobach i nie
w wyrobach z Rosyl i z zagranicy Krélestwo Polskie pla-
cilo rocznie okolo 4,1 mil. rubli. Natomiast rudy zelaznej
posiadamy poddostatkiem, a przewaga wywozu nad przy-
wozem cynku wyrazala sig suma 1,8 mil. rubli?).

Liczby te wskazuja, ze poruszona sprawa jest i u nas
aktualna. Do blizszego jej zbadania oraz przeprowadzenia
koniecznych préb i badan najbardzie] powolanym bylby
Panstwowy Instytut Elektrotechniczny, ktérego potrzebg po-
wstania uchwalit Nadzwyczajny Zjazd Technikéw Polskich.
Zanim jednak instytucya ta powstanie, podjecie tej sprawy
pozostawié nalezy inicyatywie prywatnej.

‘ St. L.

Y Por. Bilans Handlowy Krélestwa Polskiego, r. 1916.

Wojenne reilektory elektryczne.

Napisat Mieczystaw Sikorski, inz.

Prowadzenie wojny obecnej, rozgrywajacej wypadki
dziejowe nieslychanej donioslosei, wymaga zesrodkowania
olbrzymich wysitkéw technicznych obu stron walezacych.
I z wlasne] obserwacyi wiemy, ze w wielu epizodach wojny
dzisiejsze] decydowala nie tylko przewaga ilosciowa zol-
nierza, ale i maximum $rodkéw technicznych, przygotowa-
nych do obrony zycia ludzkiego. Wynalazek jaki$ potezne-
go znaczenia wywoluje w tej chwili dazenie strony przeci-
wnej do usuniecia w pierwszym rzedzie szkodliwego dla
siebie wplywu tego wynalazku, wraz z checia zbudowania
czegos$ o potezniejszem jeszeze dzialaniu.

Przez trzy lata wojny przywykliSmy éledzié bieg jej

wypadkéw, przyzwyczailismy sig do noenych bitw i atakéw.

Rozumiemy jednak dobrze, ze bitwa w nocy wymaga
dokladnego oSwietlenia niekiérych miejse, na ktére chce
jedna ze stron zwrdcié specyalna uwage. Rolg te spelniaja,
potezne reflektory elektryczne, zalewajace smugami Swiatha
wielkie przestrzenie bitewne. :

Reflektory takie spelniajg i inny cel.

Wiemy dobrze, jak lotnicy w przestworzach unikajs,
spotkania sig ze smugs Swiatla z reflektora. Groziim bo-
wiem podwdine nisbezpieczenistwo: bedac o§wietlonymi,
przedstawiaja, dobry cel dla artyleryi obronnej, a powtdre
lotnik jest o$lepiony blaskiem reflektora, traci oryentacyse,
réwnowage i moze nawet zyciem przyplacié to Sciganie go
$wiatlem reflektora.

Nie mniejsze znaczenie maja reflektory i w marynar-
ce wojennej. Przy obecnym stanie strategii morskie] duzg
rolg przeznaczono torpedowcom, statkom mniejszym, kté-
rych zadaniem jest wykonanie raptownego, nieoczekiwane-
oo napadu na okrety wielkie i uszkodzenie ich, zanim zo-
stang, torpedowce wykryte. Pdinie] torpedowce musza
ucieka¢ i kryé sig przed poteznem dzialaniem artyleryi
wielkich jednostek bojowych. Jako zasade wige przyjeto,

aby okrety nocy mialy pogaszone wszystkie zewnetrzne
éwiatla, aby czarna mass swojg nie odbijaly od koloru wéd
i tworzyly w ten sposéb cel niewidzialny dla torpedowedw.
Nie mniej zycie tetni na tych martwych napozér olbrzy-
mach. Straznicy z uwagsg sledzg kazdy podejrzany ruch zbli-
zajacego sie obeego statku. Na dany sygnal cala przestrzen
naockolo okretu, dzieki reflektorom, zamienia sie w dziei,
artylerya zaczyna pracowad i niszczy napastnika.

Jak widzimy wige, praca reflektora jest odpowiedzial-
na, musi by¢ przeto dokladna i celowa.

Zasada ich dzialania jest oczywiSeie pewne zrddio
$wiatla wielkiego natezenia, ktére rzuca swe promienie na
lustro. Promienie te odbijajs sie od niego w mysl ogélnych
praw optyki i rozproszone biegna w przestrzen, aby oswie-
tli¢ za,dane miejsce. :

Tim powazniejsze stawiamy roflektorowi zadanie do
spelnienia, tem musi byé on wigkszy, potezniejszy. To tez
Srednica luster wielkich reflektoréw wojskowych dochodzi
do 2 m. Zrozumiemy wige z latwoscia, ze budowa luster
tak duzych ze szkla przedstawia duze trudnosei technicz-
ne. Pozatem, wzgledy wojskowe stawiaja, jeszcze inne za-
dania: lustro takie musi byé trwale, aby nie podleglo wply-
wom transportu 1 bylo niewrazliwe na wstrza$nienia strze-
lajacej najezesciej w poblizu cigzkiej artyleryi.

Te wzgledy zdecydowaly wkrétee, ze lustra szklane
nie mogs byé uzywane i muszg byé zastgpione lustrami
metalowemi. Poza tem przekonano sig, ze zdolno$é odbija-
nia luster srebrnych w krdtkim czasie zmniejsza sie sto-
sunkowo, wskutek zmatowienia powierzchni przez wplyw
atmosfery i palacego sig przed mnimi luku elektrycznego,
wobec czego wiscej zaczgto stosowagé lustra ztocone.

Dalekim bedac od cheel wyczerpujacego przedstawie-
nia budowy reflektoréw wojskowych, opiszg tu tylko w za-
rysie budoweg reflektoréw stosowanyeh we francuskiej armii
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Iadowe] 1 morskiej. Wedlug wszelkiego prawdopodobieri-
stwa, te wiasnie reflektory sa uzywane w wojnie obecnej,
gdyz te typy byly stosowane w armii francuskiej w osta-
tnich manewrach przedwojennych.

Wepomniatem juz Ze lustra zlocone okazaly sie
w praktyce bardzo odpowiednie i zdobyly sobie calkowite
zaufanie wladz wojskowych. Rozpatrzmy wiee nieco szeze-
g6lowie] ich wlasnodei. Odbicie promieni $wietlnych od lu-
.ster zloconych jest cokolwiek mmniejsze niz od luster sre-
brzonych, daja one natomiast wskutek pochlaniania przez
lustro promieni o krétkiej fali, §wiatlo przyjemniejsze i nie
wywoluja wielkie] smugi Swiecace]. Pod okregleniem tem
pojmuje zjawisko tej treéci, ze odbite promienie $wietine,
wychodzace z reflektora, majs za zadanie przejéé pewnsy
przestrzen i oSwietlié przedmiot, znajdujacy sie na pewnej
odleglo$ci. Nim jednak te promienie tam dojda, musza,
przedtem przeniknaé warstwe powietrza, oddzielajaca ten
przedmiot od reflektora. W warstwie tej sa rézne zawiesiny
mechaniczne, para wodna it. p., ktére bedac oSwietlone
przez promienie, wywoluja, blyszezaca smuge takiej jasno-
geci, ze osobie znajdujacej sig przy reflektorze z trudnosecis,
udajoe sie rozeznaé oswietlany przedmiot. Z tych wzgledéw
wlaénie, jak sie pdznie] o tem przekonamy, umieszczamy
zawsze obserwatora na pewnej odleglosei od reflektora.

Przechodzac do rozpatrzenia wiasnosei fizyeznych lu-
ster, uzywanych w reflektorach, zaznacze, ze co do formy,
to budowane sg, prawie bez wyjatku lustra paraboliczne.

Opierajac sie na wynikach otrzymanych przez fizyka
francuskiego Blondela podczas badania duzej liczby tych
luster, zaznaczymy, 2ze rozpatrujac lustro reflektora z duzej
odleglosci, o$wietlenie otrzymane od niego mozna wyrazié
wzorem :

By [ hids.

We wzorze tym ¢ jest sredniem o§wietleniem pocho-
dzacem od Zrddla §wiatta, ds — rézniczks powierzehni lu-
atra, ktére przyjinujemy jako powierzchnig plaska, ogra-
niczong obrotem lustra, % za§ pewnym wspéiezynnikiem
warunkujacym odbijanie sig §wiatta. Poza tem I jest odle-
glodeis od reflektora o$wietlanego miejsca, wobec czego
wprowadzamy tu zasade, ze oSwietlenie jest odwrotnie pro-
porcyonalne do kwadratu odleglosei od reflektora.

Dla zrddia Swiatta wiec o pewnem statem i okreglo-
nem natezeniu, wielko§é o$wietlenia jest proporcyonalna
do rzutu lustra na plaszezyzne prostopadis do osi optycz-
nej ukladu, pomnozonego przez srednie oSwietlenie, otrzy-
mywane ze irédia Swiatla. 7 tego wige bezposrednio wy-
plywa, ze dla mozliwie najwickszego efoktu, otrzymywa-
nego z reflektora, nalezy mie¢ mocne Zrédlo §wiatta i mozli-
wie najwieksze lustro odbijajace. Codo zrddla swiatla, to luk
elektryczny pradu stalego panuje tu prawie niepodzielnie.

Intensywnos$é $wiatta fuku jest istotnie olbrzymia
i wynosi okolo 250 Swiec na 1 mm? Zrédla $wiatla, podezas
gdy inne Zrédla, najintensywniejsze nawet, posiadaja zale-
dwie 8 §wiec na 1 mm? :

Dokladne badania przeprowadzone nad zjawiskiem
luku elektrycznego wykazaly niezbicie, ze miejscem wysy-
fajacem maximum promieni $wietlnych, jest krater, jaki
wytwarza sie na weglu dodatnim. Blask krateru zalezy od

wielkosel pragdu elektryeznego. Chege wige otrzymaé jak

najwigksza ilo§¢ promieni swietlnych, starano sie produko-
waé wegle do luku ‘takiego gatunku, aby wytrzymywaly
duza, gestosé pradu.

Przez szereg pomiaréw stwierdzono, #%e powierzchnia
krateru, w zaleznoseci od natezenia pradu, wyrazona w mm?,
da sig przedstawié zapomocs wzoru S =m J% w ktérym
S jest tq powierzchnia, J — jest natezeniem pradu w Amp.,
m za$ wspdlezynnikiem = 0,2 przy pradzie wahajacym sig
w granieach od 50 do 800 Amp.

Jesli dalej przez ¢ nazwiemy $rednie natezenie Zrédla
dwiatla, to wielko§é strumienia $wietlnego, otrzymanego
z krateru wegla dodatniego, wyrazi sig wzorem N =n S .¢.

Wegiel ujemny, znajdujacy sie w poblizu wegla doda- -

tniego, pochlania czgsé strumienia, praktycznie wige mo-
zemy wykorzystaé po odecigeiu strat — 0,84 tego strumie-
nia, jaki otrzymujemy z obliczenia zapomocs wzoru poprze-
dniego.

Intensywnosé oSwietlenia zalezy wige od blasku kra-
teru, ktdry uzalezniony jest bezposrednio od ggstodei pradu.
Powigkszajac natezenie pradu, zwiekszamy wielkodé krate-
ru, nie wplywajac na jego blask.

Praktycznie wiee rzecz biorae, powigkszenie pradu za-
silajacego uk reflektora, wplynie tylko na wielko§é pola
o$wietlonego przez reflektor, nie powigkszy natomiast in-
tensywnosel oéwietlenia powierzelhni.

Duze wymiary wegli stosowanych, duze natgzenia
pradéw wehodzacych w gre, wymagaja 1zeczywiseie spe-
cyalnych urzadzen regulujacych przysuwanie sie wegli.

Do regulacyi tej w duzych reflektorach stosujemy
specyalne silniki elektryczne, zblizajace wegle w miarg ich
upalenia. ,

Jegli jednak mamy reflektor dzialajacy sprawnie i za-
stanowimy si¢ nad warunkami dobrego wykorzystania
oswietlenia przedmiotu, to zalezy ono oczywiscie od mocy
strumienia Swietlnego, wymiaréw oswietlanego celu, koloru
i rodzaju tta, na ktdrem ten cel sie znajduje, przezroczy-
stosel powietrza 1 wzroku obserwatora. DuZe przytem zna-
czenie ma umiejetno§é obserwatora obchodzenia sic z re-
flektorem oraz przyzwyczajenie i zdolnosé wzrokowa celo-
wego patrzenia na duze odleglo§ci.

Dla zoryentowania sig o wielkoSei o§wietlenia, jakie
otrzymujemy zapomocs reflektora, przytoczg kilka liczb.
Mianowicie przy reflektorach dajacych praktycznie odbi-
tyeh z lustra 140 §wiec na 1 mm? rzutu lustra na plaszezy-
zne prostopadly do jego osi, osiggamy =z reflektora 0,9 m
oswietlajacego na odleglosé 3000 m — 7,75 luksa?), dla te-
goz reflektora na odleglosei 5000 m — 2,35; z reflektora
1,5m na odleglosé 3000 — 21,4 luksa, na odleglosé 5000m
— 6,54 luksa.

Nadmienie przytem, ze o$wietlenie, jakie otrzymuje-
my w jasna ksigzycows noc przy ezystym. stanie atmostery
wynosi 0,2 luksa. ‘ '

Na morzu dokladne obserwacye mozna wykonywaé,
oczywideie w zalezno$ei od stanu atmosfery, z reflektorami
o érednicy 1,5 m na odleglosciach 8500 — 5500 m, z reflek-
torami za$ 0,9 m na odleglosciach 2600—4000 m.

Wspomniatem juz poprzednio, ze zaleznie od stanu atmo-
sfery przy retlektorze powstaje jaskrawa smuga Swiatla,
ktora dziata oslepiajaco na obserwatora i moze uniemozli-
wi¢ nawet jakgkolwiekbadz obserwaecye z jego strony.

Z tej racyi obserwator z lunety znajduje sie najezg-
Scie] na pewnej odleglosei od reflektora. Zaznaczylem ré-
wniez poprzednio, ze szezegélnie w marynarce ma wielkie
znaczenie, aby reflektor dzialal dopiero wtedy, gdy nieprzy-
jaciel zostanie juz wykryty, to znaczy, e w momencie gdy
obserwator przez lunete po ciemku wykryje nieprzyjaciela,
powinien byé on matychmiast jaskrawo o$wietlony, aby
przedstawiat dobry cel dla artyleryi. Nie czas juz wtedy
nastawiaé reflektor, pokrecaéd, szykowaé na wysokos$é i od-
legto$é, powinien byé on juz gotéw do dzialania.

Pomiedzy lunets, obserwatora a wiaSciwym reflekto-
rem musi by¢ zwigzek elektryezny. Zapomocs specyalnyeh
wzadzen reflektor musi sig ciggle ustawiaé za ruchami lu-
nety tak, aby jego oS byla zawsze réwnolegla do osi lunety.
W tych warunkach tylko przy zapaleniu reflektora pole wi-
dzenia lunety bedzie zawsze dokladnie o$wietlone. Rys. 1
daje mam pojecie, jak ustawiane sa reflektory na masztach
okrgtowych.

Reflektory te wige muszy byé zawsze skierowane
w strong pola widzenia lunety i zawsze gotowe do dziatania.

Przedstawie tu dwa rodzaje reflektoréw budowanych
przez dwie wielkie fabryki francuskie, mianowicie: ,,Maison
Breguet* 1 ,,Sautter, Harlé et C-ie**. Obydwa te typy reflek-
toréw sg chetnie stosowane w armii francuskiej. Na rys. 2
jest pokazany ogélny ukiad przyrzadéw stosowany przez
firme ,,Maison Breguet®.

Przyrzady te mozna podzieli€é zasadniczo na dwie
grupy: 1) przyrzady polaczone z ruchem lunety obserwato-
ra, 2) przyrzady, ktére pod wplywem ukiadu przyrzadéw

1) Luks — jednostka odwietienia.
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pierwsze] grupy wywoluja wlasciwy ruch samego reflek-
tora.

Do przyrzadéw 1 grupy nalezs (patrz rys. 2):

1) elektryezny silnik bocznikowy B o moey okolo 7
kilogramometréw; _

2) przelacznik D z pigecioma kontaktami i potrdjnym
kontaktem $lizgowym ;

8) przelaczoik F' zo statywem
sie luneta obserwatora;

4) elektromagnetyczny przelacznik H do zmiany kie-
runku obrotu silnika B

5) opornik L wlaezony w obwdd twornika silnika B.

G’-,' po ktérym porusza

Rys. 1.

W grupie 2-6] przyrzadéw kierujacych reflektorem R

znajduja sig:

1) elektromagnetyczny hamulec E, mechanicznie po-
lgcezony z walem silnika 4, poruszajacego reflektor;

2) przelacznik C z pigeioma konedwkami, réwniez
sprzegniety z siluikiem 4.

Catos¢ ukladu dziala w sposéb nastepujacy :

Przy nieruchomym reflektorze silnik 4, poruszajacy
go, jest krétkozwarty przez przelaczniki JiJ|, ktdre s w sta-

nie spoczynku. W tym samym momencie wskutek zgodno- -

Sci dziatania przelacznikéw C i D silnik drugi B jest rd-
wniez krétkozwarty. '

Rys. 2.

Jezeli jednak obserwator poruszy lunete wraz z kon-
taktem §lizgowym @ na statywie F, to otrzymujemy przez
odpowiednie polaczenie prad w przelacznikach J lub Jy,
ktdre wprawiajs w ruch silnik 4. W ten sposéb ruch lune-
ty elektryeznic wprawia w ruch silnik reflektora.

Ruch silnika 4 pokreca odpowiednio przelgeznik ¢
i dziala na przelageznik H, ktéry ze swej strony wprowadza
w dzialanie w odpowiednig strong silnik B. Silnik ten zndw
pokreca komutator D i statyw F dotad, az nie nastapi zgo-
dno§é pomiedzy przelacznikami C'i D. Nastepuje wtedy
krétkie zwarcie obu silnikéw i caly uklad zatrzymuje sie.

Jezeliby silnik B pospieszyl sie przed silnikiem 4, to
w tej chwili dziala przelacznik H i zmienia kierunek jego
ruchu. Silnik ten zaczyna sig obracaé w przeciwng strong
i zatrzymuje sig w momencie, gdy oba silniki osiagng zgo-
dno$é biegu. W chwili tej oczywiscie silniki sig wylaczaja.
O ile silnik ten jest opdiniony, to zmienia swdj kierunek
biegu na nowo i goni silnik 4.

Aby uniknaé wyprzedzania silnika B przez silnik A,
budujemy te silniki zawsze tak, aby predkosé¢ ruchu silnika
B byta cokolwiek wigksza od predkosei silnika 4. W tych
warunkach zjawisko powyzsze nie moze mieé miejsca. Gdy-
by nawet fakt ten zaszedl, choéby zupeinie przypadkowo,
to spostrzegliby$my to przez nieprawidlowe dziatanie prze-
tacznika H, ktéry raptownie uderzalby o swojg podstawe.

7 og6lnego ukladu przyrzaddw widzimy, ze zatrzyma-
nie silnika B zalezy calkowicie od polozenia przelacznika C
i posrednio przetacznika D.

‘W momencie zgodnofei tyeh przelgeznikéw obydwa
silniki sg krétkozwierane, i caly uklad powinien by¢ unieru-
chomiony. Reflektor jednak, jako przedmiot dosé duzych
stosunkowo wymiaréw, posiada pewna, bezwladnosé, dzieki
ktérej mdgiby przej§é swe miejsce rdwnowagi i poruszaé
sig cokolwiek naprzéd. Wywolaloby to jednak ruch odwrot-
ny silnika i pokrecenie reflektora w strong przeciwng. Jest
to jednak w zasadzie rzecza niepozadang i nalezy mozliwie
unikaé powyzszych wahati reflektora.

W tym celu zmniejszamy predko§é ruchu reflektora
na chwile przed momentem, gdy ma sie on zatrzymad,
wskutek tego poprzednio opisane wyprzedzenie reflektora
przed lunety nie bedzie mialo miejsca. Powyzsze zmniej-
szenie predkosei ruchu reflektora, jest osiggnigte przez za-
stosowanie hamulca elektrycznego £, umontowanego na osi
silnika, poruszajacego reflektor.

Wzbudzanie hamulea tego jest uzaleznione od staty-
wu I", i odpowiednich przelacznikéw regulujacych prad,
plynacy do uzwojen hamulea.

Rys. 3.

Sprawe zgodnodei ruchu lunety i reflektora fabryka
wOautter, Harlé et C-ie* rozwigzuje w odmienny sposéb.
Uklad caly jest oparty na wlasnoSciach mostka Wheat-
stone’a. ' ,

Gléwng czedéé skladows systemu stanowis dwa opor-
niki 41 B z dodatkowymi oporami C (rys. 8), przylaczone
réwnolegle do Zrédla pradu. Przytem opornik A jest pols-
czony odpowiednio z lunets obserwatora, opornik zas B
stanowi calo$¢ z reflektorem. o :

Ruch lunety wywoluje przesuwanie sig ruchomego
kontaktu po oporniku 4, reflektor zag przez ruch swéj prze-
suwa, inny ruchomy kontakt po oporniku B. Obydwa te
kontakty sg znéw polaczone przewodnikiem, na ktérym
jest wmontowany galwanometr .

Przy odpowiednich pozycyach ruchomych kontaktow
na odpornikach 4 i B, prad przez galwanometr nie plynie,
i uktad caly jest w stanie spoczynku. W przeciwnym wy-
padku prad plynie przez galwanometr, przyczem kierunek
jego zalezy od wzglednego polozenia kontaktéw na oporni-
kach 41i B. '

O ile jednak prad plynie przez galwanometr, to oa-
chylenie jego powoduje zapomoca specyalnych kontaktsw
dziatanie przekaiznikéw E lub F, wskutek czego rusza silnik
i przekrgca reflektor. : '

Jednoczesnie jednak wraz z ruchem reflektora posuwa
sie w odpowiednig strone kontakt po oporniku B. Przy od-
powiedniem jego polozeniu prad w pewnej chwili przestaje
plynaé przez galwanometr D. Wskazéwka jego wraca do
swego polozenia zerowego, prad przestaje plynaé do prze-
kaznikéw E i F, przelacznik gléwny krétko zwiera silnik,
ktéry w tych warunkach momentalnie sig zatrzymuje.

Przy takim jednak ukladzie przyrzadéw predkosé
ruchu silnika M jest niezalezna od wielkoSei kata przesu-
nigeia lunety, co powodowaloby dosé brutalne odchyle-
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nia reflektora. Aby temu zaradzié¢, nalezaloby nadag silni-
kowi, a wiec 1 reflektorowi ruch powolny, co znéw w wielu
wypadkach jest niepozadane. Zastosowano wigc specyalne
urzadzenie dodatkowe. Ma ono za zadanie nadawaé silni-
kowi M przy wigkszych odchyleniach lunety predkosé wigk-
szg, przy mniejszych za$ mniejsza. Przyczem nawet przy
odchyleniach wiekszych, o ile reflektor posuwajac sig z dosé
znaczng prodkoseia, zbliza sie do swego polozenia zerowe-
go, urzadzenie to musi predko§é ruchu reflektora zmniej-

Rys. 4.

szy6, aby przystangl on lagodnie. Zasadniczo wige malym
odchyleniom lunety odpowiadaé bedzie powolny ruch re-
flektora, duzym za$§ -— ruch predki.

Rozwigzanie tej napozér zawile] sprawy osigga siq
- w sposéb bardzo prosty.

Jak wspomnialem, ruch silnika M jest wywolany dzia-
laniem przekainikéw E i F, poruszanych przez polaczenie
odpowiednich kontaktéw zapomocs odchylenia galwano-
metru D.

Obydwa te przekazniki dzialajs przy minimalnym pra-
dzie, ptynacym przez galwanometr ¢f, co znéw odpowiada
minimalnemu rozchylenin ruchomyeh kontaktéw na opor-
nikach A1 B.

Rys. 5,

O ile jednak przesuniecie lunety jest duze, to i asy-
metrya pomiedzy kontaktami opornikéw A i B jest réwniez
duza, a wige 1 prad plynacy przez galwanometr D jest dosé
znaczny. Pod wplywem wzmocnionego pradu, jeden z prze-
kaznikéw dziala mocniej 1 wprowadza w ruch przekaznik G.
Jak widaé za$ z polaczen, przekaznik ten wplywa mna przy-
§pieszenie ruchu silnika H.

W poblizu polozenia zerowego prad w galwanometrze
sig zmniejsza, dzialajs wtedy tylko przekazniki Ei I, i sil-
nik kreci sig wolniej.
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Reflektor jednak zasadniczo musi wykazywaé dwa
ruchy: 1) w kierunku do géry lub na dé}, 1 2) w kierunku
bocznym. W tym celu posiada on dwa niezalezne od siebie
urzadzenia, dopiero co przedstawionego typu, zapomocy
ktérych odpowiedni ruch lunety jest powtarzany przez
identyczny ruch reflektora. 7 luneta i odpowiednimi kon-
taktami sa polaczone 4 druty doprowadzajace prad (rys. 4)
iz pomocs tych czterech przewodnikéw reflektor wykony-
wa swe wszystkie potrzebne ruchy. Dokladnosé i czutosé
ukiadu zalezy catkowicie od czulosei galwanometru D) i po-
dziatek na opornikach 41 B.

W praktyce podziatka opornikéw A i B jest tak dro-
bue, ze odpowiada przesunieciu lunety o 1/,° dzigki czemu
Swiatlo reflektora pada zawsze w polu widzenia lunety.

Dla zupelnego zamaskowania reflcktora posiada on
z przodu caly szereg zaston ruchomych, ktére odstania sig
zapomocs specyalnego elektromagnesu, polaczonego z lu-
neta. B

Poniewaz kazdorazowe zapalenie w razie potrzeby ve-
flektora i doprowadzanie uku do normalnego palenia wy-
magatoby zbyt wiele czasu, wige podezas obserwacyi tuk
mamy zapalony stale. W odpowiedniej chwili elektroma-
gnes podnosi zastong z przodu reflektora, i snop promieni
$wietlnych trafia w badane miejsce. Niekiedy jednak sa
diuzsze chwile, podezas ktdrych reflektor powinien byé nie-
widzialny i zaslony muszg byé opuszezone. Mimo to, luk
elektryczny w reflektorze powinien sig palié. Pociagatoby
to zbyt duze a niepotrzebne zuzycie energii elektrycznej
i zuzywanie sie weghi w tuku.

Dla zaradzenia temu mamy dodatkowe urzadzenie ta-
kie, ze w chwili zamknigcia zaslon w reflektorze, w obwdd
fuka wprowadza sie opdr dodatkowy, ktéry w znacznym

stopuiu zmniejsza wielko$é pradu uzywanego przez tuk.
Stosunek jest mniej wigeej taki, ze o ile np. normalny prad
tuku jest 100 Amp., to po zamknigeiu zaston zmniejsza sie
ondo 17 Amp. Osiggamy wiee w ten sposéb oszezednosé
energii elektrycznej 1 wigksza trwalos$é wegli.

W czasie potrzeby, przy otwieraniu sig oslon, opornik
jest momentalnie wylaczony z obwodu, prad doplywaja-
cy osiaga normalng wartodé, 1 tuk pali sig swem pelnem
$wiatiem. '

Zaleznie od eeléw, dla ktérych majg stuzyé reflektory,
sa, one réznych typéw: duze lub mniejsze, stale lub prze-
nosne, ' _

Rys. 5 przedstawia reflektor wykonywany przez fabry-
ke ,,Sautter, Harl€ et C-e*’. :

Powyzsze reflektory sa zmontowane na specyalnych
wozach automobilowych i na ostatnich przedwojennych
manewrach wykazaly wielka praktycznos$é i celowosé swej
pracy. '

W miejscowosciach gorskich, ezestokroé niedostep-
nych dla przenoénych reflektoréw poprzednich typéw, ze

. wzgledu na brak jakichkolwiek drég dojazdowych, musza,
byé z konieeznoscl stosowane reflektory innego typu, po-
zwalajace na latwy transport. Na rys. 6 jest pokazany re-
flektor gérski nadzwyeczajnie lekkiej konstrukeyi.



Tak w ogélnych zarysach przedstawia sie budowa
francuskich reflektoréw wojskowych. Jest rzecza mniemal
pewna, ze praktyka i doswiadezenie zdobyte w wojnie obec-
nej mogly wprowadzié nawet do$é duze zmiany w ich bu-
dowie. Sprawy oczywiscie w wielu wypadkach stanowia
tajemnice wojskows i w chwili obecnej szerszemu ogélowi
przedstawione byé nie moga. 7 tego jednak chociaz i doéé
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pobieznego opisu reflektoréw wojennych juz widaé, ze nie
sg tak nadzwyczaj prostymi mechanizmami. Szereg zadanh
natury nawskro§ militarnej stworzyl z nich urzadzenia
wzglednie skombinowane., Nadzwyezajna jednak gietkodé
1 podatno$é elektrycznosei pozwolity zadowolnié wszystkie
wymagania wojskowe i stworzyé mechanizmy trwale i bez-
wzglednie odpowiadajace swemu przeznaczeniu.

7 DZIALALNOSCI KOLA

Stownictwo telefonii wojskowej.

Komisys slownicza przy Kole Elektrotechnikéw w War-
szawie, ustaliwszy kilkaset podstawowych ogélnych terminow
elektrotechnicznych, rozpoczela obecnie prace nad stownic-
twem poszczegblnych dzialéw elektrotechniki., W opracowa-
niu jest slownictwo naukowe, elektromedyeczne i stownictwo
praddéw stabych.

Z inicyatywy p.Stefana Rotarskiego, podporucznika wojsk
polskich, komisya, slownicza na posiedzeniach w d. 20 i 80
maja, 8 1 14 czerwea 1. b., przedyskutowala stownictwo telefo-
niczne ze specyalnem uwzglgdnieniem potrzeb wojskowych.
W pracy tej poza p. Rotarskim brali udzial pp.: Jan Babicki,
prof., Kazimierz Drewnowski, porucznik W.P., Jan Jaroszynh-
ski, Aleksander Olendzki, dyrektor T-wa ,Cedergren®, Jan
Rzewnicki i Stanistaw Wysocki., Wyniki prac podajemy po-
nizej, zastrzegajac sig jednak, iz niektére z tych wyrazéw mo-
g9 jeszcze uledz zmianie, Zwracamy sig tez z prosbg do czy-
telnikéw, aby uwagi swe, jakie nasuna sig im w sprawie slo-
whnictwa telefonicznego, 1 swoje kontrpropozyeye zecheieli na-
deslaé nam pod adresemn Komisyi Centralne] Stownictwa
IElektrotechnicznego (Stowarzyszenie Technikéw, ul. Czac-
kiego 3).

1. Wyrazy, odnoszace sie do aparatéw ¢ urzqdzei sta
cyynych: '

Abfrageapparat=aparat odzewowy,
Hand reczny,
Stations , = , stacyjny,

Abspuler=rozwijak,

n n

ELEKTROTECHNIKOW.

Amt=—urzad telegraficzny lub telefoniczny,
Ortsamt=wrzad telefoniczny dla potgczen miejscowych,
Fern ” " ” " zamiejscowych,
Amt mit selbstidtigen Schlusszeichen==stacya telefonéw z samo-
czynng sygnalizacys rozlagczeniows,

zentraler Mikrophonbaterie==stacya telefonéw z bate-
ryg centralna,

automatischem Betrieb=stacya telefonéw systemu sa-
mMoczynnego,

Aufspuler=zwijak,

Betriesb—=ruch,
Einfachleitungsbetl‘ieb}:telefonowa.nie lub telegrafowanie

” »

” "

Doppel o na linii jedno=lub dwuprzewodowej,
Doppelsprech n =system wielokrotny telefonowania,
Gegen = » ” ”
Zweichfach . = » »
Simultan »  ==System jednoczesnego telegrafowa-

nia i telefonowania,
Schuelltelegraphenbetrieb=—telegraf pospieszny,
Brustfernsprecher=1telefon napierény,

» ikrophon=mikrofon " '
Briickenrolle==dtawik dzielacy, dzielnik,
Drahtgabel—=tyczka z widetkami,
Elementpriifer==prébnik ogniw,
Fallklappe=klapka,.

Binfachleitungsklappe = klapka linii jednoprzewodowej,

Doppel » no T » ” dwu

Schlussklappe==klapka rozlaczeniowa,
Fernhsrer=stuchawka telefoniczna,

Apparatfernhsrer==stuchawka aparatu,

Kopf » nagtéwna,

”n

» »

WIADOMOS

Elektrownia miejska w Wieluniu. Wieluniskie Towa-
rzystwo Wzajemnego Kredytu udzielito miastu na budowse
elektrowni poszyczke w wysokosei 45 000 rb. Na misjskim grun-
cie wystawiono specyalny budynek, w ktérym zmontowano lo-
komobile o mocy 65 k. m. Lokomobila stuzy do napedu dyna-
momaszyny pradu stalego o napieciu 220 V. Baterya akumu-
latoréw Tudora, typu ,J8% ma 120 elementéw i pojemnosé
260 Ah. Siedé przewodnikéw napowietrzna. U odbiorcéw pry-
watnych zainstalowano dotychezas 1500 zaréwek, opréez tego
45 lamp stuzy do o$wietlenia ulic, ogétem zainstalowano
45 kW, Cena energii wynosi 1mk. 10 fen, za 1 kW-h. lub
ryczattowo 4 mk. 80 fen. od 25 $w. zaréwki miesigcznie. Po-
niewas elektrownia juz nie jest w stanie zado$é uczynié zapo-
trzebowaniu energii, projektuje sig jej rozszerzenie przez usta-
wienie jeszcze jednego zespolu maszyn.

Elektrownia miejslka w Xole. Budowa elektrowni je-
sreze nie jest skofczona. Koszt zatozenia wymniesie okolo
150000 mk, Lokomobila o mocy 75 k. m. napedza dynamoma-
szyne pradu statego o mocy 55 kW, Sieé przewodnikéw napo-
wietrzna tréjprzewodowa o napigein 2220 V. Dotychezas za-
instalowano 1400 zaréwek u prywatnych odbiorcéw i 52 lampy
do oSwietlenia ulie, ogétem zainstalowano 67 kW. Do wiegk-

CI BIEZA CE.

szych odbioreéw nalezg kinematograf i hotele. Cena energii
wynosi 80 fen. za 1 kW-h. Poniewaz zaméwiona lokomobila
jeszeze nie jest zmontowana, tymezasowo energie dostarcza,
miyn p. Ostrowskiego.

Kursa przygotowaweze dla elektromonteréw przy Muze-
um Przemysiu i Rolnictwa. Duia 20 pazdziernika v. b, otwarte
zostaly wieczorowe kursa praygotowawcze dla elelitromonteréw
przy Klagach Rzemieslniczo-Przemystowych, ul. Sktadowa Noe 3.
Zapisanych dotychezas jest okolo 20 stuchaczy. Kursa majg
trwaé dziewieé miesiecy. Program ich jest nastepijacy:

Tlogé godzin

Przedmiot wykladéw tyg.

1. Geometrya i rysunek geometryczny 4
2. Arytmetykea 1 algebra 3
8. Pizyka . . . . . 2
4. Chemia . e 1
5. Cwiczenia w pracowni fizyczne] 2
6. Cwiczenia w pracowni chemiczne] . 2

Ogétem .- 14.

J. T-i.

Wydawca Feliks Kucharzewski. Redaktor odp. Stanislaw lfnnduk.

Druk Rubieszewskiego i Wrotnowskiego, ul. Czackiego M 3 (Gmach Stowarzyszenia Technikéw).
Za pozwoleniem cenzury niemieckiej 1917 r,
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