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Warszawa, dnia 20 lipca 1905 r. 2 9 . 

Prawa mechaniczne spadania i utrzymywania ciał w powietrzu. 
Napisał H . Czopowski, inż. 

Zadanie I . N a ciało swobodnie spadające w powietrzu 
i posiadające p rędkość w danym momencie = v0, zaczyna 
dzia łać s t r u m i e ń powietrza w kierunku odwrotnym jego 
spadkowi; należy: 1) obliczyć p rędkość , j aką pos iadać będzie 
dane ciało po przejściu drogi x; 2) znaleźć miejsce, w k t ó r e m 
ciało dane zostanie zatrzymane w swym biegu; 3) oznaczyć 
warunki , w jak ich zatrzymanie się (zawiśnięcie) ciała może 
nas tąp ić i 4) oznaczyć energ ię , t. j . p racę na sekundę , j a k ą 
trzeba zużyć, ażeby dane ciało módz za t r zymać . 

Oznaczenia (por. rys.): 
G kg oznacza ciężar spadającego ciała, 
A — powierzchnia rzutu poziomego tego ciała w m2, 
a — przekrój poziomy strumienia powietrza w m 2 , 
v0 — prędkość spadającego ciała, w chwi l i , gdy s t r u m i e ń po

wietrza zaczął n a ń dzia łać , w ?n/sek., 
vx—prędkość tegoż ciała w odległości x od miejsca,w k t ó r e m 

pos iadało p rędkość w0, w m/sek., 
/ •—największa p rędkość , j a k ą dane ciało mogłoby o t r z y m a ć 

przy swobodnem spadaniu w powietrzu, 
c—prędkość strumienia powietrza, działającego na dane cia

ło, w m/sek., 
=9,81 m/sek., 

7 = 1,293 ky/mz, ciężar właśc iwy powietrza, 
R c iśnienie, jakie wywiera s t r u m i e ń powietrza na pła

szczyznę, pionowo umieszczoną wzg lędem kierunku te
goż strumienia, w kg; p rzy jmuję , iż: R—m . c, gdzie: 

m, oznaczając m a s ę uderzającego powietrza, jest: 

•m = 9 
(<L spółczynnik za leżny od k s z t a ł t u uderzanej przez stru
mień powierzchni), a więc inaczej: 

R ac (por. „ T e c h n i k " str. 306); 

jeżeli zaś płaszczyzna posiada p rędkość vx w kierunku przeci 
wny in strumieniowi, to w takim razie: 

R <r • 7 
2 . 5 

a . (c + Vjt) 

Chcąc rozwiązać powyższe zadanie, u w a ż a m , iż mowa 
w niem jest o początkowej prędkości va, końcowej vx i o s i
łach G i R, k t ó r e na dane ciała działają; dla połączenia więc 
tych wielkości w równan ie , stosuję twierdzenie z energii k i 
netycznej, iż różnica energii kinetycznych, jaka powstaje 
przy przejściu pewnego ciała, będącego w ruchu, z jednego 
położenia do drugiego, r ówna jest pracy wszystkich sił, dzia
ła jących na to ciało; w naszym wypadku różnica tej ener-

.. 1 G , 1 G 
S " - I 7 " ' 2 
ciało (por. rys.) = 

9 
praca zaś, j aką w y k o n y w a dane 

X 

f\° - 27 / { A ~ a ) V ' ~ a 2g{V* + C)2] • d X ' 

a więc: 1 G 
9 2 • 

1 G . 
2 • g ';» 

2 . _ 

| \G-^(A-a)vx

2-a^(vx + c)2 

W celu zca łkowania tego r ó w n a n i a , różniczkuję je po 
d ł u g x, dzielę przez G i oznaczam dla skrócenia p isowni : 

± L J L 
2</Cr p 

po przeprowadzeniu tych dz ia ł ań o t r zymuję : 

(2); 

. A — a , a , , . , 1 dvx 

1 _ V 2 {v + c ) 2 = „ — — 

P P g dx 
mnożę to ostatnie przez p i rozwiązuję p o d ł u g dx 

g_, vxdvx 

P 

dx 

• (3); 

(4)-(p—ac2) — 2 acvx - Avx

2 

Zca łkowan ie wyrazu powyższego uskuteczniam p o d ł u g 
wzoru (21), zamieszczonego w „ T e c h n i k u " str. 76, t. I; we 
wzorze t y m : 

(a)=p—ac2; ( 6 ) = - a ć ; (c)--=-A; a = 0 ; p = l . (5), 

po podstawieniu: 
9 

x— • %A 
łn [(p — ac2) —2 acvx — A v2} — 

ac f 
"AJ 

dvx 

-A-

a 

1 

(p—ac2) - 2acvx—Avx

2 

x 

\L—V 

• (6). 

Całkę , znajdującą się po prawej stronie tego ostatniego 
równan ia , rozwiązuję p o d ł u g wzoru (20), zamieszczonego 
w temże miejscu „Techn ika" , a więc: 

dv~ ac /' 
" T . | ( p • ac2) — 2acvx — Avx-

ac 1 — (ac + Avx - - ar ts-
A V-a2c2-A(p -ac2) V- a2c2-A(p—ac-) 

Podstawiam tę os ta tn ią ca łkę w (6), przenoszę .1 na le
wą s t ronę r ó w n a n i a i o t r zymuję : 

Ag 1 , r 1 
—-x -

P 
1 -j- _g (8) 

(p - - ac2) — 2acvx — Avx

2 

— (ac + Avx) 
V-a2c2—A(p-ac2)'aitg W-a2c2- A(p-ae2) 

Sta łą wie lkość B oznaczymy, gdy przyjmiemy pod 
u w a g ę , iż d la x = 0 jest vx=va{ oznaczeniu w ten sposób 
wielkości B i podstawieniu w (8): 

A9 1 in\(P~- ac") ~ 2 a c v a — Avo 
~p~ ~ g [ (p — ac2) — 2acvx — A 

Żl] ™ L r r g _^™±A»A a r t g ^ ^ ^ g L 1 (9). 
v2\ y-a2c2—A(o-ac2) L V-a2c*—A(p-ac2) K — o V - A ( p - a c 2 ) \ 
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W celu dalszego uproszczenia tego wzoru, obydwa w y 
razy na arcus m o ż e m y połączyć w jeden na zasadzie wzo
ru (6) str. 63 t. I „Techn ika" ; przytem dla skrócenia pisowni 
oznaczam: 

i o t r zymuję : 

ar tg 

A (p — ac2) = p (10) 

— (ac + Avx) 
Vp 

= artg 

= ar tg 

ar tg 

.vn—v.. 

(ac + Av0) 
Vp 

Vp 
(ac 4- Avx) (ac -4- Av0) 1 + 

p 
A . Vp(v0—vx) 

p 4 (ac + Avx) (ac - j - Av0 

Pods tawia jąc to ostatnie r ó w n a n i e w (9), o t r zymuję 

( U ) 

Ag 
x _1 /n r ( p ~ac^ ~~2 a c v ° ~~ A ̂ 'l 

2 L(p — ac2) — 2acvx- AvA 
r A - vx) i 
lp + (ac + _ v x ) (ac Ą- Av0)\ 

ac 
77= ar tg 
V p 

(12) 

t. j . wzór, k t ó r y daje nam zupełną odpowiedź na pierwszą część 
postawionego zadania: dla każdego x m o ż e m y obliczyć vx 

lub też odwrotnie. 
N i m przys tąp ię do rozwiązania drugiej części zadania, 

obliczę wielkość k, g d y ż będzie ona nam pot rzebną . 
P o d ł u g okreś lenia tej wielkości 

h = limes [vx]x=OQ ; 

gdy przytem v0 == 0 i c — 0, po podstawieniu tych warto
ści w (12): 

_T x]r i ^ ^ - ^ i r • • • • (13); 
;c będzie = oo, jeżeli p -

z r ó w n . (2): 

po podstawieniu: 

W o g ó l e oznaczać będę: 

gdzie 

—=00* V—M 

Ak2 — O, a więc z tego ostatniego: 

P o uproszczeniu: 

Ag -In 
c + 2 p 

y-
ac' 

A_ 

•p2 G~ 
ac 

ac 
-,_ arte; 

rP?J/ 

(ac2—p2 67) 4- oc p f i 
(18). 

Jeże l i wogóle przedmiot spada jący ma być zatrzymany 
w swym ruchu, x0 powinno mieć w a r t o ś ć rzeczywis tą i do
datnią ; mając ten warunek na uwadze, o t rzymamy odpo
wiedź na trzecią część naszego zadania; z powyższego bowiem 
warunku w y n i k a , iż powinno b y ć : 

ac2 — P2 G > O a więc (19); 

warunek ten wystarcza, ażeby spadające ciało by ło zatrzy
mane przez s t r u m i e ń powietrza, k tó r ego p r ę d k o ś ć = c i prze
krój = a. 

W y p r o w a d z ę obecnie wzór , gdy a=A, t. j . gdy przekró j 
strumienia r ó w n y jest powierzchni rzutu poziomego danego 
ciała; a więc podstawiam: a = A; łącznie z poprzedniemi 
przypuszczeniami, że: 

vx = O, 

o t r z y m u j ę 
P 

skąd Vp 

gdzie i 

po podstawieniu w (18): 

A^G, 

.i$VAG, 

= K - 1 ; 

2gG 

' III ,/G 
A 

G_ 
A 

(15) . 

(16) , 

Ay 
[i2G 

1 
In 

c + 
a 
A 

Ac 

Ac 
7=F, a r t S i[iV AG 

' i - l / 2 g -

Ac2 — fG 

I ^ J A G : ] / ^ 

(Ac2-[i2G)+Ac^J/-G 

(20); 

wprowadza j ąc do rachunku wielkość Ic i rozdzieliwszy l i czn ik i 
i mianownik i przez A, po u p o r z ą d k o w a n i u otrzymamy: 

Au _ x _ i to|£±Ł 
4 ) * c — 

np. dla: 0 = 9,81, 7 = 1,293, ^ = 2; wypada [5 = 2,75. 
P r z y s t ę p u j ę do drugiej części zadania: odległość punktu, 

w k t ó r y m spadający przedmiot zostanie zatrzymany, od 
punktu , w k t ó r y m zaczął dz ia łać s t r u m i e ń powietrza, ozna
czam przez xu; z rozumia ł em więc jest, iż dla vx--0, gdy x = „0; 
pods tawia jąc te war tośc i w (12), otrzymamy wzór dla xu. D la 
p r z y k ł a d u w e z m ę wypadek, gdy v0 = k; a więc w (12) podsta 
wiam: 

vx = 0; v0 = k=$j/®-; p _ _ P - P » ( _ ; p=A(ac2-$2G)-a2c 

i o t r zymuję : 

(p 2 £ — ac2)—2 ac p V — - p 2 0 

" ik a r t g 
(c 2 — k2) + eh. (21). 

F u n k c y a urojona, ze względu na swój sk ład , daje rze
czywiste wielkości ; m o g ę ją więc zamien ić na funkcyę hyper-
boliczną lub logary tmiczną ; dla jednol i tości funkoyi wpro
wadzam funkcyę l oga ry tmiczną i o t r zymuję '): 

f2GX°~~ 2 l n 

ac 

V p 
artg 

(p867 — ac2) 

A.vv$yG
A 

p + ac [ac + A p J/j 
(17). 

2 - . 
k2 • xn 

, \c + 2k 
l n [ 7 2 - F • c 

« + k 
/• [ c (c+/,-)-2 F 

(22). 

') Podług „Technika", str. 68, wzór (15): 

artg 
(e3 —/i)2)-f-<.7,-

r i + i 
/ „ ( « • • ' - / ' ) + <* 

1 _ 
(ca

 — A») -ł- c/V _ 

In c (c 4- i) 
2 [_ c (c -+- h) — 2 fc2 

dzielę obie strony równania przez (i) i otrzymuję: 

(c + k) 
H-fc)—2JL»_I 

(24) 

(25); 

i r. v -\ i , r (•(<• + /,) i 
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"W danym wypadku wystarcza uczynić 
c >• k. . . . • • (23), 

ażeby x0 p r z y b r a ł o skończoną i rzeczywis tą w a r t o ś ć (dla 
c — k, x0 — oo). 

Ażeby o t r z y m a ć pewien obraz, z j a k ą prędkością x0 od
dala się od oo i zbliża się do wielkości skończonych , przy 

zmiennym stosunku , przeprowadzę, p r z y k ł a d cyfrowy; 
te 

w t y m celu piszę: C = YJ . k, gdzie 7]>1; dla różnych wielko
ści Yj obl iczyłem w nas t ępne j tablicy war tośc i dla prawej 
strony r ó w n a n i a . W p r o w a d z a j ą c war tość YJ W r ó w n a n i e (22), 
o t r zymuję z niego: 

2 £ x 

p • x o - 2 _ ]_ 

Yj2 - f Yj 
(27). 

N a zasadzie tego ostatniego wzoru obl iczyłem nas tępu
jącą t a b l i c ę : 

dla - ^ Y J - 1,00 1,01 1,10 1,50 2,00 5,00 10,00 20,00 

oc 0,868 0,572 0,292 0,169 0,030 0,012 0,008 

t0 *m oo 2,107 1,006 0,571 0,203 0,035 0,009 0,002 >) 

k 

9_ 
h 
W e ź m y p rzyk ł ad , w k t ó r y m : /c = 5,00 m/sek., to: 

d la ł ] = l ,00 1,01 1,10 1,50 2,00 5,00 11,00 20,00 
xn •= oo 1,106 0,726 0,370 0,214 0,038 0,015 0,010 TO 
t0 = oo 1,075 0,503 0,286 0,102 0,018 0,005 0,001 sek. 

') to obliczyłem z wzoru (44), w końcu niniejszej pracy. 

J a k widz imy z tej tablicy, x0 przybiera, przy małe j 
war tośc i YJ, w a r t o ś ć skończoną; a więc np. przy p rzewyżce c 
nad k o 1% otrzymujemy dla xu wielkość pod wzg lędem prak
tycznego wykonania zupełn ie możl iwą. 

W celu obliczenia energii, jaka potrzebna jest do wy
tworzenia strumienia powietrza, w y c h o d z ę z ogó lnego wzoru: 

E: 

gdzie 

po podstawieniu: 
m = 

m . c 
~2~ 
Y ac 

9 
L). 

2 i ' 
E = 

2 
'(ac* 

Dla wypadku, gdy v0=k, a —A, c = f\k 

1_ ^A 
2 " 2g E YJ3 k3 

a po podstawieniu z (15) k2 — -~ . 9 G 

E = 
G.k 

YJ3 hgm/sek. 

(28). 

(29); 

(30). 

Wie lkość więc pracy mechanicznej na s e k u n d ę strumie
nia , z a t r zymującego przedmiot spada jący , jest wielkością 

zmienną dla t egoż przedmiotu i zależną od stosunku j-; 

stosunek zaś ten za leżny jest od miejsca, w jakiem spadający 
przedmiot ma się z a t r z y m a ć , lub od czasu, k iedy ma się za
t r z y m a ć . (D. n.). 

Oświetlenie elektryczne wozów i pociągów dróg żelaznych. 
Napisał Edwin Hnuswald, profesor Pol i techniki we Lwowie . 

(Ciąg dalszy do str. 336 w Na 27 r. b.). 

Pozostaje teraz do rozpatrzenia zachowanie się u k ł a d u 
podczas u ż y w a n i a lamp. Połączenia zmieniają się wówczas 
z powodu przestawienia prze łącznika na „ jasno" , w sposób 
przedstawiony na rys. 22. Przerwane są teraz połączenia 
między przewodem i oporami pv Snil tudzież ś rubką elektro
magnesu. Baterya G2 dołączoną jest na ł adowan ie jak po
przednio, baterya zaś 67, jako w y r ó w n a w c z a bezpośrednio do 
lamp. 

Zaczni jmy znowu od tego stanu, w k t ó r y m się uk ład 
znajduje podczas stania pociągu. W tak im razie zmiennik C 
łączy obie baterye równoleg le przez opór Sn w i d e ł k a m i po 
prawej ręce leżącemi. Podczas jazdy nas tąp i podobnie jak 
j u ż opisano włączenie p r ądn i cy przez lewe wide łk i zmien
n ika U, a przy pełnej jeździe zasila p r ądn i ca baterye 6?2 przez 
opór Sn, lampy przez opór Si i przez zwoje regulatora dro
gą Pi*;. Sm. Regulator tak pracuje, aby przez nawinięc ie p1 

przechodzi ło stale 4,5 amp.; g łówną część p r ą d u dla lamp do
starcza p rądn ica , podczas gdy baterya w y r ó w n a w c z a dodaje 
ty lko nieznaczną część, np. { ca łego zapotrzebowania lamp. 
N a rys. 21. i 22 podane są l iczby wskazujące ile a m p e r ó w 
przechodzi przez g ł ó w n e odgałęz ien ia w pewnym okreś lonym 
przypadku. 

W t y m systemie odbywa się więc podczas jazdy zasila
nie lamp przeważn ie wprost z p rądn icy , przy równoczesnem 
ł a d o w a n i u drugiej bateryi; un ika się więc straty energii przez 
transformowanie p r ą d u w p ły t ach a k u m u l a t o r ó w i zachowuje 
się prawie całą po jemność obu bateryi jako zapas na prze
stanki lub toż w razie nieprzewidzianych zaburzeń . 

N a rys. 23 podane są połączenia wszystkich części uk ła
du, potrzebne przy montowaniu. 

D I C K podaje w jednym ze swoich opisów nas tępujące 
obliczenie napięc ia p rądów, krążących w poszczególnych od
gałęz ieniach , dla wagonu drogi żel. Aussig-Tepl i tz , oświet lo
nego 22-ma lampami po 8 świec, k t ó r y c h zużycie p r ą d u wy
nosi 2,5 w a t t ó w na 1 świecę H E K N K R A przy nap ięc iu normal-

nem 35 v. K a ż d a baterya ma 18 ogniw i 40 amp.-godz. po
jemności przy rozbrajaniu p r ą d e m 7 amp. L a m p y te zużywają 

, 2 2 . 8 . 2 , 5 i n c w ięc p r ą d u ^ — — —12,6 amp. 

Teraz m o ż n a obliczyć prąd p ł y n ą c y wprost z p r ądn i cy 
do lamp przez opory p, = 0,6 S, Sm = 1,17 l i i przez opór Sj = 
— 1,45 Q. Spad napięc ia wynosi przy s t a ł y m prądz ie i = 
= 4,5 amp. i oporze pi -4- Sm — 1,77, 

4,5 .1,77 w 8 v. 
P r z y t y m samym spadzie 8 v. przej ść może przez opór, 

8 v 

przed lampy włączony (Ą), prąd it — \Ą*Q ~ 5,5 amp. Oba 
p r ą d y 4,5 4- 5,5 = W amp. idą więc z p rądn icy do lamp; po
trzebne jeszcze do uzupe łn ien ia ia = 12,6 — 10 = 2,6 amp. po
chodzi z bateryi 67j; obciążenie jej jest więc bardzo nieznacz
ne, co przyczynia się do ut rzymania wysokiej s tałości na
pięcia . 

P r ą d z u ż y t y przez lampy I — i -\- i\ Ą- *w 
gdzie i = 4,5 amp. jest p r ą d e m regulatora, 

i\ — 5,5 „ „ „ przez opór $/, 
ia „ „ bateryi Gv 

G d y oznaczymy przez c 0 napięc ie bateryi 67,, 
przez r„ jej opór w e w n ę t r z n y , 

a przez e( napięc ie w sieci lamp, 
to mamy e, = ea — /'„ ra. 

Napięcie e; można praktycznie u w a ż a ć za s ta łe , bo >a ra 

jest bardzo mało g łówn ie z powodu małości oporu wewnę t r zne 
go a k u m u l a t o r ó w Sta łość napięc ia lamp będzie więc dzięki 
zastosowaniu tej bateryi nawet wtedy zapewnioną , gdy na
pięcie biegunowe p rądn i cy zmieniać się będzie w granicach 
od 36 do 45 v., co nas tąp ić może podczas samoczynnego od
łączania , względnie dołączania si lnicy do sieci. 

P r ą d ładujący baterye 672 zależyć będzie od jej przeciw-
napięc ia i od oporu w obwodzie, k t ó r y m o ż e m y sobie wyo
braz ić ca łkowicie skupiony w Su — 0,2. Jeże l iby więc np. 
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ba te ryą mia ł a w danej chwi l i przec iwnapięc ie 41 v. (2,28 v. 
na ogniwo), wówczas napięc ie p r ądn i cy mus ia łoby wynos i ć 
około 43 v., a p r ąd 

4 3 - 4 1 ,„ . , .,; . 
2̂ = — J T - ~ — = 10 amp., a cały prad sunicy 20 amp. 

Z powodu dz ia łan ia regulatora w opisanym uk ładz ie 
a wzrastania przeciwnego napięcia bateryi będzie się prąd k u 
końcowi ł adowan ia zmniejszał , co do wykluczenia szkodl i 
wego p rze ł adowan ia p ł y t wystarczy. 

Urządzen ie normalne da się za pomocą nastawialnych 
oporów Si i Sn r e g u l o w a ć dla rozmaitych obciążeń i dla wa
g o n ó w różnych wielkości . 

O kosztach utrzymania tego systemu będz iemy mówil i 
w us tęp ie do tyczącym strony ekonomicznej. 

Rys . 24 pokazuje uk ład połączeń opisywanego systemu 
do oświet lenia pociągu lokalnego, przyczem prądnica , baterye 
i p r zy rządy umieszczono są ty lko w jednym wozie. 

Schemat połączeń DicWa. 
P o ł o ż o n i o „ jasno" . 

c 

prędkośc i jazdy pociągu. Nadto odbywa się ten obró t w lewo 
lub w prawo, zależnie od kierunku jazdy, kierunek zaś p rądu , 
s łużącego do ł a d o w a n i a bateryi, musi być zawsze ten sam, do 
czego u ż y w a się kommutatora, umieszczonego w samej prąd
nicy. W tym celu umieszcza się szczotki węglowe, s łużące 
do zbierania p rądu z kolektora, na tarczy, mogącej wykony
wać na swojej osadzie obrót o 180°, wspó ł ś rodkowo z osią 
twornika. G d y więc, np. przy jeździe naprzód , twornik zacznie 
się obracać w prawo, a szczotki nie mają jeszcze właśc iwego 
położenia , to tarcie między niemi a kolektorem spowoduje 
przesunięc ie wspomnianej tarczy aż do potrzebnej granicy; 
przy zmianie k ierunku jazdy, a tem samem i k ie runku obrotu 
twornika, obróci kolektor ta rczę ze szczotkami znowu o pół 
koła w takie położenie, że szczotka, s tanowiąca przedtem bie
gun dodatni, znajdzie się w miejscu szczotki poprzednio ujem
nej; normalny kierunek p r ą d u w przewodach zewnę t r znych 
będzie jednak przez to przesunięc ie szczotek zapewniony, bo 
przy obrocie twornika w lewo biegun dodatni kolektora 

Połączenia to systemie l)icl;'a. 

Ettg 

właśn ie tam się znajduje, gdzie przylega 
szczotka, któi'ą n a z w a l i ś m y dodatnią . 

Do regulowania napięc ia , w y w o ł a n e g o 
przez p rądn icę przy zmienia jących się p ręd

k o ś c i a c h obrotu, u ż y w a się w t y m systemie 
wyłączn ie ś rodków elektrycznych, co obja
śn imy przy pomocy rys. 25. 

Schemat połączeń (rys. 25). P r ą d n i c a a 
opatrzona jest dwoma nawin ięc iami magne
sów, upustowem, k tó re s łuży do obudzenia 
pola magnetycznego i g ł ó w n e m , czy l i szere-
gowem, k t ó r e g o dz ia łan ie jest wprost prze
ciwne tamtemu i s łuży do przytłumienia 
pola. Jeden z b i e g u n ó w bateryi, na rysunku 
dodatni, połączony jest stale z ba te ryą i lam
pami, drugi zaś z końcówką b iegunową 
(klemką) zmiennika b, od które j p rąd prze
chodzi przez k i lkanaśc ie zwojów grubego 
drutu do g ó r n e g o sworznia, lub też przez 
bardzo liczne zwoje cienkiego drutu, czy l i 

aa 

aa 
i 

! 

1 

Rys. 22. Rys . 23. 

System Y i c a r i n o I . System ten, na leżący do najcie
kawszych pod w z g l ę d e m teoretycznym, a najprostszych pod 
wzg lędem .praktycznym, jest wynalazkiem p. C H . V I C A K I N O , 
dyrektora fabryki „ C o m p a g n i e Generale E l e c t r i ą u e " w Nancy 
i jest rozpowszechniony na drogach żel. francuskich i innych. 
Pierwotnie zastosowano go do oświe t lan ia odosobnionych 
w a g o n ó w i to w niżej opisanej postaci. 

K a ż d y wagon otrzymuje: prądnicę specyalnej budowy, pę
dzoną za pomocą pasa, kó ł tarciowych lub zęba tych przez 
koło umieszczone na osi wozu; 

baterye akumulatoróto małe j stosunkowo pojemności , k tó 
ra jednak w y s t a r c z y ć powinna na 6 — 10 godz. użycia ; 

samoczynny zmiennik elektryczny, k t ó r y dołącza p rądn icę 
do bateryi albo to połączenie przerywa, gdy napięcie p r ą d 
n icy przekroczy siłę e l ek t romoto ryczną a k u m u l a t o r ó w , lub 
też poniże j tej krytycznej war tośc i spadnie, co zależy od pręd
kości jazdy wagonu. 

Instalacya p r z e w o d ó w z przyborami i lampami może 
być dowolną, bo od niej ruch tego urządzenia nie zależy. 

Stosunek przekładni mechanicznej m iędzy osią wozu 
a p rądn icą jest s ta ły , twornik więc ob racać się musi z p r ę d 
kością wprost proporcyonalna do zmiennej, np. od 0 do dOkm, 

t. zw. nawin ięc ie upustowe zmiennika do drugiego bie
guna p rądn i cy . Dz ia ł an ie magnetyczne tych cewek wy
wołuje ruchy rdzenia że laznego c. R d z e ń ten jest r u r k ą 
z w y ż a r z o n e g o miękk iego żelaza o małe j hysterezie (lepkości) 
magnetycznej, opa t rzoną w górne j części m a ł e m zagłęb ien iem 
na odrobinę r tęci , w dolnej zaś kolcem metalowym i ś rubką 
dla przytwierdzenia g ię tk ich t a ś m miedzianych, wiodących 
prąd elektryczny w prawo do odjemnego bieguna bateryi, 
a w lewo przez m a ł y opór n ike l inowy d do lamp f. Opór d 
s łuży do w y r ó w n a n i a znacznej różnicy nap ięć , jaka podczas 
ł a d o w a n i a zachodzi między nap ięc iem bateryi a napięc iem 
lamp. R d z e ń żelazny ma za jmować ty lko dwa położenia 
skrajne: dolne, jak przedstawiono na rysunku, albo g ó r n e , 
ograniczone umieszczonym tam sworzniem metalowym. P rzy 
doi nem położeniu rdzenia opór d jest spię ty , bo p rąd z lamp 
powraca jący może iść wprost przez dolne naczynie z rtęcią, 
dolny sworzeń metalowy rdzenia i prawy p rzewód g i ę tk i do 
bieguna ujemnego bateryi. Z a u w a ż y ć też można , że wówczas 
połączenie między prądnicą a ba te ryą i lampami jest prze
rwane. Zasilanie lamp odbywa się tedy ty lko bezpośrednio 
z bateryi, bez żadnego oporu t łumiącego . G d y zaś rdzeń 
zajmie położenie gó rne , to sworzeń dolny wyjdzie z naczynia 
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i , p rze rywając spięcie, włącza między ba t e ryę i lampy opór 
t ł u m i ą c y d; natomiast g ó r n y sworzeń zanurzy się w r tęci 
i połączy t y m sposobem prądn icę z baterya. 

Przypat rzmy się drodze p rądu , wychodzącego z dodat
niego bieguna (-)-) p r ądn i cy w danej fazie, t. j . przy górnem 
położeniu rdzenia. Pójdz ie on w kierunku s t rza łki do punktu, 
w k t ó r y m schodzą się odgałęzienia , wiodące do dodatniego 
bieguna bateryi i do lamp. T u nas tąp i rozdział p rądu ; część 
jedna pójdzie przez b a t e r y ę i g ię tk i przewód do rdzenia e, 

biegunach. Równocześn ie będzie część jej p r ą d u szła przez 
nawinięc ie upustowe zmiennika. P r z y prędkośc i jazdy wy
noszącej około 25 hm os iąga zwykle napięcie p rądn icy wyso
kość pot rzebną do ł a d o w a n i a bateryi, t. j . około 2,5 v. na każde 
ogniwo, a dla bateryi złożonej z 16 ogniw około 40 v. 

Cewka upustowa zmiennika tak jest obliczona, aby przy 
tem napięciu podnieść m o g ł a rdzeń że lazny do góry , co prze
rywa połączenie przy dolnym sworzniu a tworzy połączenie 

! za pomocą g ó r n e g o sworznia. Połączenie z baterya jest więc 

Schemat Dick'a dla pociągu. 

i 

druga zaś przez lampy i opór d do tego samego miejsca. S tąd 
pójdzie zjednoczony znowu p rąd przez g ó r n y sworzeń i grube 
nawinięc ie cewki do szeregowego nawinięc ia m a g n e s ó w prąd
nicy, a s tąd do właśc iwego bieguna ujemnego na tworn iku a. 
Wobec tego widz imy, że p rądn ica zasilać może równocześn ie 
i b a t e r y ę i lampy, z tą ty lko różnicą, że baterya otrzyma pe łne 
napięcie , podczas gdy lampy dos taną napięcie niższe, odpo
wiednio do spadku napięcia , w y w o ł a n e g o przez opór d. 

W końcu z a u w a ż y ć możemy, że m a ł a część p r ą d u s i l 
niej7 pójdzie przez cienkie zwoje zmiennika 1>, co do k ierunku 
zgodnie z p r ądem, idącym przez nawinięc ie grube. 

Sposób działania. Podczas ruchu zachowuje się to urzą
dzenie w nas tępu jący sposób. G d y poc iąg stoi np. na stacyi, 
a oświet lenie jest włączone do uży tku , to p rądn ica , będąc 
w spoczynku, nie może w y t w a r z a ć p r ą d u , nie powinna też 
być połączona elektrycznie z baterya, bo o t r z y m y w a ł a b y od 
niej prąd zwrotny, k t ó r y b y przemieni ł p rądn icę w motor za
hamowany i natychmiast ją zniszczył . Dlatego też r d z e ń c 
zmiennika samoczynnego znajduje się w swem dolnem poło
żeniu i przerywa połączenie między prądnicą a baterya, za
chowując się przytem jakby automat minimalny. L a m p y 
o t rzymują tymczasem prąd bezpośrednio z bateryi. 

Skoro pociąg ruszy z miejsca, zaczyna się oczywiście 
twornik p rądn icy obracać , s topniu jąc swoją p rędkość sto
sownie do stanu ruchu, w j a k i m się wóz znajduje. P r ą d 
nica zachowuje się teraz zupełnie tak, j a k k a ż d a dynamo 
upustowa z włączonemi nawinięc iami m a g n e s ó w i będzie wy
t w a r z a ł a coraz to silniejsze pole magnetyczne i napięcie na 

Rys . . 25. 

j u ż dokonane, przyczem prądn ica dostarcza z razu pewnej części 
p r ą d u do lamp przez opór d. P r ą d ten przechodzi też przez 
grube nawinięc ie zmiennika dla wzmocnienia pola magnetycz
nego i tem pewniejszego przytrzymania rdzenia w górze . 

W m i a r ę j ak p rędkość jazdy się powiększa , wzrasta t eż 
napięcie p rądu ; w pewnej fazie ruchu p rąd zupełn ie jest ró 
w n y m zapotrzebowaniu lamp, tak że p r ąd z si lnicy omija po 
drodze ba t e ryę , k t ó r a wtedy nie oddaje wcale p rądu s ta łego 
i pracuje ty lko jako ś rodek w y r ó w n a w c z y . P r z y dalszym 
wzrośc ie nap ięc ia zaczyna się wreszcie ł a d o w a n i e bateryi obok 
zasilania lamp. (D. n.). 

Budowa i urządzenie okrętów współczesnych. 
Podał Ludwik Kossuth, inż. 

(Ciąg dalszy do str. 331 w > 27 r. b.). 

W budownictwie ok rę tów że laznych roz różn i amy dwa 
systemy budowy, mianowicie: 1) system żeber poprzecznych 
i 2) system komorowy. 

W systemie żeber poprzecznych (n. Querspantensystem) 
tworzą g ł ó w n e przewiezie (n. Yerbindung) żebra poprzeczne; 

są to stalowe ksz ta ł tówki o przekrojach J_ | ~ ~ | _ , rozmieszczo
ne w ods t ępach 40 — 70 cm, znitowane z bierzmem i szyciem, na 
dnie wzmocnione blachą wręgową. Jako uzupe łn ien ie prze-
więzi poprzecznych służą legary p o k ł a d o w e ze stali , o prze
krojach T T IŻ' połączone z ż e b r a m i za pomocą odpowie-
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dnieli ko lan lub blach (rys. 10). Lega ry są umieszczone co 
drugie żebro, t. j . w odległości 0,8—1,4 m, na ok rę t ach wojen
nych zaś na k a ż d y m żebrze. 

System komorowy (n. Zellen-System) znajduje zastoso
wanie przy budowie ok rę tów transatlantyckich i wojennych, 
dla wielkiego bezpieczeńs twa, jakie przedstawia w razie prze
bicia jednego dna; w t y m wypadku bowiem pozostaje jeszcze 
drugie dno wewnę t rzne , k tó re chroni okrę t przed zato
nięciem. 

D n o w e w n ę t r z n e z dnem z e w n ę t r z n e m przez połączenie 
z bierzmem w e w n ę t r z n e m oraz żeb rami p o d ł u ż n e m i tworzy 
rodzaj d ź w i g a r a skrzynkowego (rys. 1 i 8), przez co cało 
wiązanie ok rę towe zyskuje na mocy. Żebra poprzeczne zro-

T ~ T T T r n 

Rys . 10. 

bione z blachy walcowanej, są za pomocą k ą t o w n i k ó w połą
czone z dnami. Cała p rzes t r zeń między dnami jest podzielona 
na komory (n. Zellon). K o m o r y te są tak urządzone , że mogą 
być z sobą łączone lub oddzielane, wszystkie zaś są połą
czone z rurami odwadn ia j ącemi . Dno w e w n ę t r z n e jest u ło 
żone na żebrach poprzecznych w e w n ę t r z n y c h (n. I n n e u ą u o r -
spanten), szycie zewnę t r zne zaś (n. Aussenhaut) na żebrach 
poprzecznych z e w n ę t r z n y c h (n. A u s s e n ą u e r s p a n t e n ) ; żebra te 
są ze sobą połączone blachami, p e ł n e m i lub dziurowanomi, 
wraz z żeb rami p o d ł u ż n e m i t w o r z ą c śc iany boczne k o m ó r . Od
ległość żeber p o d ł u ż n y c h jest 1,2—1,5 m; b iegną one w z d ł u ż 
ca łego okrę tu , podczas gdy dno p o d w ó j n e czyl i komory znaj-

Rys . 11. Rys. 12. 

dują się na d ługośc i wynoszącej 2 / 3 całej d ługości ok rę tu . 
N a bokach podchodzą komory na ok rę t ach wojennych aż do 
samego pancerza, na handlowych nie tak wysoko. 

Bierzmo jest po łączone z żeb rami za pomocą p ł y t bierz-
mowych (n. Kielplat ten) . W o k r ę t a c h że laznych znajdują 
również często zastosowanie p rzewiąz ła boczne, nawet po 2 — 
3-ch na k a ż d y m boku. Szycie bywa na spodzie o k r ę t u zazwy
czaj grubsze, n iż w miejscach ponad linią wodną. 

Sztaba w okrę t ach handlowych bywa g i ę t a lub kuta (rys. 
11). W o k r ę t a c h wojennych, gdzie ma s łużyć również do 
atakowania ok rę tów nieprzyjacielskich, oraz mieści w sobie 
r u r ę p r z y r z ą d u do rzucania torped, robi się sztaba kuto-lana 
(rys. 12) ze stali zlewnej. Po łączenie sztaby kutej z bierzmem 
nas tępu je przy pomocy ł u b k ó w lub p ły t biorzmowych, zależ
nie od rodzaju bierzma. Sztaby rufowe we wszystkich okrę 
tach są kuto-lane (rys. 13), p o n i e w a ż muszą pos i adać g r u b s z ą 
część, gdzie wychodzi wa ł ś r u b o w y , — a nadto, mieszcząc r a m ę 

do osadzenia steru, k s z t a ł t mają dosyć z łożony. D l a połą
czenia z bierzmem, sztaby kuto-lane i sztaby rufowe posiadają 
nadlewy, k t ó r e za pomocą ś rub wiąże się z bierzmem,— dla 
szycia są porobione odpowiednie wpusty. W miejscu, gdzie 
wychodzi w a ł ś r u b o w y z w n ę t r z a o k r ę t u na zewnąt rz , jest 
zastosowany d ławik . 

W okrę tach d w u ś r u b o w y c h budowa sztaby jest nieco 
odmienna, mianowicie prostsza: ś r u b y są umieszczone po bo
kach, a do sztaby rufowej są przytwierdzone (lub często razem 
odlane) kozły do podtrzymania i dania oparcia wałowi ś rubo
wemu; w okrę t ach o trzech ś rubach łączą się oba rodzaje 
sztab rafowych. 

D l a większego bezp ieczeńs twa w razie przedziura
wienia, podzielony jest ca ły ok rę t na przedz ia ły (n. Ab te i -
lung) szczelnemi śc ianami poprzecznemi i j edną pod łużną 
ś rodkową. Najważnie jsze śc iany są dwie najskrajniejsze 
(n. Collisionsschotte); ilość przedz ia łów na wie lk ich o k r ę t a c h 
transatlantyckich i wojennych jest ściśle okreś lona , — mia
nowicie tak, aby przy nape łn ien iu się wodą d w ó c h sąsiadują
cych p rzedz ia łów, ok rę t m ó g ł się jeszcze u t r z y m a ć na po
wierzchni. D l a ut rzymania połączenia między przedz ia łami 
jednego poziomu są porobione drzwi szczelnie się zamykające , 
k tó re m o ż n a w razie potrzeby z a m y k a ć z g ó r n e g o pok ładu za 
pomocą odpowiednich u rządzeń oddzielnie lub wszystkie je
dnocześnie . W o g ó l e wszystkie otwory mają zamknięc ia 
uszczelnione. Ściany idą od dołu aż do g ó r n e g o pok ładu . 

Rys . 13. 

P o d ł o g a pok ł adów jest zazwyczaj drewniana na okrę-
tach handlowych, na wojennych zaś żelazna, z powłoką 
z masy cementowej. W p o k ł a d a c h są porobione otwory 
na umieszczenie schodów, do ł a d o w a n i a t o w a r ó w do niższych 
kondygnacyi i t. p. N a o k r ę t a c h wojennych w czasie b i twy 
otwory bywają zakrywane rzeszotem pancernem (n. Panzer-
grating),—rodzajem rusz tów stalowych. 

T a k się przedstawia budowa k a d ł u b a o k r ę t u w ogólnjnn 
swoim zarysie. Dalsze urządzenie ok rę tu , instalacya maszyn 
i ko t łów, uzbrojenie i t. p . odbywa się w dokach lub na wo
dzie, trzeba więc k a d ł u b spuścić na w o d ę . 

Spust (n. Stappellauf) jest rzeczą bardzo ważną i t rudną , 
poświęc imy więc słów k i l k a opisowi tej czynności . 

Spust bywa poprzedzony chrztem okrę tu , t. j . nadaniem 
m u nazwy; jest to połączone zwykle z wielką uroczystością . 
Po ukończen iu budowy k a d ł u b a buduje się pod spodem tegoż 
wielkie sanie (rys. 14), n a s t ę p n i e przymocowuje k a d ł u b do sań 
l inami , aby zapobiedz przechyleniu się ok rę tu podczas spustu. 
Pod sanie p o d k ł a d a się k rąg lak i , a z pod bierzma wyjmuje 
się podk ł adk i . P ł o z y sań są ł a ń c u c h a m i i p r ę t a m i silnie ze 
sobą spojone. G d y nadchodzi chwi la spustu, odejmuje się 
wszystkie boczne podpory, oprócz g ł ó w n y c h , na jd łuższych; 
te odejmuje się dopiero w ostatniej chwi l i , kiedy prasa hy
drauliczna daje silno pchnięcie , by ruszyć z miejsca sanie, 
k tó re j u ż potem w ł a s n y m ciężarem suną się coraz szybciej. 
Powierzchnia, po k tóre j się sanie poruszają , jest należycie na
smarowana t łuszczami i zlewana wodą, aby zapobiedz paleniu 
się drzewa skutkiem olbrzymiego tarcia. W razie gdyby prasa 
hydrauliczna okaza ła się za słabą, aby zepchnąć sanie do wo
dy, stoją w pogotowiu do ściągnięcia ich u brzegu pontony. 
Nadzwycza jną p r ę d k o ś ć spuszczanego okrę tu zwalnia się 
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przez wiązanie l i n różnej d ługości , k tó re z rywając się kolejno, 
za t rzymują stopniowo pęd okrę tu , aż w końcu stanie. 

Nas tępn ie okrę t wprowadza się do d o k ó w , gdzie osadza 
się ster, ś rubę, wentyle systemu K I N ( ! S T O N ' A i inne podwodne 
urządzenia . Osadzenie ko t łów, silnie, kominów, pancerza, 
uzbrojenia i wogóle dalsze urządzenia i wykończen ia ostatecz
ne odbywa się na morzu, t. j . okrę t stoi na kotwicy przy 
brzegu w arsenale. R ó w n i e ż osadza się j u ż po wyjściu z doku 
maszty, k tó re nie służą właśc iwie j uż do żagli , ty lko utrzy
mania stalszej r ó w n o w a g i w czasie burzy, dalej do zawiesza
nia sygna łów, telegrafu bez drutu, oraz na okrę tach handlo
w y c h do przytwierdzania żórawi . 

Zupe łn ie odmiennie przedstawia się budownictwo stat
ków rzecznych, — mianowicie przedewszystkiem muszą być one 
o bardzo p ł y t k i e m zanurzeniu, lekkie a przestronne. Drzewo 
znajduje jeszcze tu duże zastosowanie, tak iż s tatki rzeczne 
są swą budową podobne do okrę tów mieszanych. "Wiązania 
wszystkie są systemu kratowego; na szyciu drewnianem przy
mocowuje się poszycie stalowe. 

Bardzo ważną rzeczą w budownictwie o k r ę t o w e m jest 
farba, k tórą okrę t ma być pomalowany; zadaniem jej jest 
przeszkadzanie osadzaniu się wodoros tów i żyjątek morskich, 
k tóre badrzo ujemnie wpływają na p rędkość i stan ok rę tu . 
"W swym składzie zawiera ona substaneye t ru jące , jak sole 
r tęci , miedzi, arsenowe i t. p.; sk ładn ik i te zabijają żyjątka, 
k t ó r e nas t ępn ie odpadają same. Inne sk ładn ik i g ł ó w n e są: 
oloj rycinowy, lniany, kalafonia i t. p. Spód o k r ę t u i części 
podwodne maluje się rok rocznie, nadwodne zaś częściej. 

P r z e j d ź m y dalsze podzia ły ok rę tów i s t a tków. M a m y 
już : przedewszystkiem statki morskie i rzeczne, dalej ża
glowe i parowe; te ostatnie dzielą się na ko łowe i ś rubowe ; 
wszystkie zaś powyższe rodzaje dzielą się na dwie g łówne 
grupy: handlowe i wojenne. 

Sta tki handlowe dzielą się znowu na osobowe, pocztowe, 
towarowe i rybackie oraz bywają jedno, dwu, t rzy i cztero-
pok ładowe . Okrę ty handlowe mają p rzeważn ie dno podwójne 
ty lko na samym spodzie, tam bowiem jest najniebezpiecz
niejsze miejsce w razie najechania na rafę podwodną lub mie
liznę. Okrę ty towarowo są przeznaczone wyłącznie do prze
wożenia t o w a r ó w i odpowiednio też do r ó ż n y c h t o w a r ó w 
przystosowano. Rozk ład statku handlowego przedstawia nam 
schematycznie rys. 15. Całe w n ę t r z e statku jest przeznaczone 

na pomieszczenie t o w a r ó w — ł a d u g ę ; w ś rodku samym znaj
duje się hala silnie i ko t łów, na pok ładz ie na przodzie są po
mieszczenia dla załogi , w ś rodku dla kapitana, oficerów i me
chanika, — nadto jeżeli statek należy do rzędu towarowo-

R y s 14. 

osobowych, to w tyle na rufie są pomieszczenia dla podróż
nych, .zazwyczaj bardzo ograniczonych co do l iczby. Okrę ty 
do przewozu nafty bez beczek są już osobno budowane; cało 

Za toga N- J 

Ładuga 

Oficerowie 

Si lnice Ładuga 

Rys. 15. 

ich wnę t r ze jest podzielone szczelnemi śc ianami na komory— 
zbiorniki ; silnica i kocioł znajdują się w rufie, jak wogóle na 
statkach przeznaczonych do przewozu m a t e r y a ł ó w ł a t w o za
palnych i wybuchowych; statki takie są wszystkie p rzeważnie 
j e d n o ś r u b o w e . (C. d. n.). 

Wiadomości techniczne i przemysłowe. 
Nowe złącze szynowe, 

pomysłu A R D A N I ) m i ' A i V O O R H I K S ' A W Now-Iberii, wyróżnia się 
zastosowaniem łubków siodełkowych, będących dalszem rozwinięciem 
znanego typu „Phónix". Ulepszenie polega na tem, że łubki pod 
spodem szyny zachodzą na siebie, łącząc się na wpust i wypust, a że 

przytem grubości dolnych części łubków każdej pary zmniejszają się 
w przeciwnych kierunkach, przeto można przy zakładaniu łubki za
klinować, a gdy się obluzują, można je za pomocą kilku uderzeń 
młotem doprowadzić do pierwotnego położenia. W torach mocno 
obciążonych złącza takie mogą okazać się korzystnemi. —v — 

Izolacya asfaltowo - ołowiana. 
W piśmiennictwie technicznem ostatnich czasów często znaj

dują się wzmianki o zwojach asfaltowo-ołowianych (n. Asphalt-Blei-
Isolier-Rollen), pochodzących z fabryki A . Siebel w Dusseldorfie, 
jako o materyale, służącym do izolacyi budynków od wilgoci grun
towej. Własności doskonałe ołowiu, jak: giętkość, łatwość rozcią
gania, nieprzepuszczalność, opór na działanie wody i większej części 

kwasów, czynią go najlepszym materyałem izolacyjnym, a jeżeli 
nie znajduje on takiego zastosowania w praktyce, jak na to zasłu
guje, to tylko z powodu wysokiej ceny blachy ołowianej. Kombi
nacya ołowiu z asfaltem czyni materyał znacznie tańszym, gdyż 
arkusze składają się z cienkiej tylko warstwy ołowianej, powleczo
nej z jednej i drugiej strony tekturą asfaltową, która zabezpiecza 

też ołów od działania nań zaprawy wapiennej. 
Wylewanie, dotychczas praktykowane, mu

rów samym asfaltem przedstawia tę niedogodność, 
że pod wpływem ciepła asfalt bardzo często wy
cieka na zewnątrz murów, a bywały wypadki, że 
całe części budynku ześlizgiwały się po rozmiękczo
nej powierzchni asfaltowej. 

Układanie arkuszów izolacyjnych asfaltowo-
ołowianych odbywa się w sposób bardzo prosty 

i może być dokonane przez pierwszego lepszego robotnika. 
W katalogu S I E B I ^ A znajduje się wykaz robót, do których 

asfalto-ołów może być z korzyścią stosowany, a mianowicie: na 
warstwę izolacyjną w ścianach murowanych, pod podłogi drewniane, 
nio tylko jako zabezpieczenie od wilgoci, ale i w celu niedopuszczania 
szkodliwych miazmatów i mikroorganizmów; jako ochrona drzewa 
od gnicia; jako zabezpieczenie sklepień i tunelów od przeciekania; 
jako pokrycie dachów, a nawet do utrwalenia skarp i dna zbiorni
ków wodnych. 

Arkuszów asfaltowo-ołowianych używa się także do zabezpie
czenia od wilgoci, lub osuszenia starych murów. 

Robota dokonywa się w sposób następujący: na wysokości, 
na której ma być założona warstwa izolacyjna, wykuwa się przez 
całą szerokość ściany murowanej otwór, długości 15 cm, przez 
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k t ó r y przeprowadza s ię odpowiednio urządzona pi ła o dwóch rącz
kach. P i łą tą robi s ię w spoinie poziomej, na d ługość 1 m, szpara, 
w k tó rą wprowadza się arkusz asfa l towo-a łowiany. Szpara, pows ta ła 
z p rzep i łowania śc iany , zalewa s ię rzadkim roztworem dobrej za
prawy cementowej, poczem rozpoczyna s ię dalsze p r z e p i ł o w y w a 
nie muru. 

Spajanie oddzielnych a rkuszów asfa l towo-ołowianych dokony
wa się przez proste założenie jednego arkusza na drugi , na szerokość 
2 — 3 cm, lub też rozszczepia się brzeg k a ż d e g o arkusza i tektura 
asfaltowa, oraz b laszki o łowiane p r z e k ł a d a się naprzemian, zak ła 

dając jedne na drugie. J a k widać , robota wykonywa s ię w sposób 
niezmiernie prosty, s zybk i i zapewniający wszelkie bezp ieczeńs two, 
rezultaty zaś okazały się zadowaln ia jącymi w zupełności . 

Arkusze asfal towo-ołowiane wyrabia ją s ię z war s twą ołowianą 
pojedjrnczej, pó ł toracznej , podwójnej i potrójnej g rubośc i . D o izo-
lacy i ścian u ż y w a s ię zwykle pojedynczej a najwyżej pół toracznej 
g rubośc i , f m2 g rubośc i pojedynczej kosztuje loco fabryka 85 kop., 
podwójnej — 1 1 0 kop. Rola , zawiera jąca 15 m2, kosztuje 12 rub. 
pierwszego i 16 rub. drugiego gatunku. P i ł a kosztuje około 5 rub. 

' Wł. B. 

K R O N I K A B I E Ż Ą C A . 

Zapon. Tak nazywa się nowowynaleziona przez amerykanina 
Crane sztuczna powłoka lakiernicza, będąca rozpuszczoną w octanie 
amylu bawełną strzelniczą (nitrocelulozą.) Wyższość zaponu nad na-
turalnemi powłokami jak szelak, kopal i t. podobnemi żywicami 
i gumami polega na tein, iż jest on zupełnie wolny od kwasów, cał
kowicie bezbarwny i tak twardy, że paznogciem nie można go na
ruszyć. Jako wolny od k w a s ó w stanowi zapon dla meta lów najlepszą 
ochronę od utlenienia. Różn i się też zapon od innych powłok ko
rzystnie i tem, że nie ma widocznego, zwykle nieprzyjemnego połysku. 
Jako powłoka matowo-bia ła u ż y w a się do matowania gruszek szkla
nych w lampach elektrycznych i wogóle szkła; również może s łużyć 
jako k i t do łączenia szkła ze szkłem lub z metalom. Dalej wielce ma 
być użyteczny do utrwalania rysunków i druków. Rysunk i , plany, 
mapy i t. p., pokryte zaponem, mogą znosić deszcz bez uszkodzenia; 
papier lub pergamin pokryty zaponem całkowicie zabezpieczony jest 
od wilgoci . Ta ostatnia własność czyni zapon nadzwyczaj cennym 
dla archiwów, bibliotek, muzeów i t p. —m — 

(Z. d B . M 8 r. b ). 
Zczepność zaprawy cementowej z ż e l a z e m k t ó r ą oznaczył , 

jak wiadomo, Bauschinger na 40 — 47 kg/em}, Pracownia mechaniczna 
p a ń s t w o w a w Charlottenburgu 2) na 7 — 15 kg/cm2, E . Mórsch za
leżnie od stosunkowej ilości wody na 12—46 kg/cm\ była przedmiotem 
badań A . KleinlogePa 4), k t ó ry na zasadzie własnych doświadczeń do
chodzi do wniosku, że przy dobrej plastycznej mieszaninie betonowej, 
starannem przygotowaniu tejże i umie ję tnem nas tępnie obchodzeniu 
się z nią, norma, podana przez Bauschinger'a nie jest za wysoka. 

. ' » ; . . . • ' • — / i — 

Ciekły gaz świetlny, o k t ó r y m j u ż pisal iśmy 5), zwany obecnie 
w Niemczech od wynalazcy swojego gazem Blau'a (n. Blaugas), jest 
niwątpl iwie jednym z najdonioślejszych wyna lazków ostatniej doby. 
Gaz ten nie jest ani tak ła two wybucha jącym jak ciekły acetylen, 
ani tak t ru jącym jak gaz z węgla kamiennego. W y r ó b tego gazu 
możnaby najkorzystniej zaprowadzić przy istniejącej j uż gazowni, 
wyrabiającej gaz z węgli kamiennych. Obecnie gaz Blau'a wyrabia
ny jest w umyśln ie w tym celu założonej gazowni firmy Bląugas-
fabrik Augsburg (Riedinger & Blau) w Goggingen pod Augsburgiem. 
W hadlu znajduje się w butlach stalowych, nape łn ianych pod ciśnie
niem. Jego ciężar właśc iwy wynosi 0,51. W Niemczech cena jego 
wynosi około 1,20 marek za 1 kg; koszt świa t ła żarowego o 40 — 50 je
dnostkach Heffner'a, wynosi około 3 fen. na godzinę. Dla miejscowości 
w k tórych niema ogólnej gazowni, a zwłaszcza dla budynków, poza 
miastami położonych (wille, pomniejsze fabryki,warsztaty i t. p.), ciekły 
gaz świe t lny jest w zastosowaniu dogodny. —v — 

1'olączenie m. Czarnego z ISaltyckiem. W ostatnich czasach 
w prasie z jawiły się pogłoski o projoktowanem połączeniu m. 
Czarnego z Bal tyckiem. Obecnie projekt ten wchodzi na grunt re
alny, tworzy się bowiem specyalne biuro kana łu morskiego „ R y g a -
Chersoń" oraz zamierzone jest pogłębienie Dniepru i D ź w i n y zacho
dniej wraz z przekopaniem kana łu pomiędzy niemi. Ogólna d ługość 
projektowanego połączenia wodnego wyniesie około 2215 w. Roboty 
mają być skończone w ciągu lat pięciu, kosztem -100 mil ionów rub 
Wykonan ia projektu podejmuje się na zasadzie dziesięcioletnich stu-
dyów Towarzystwo belgijskie z kapi ta łem miliarda franków. 

R u c h na kanale ma t r w a ć bez przerwy dzień i noc, z zastoso
waniem elektryczności . Prędkość ruchu s t a tków wyniesie 8 węzłów. 
W ten sposób przejazd z m. Czarnego do Bał tyckiego t r w a ł b y 
nie więcej niż 5 dób. Korzyści , jakie połączenie, o k tórem mowa, dać 
może pańs twu , są, zdaniem Towarzystwa, ubiegającego się o koncesyę, 
następujące: l j Kana ł budowany będzie na zasadzie koncesyi za ka
pi ta ły obce, bez jakichkolwiek gwarancyi ze strony rządu. 2) Przez 

') Por. Przegl. Techn. N« 39 r. l'J03, str. 574. 
*) C. d. B . 1902, N i 100, str. 619. 
•') B . u. 10. 1903, z. 111, str. 180. 
') B . u. E . z. I V r. z., str. 230. 
•"') Por. Przegl. Techn. Ku 34 r. z., str. 464. 

wybudowanie kana łu skarb pańs twa uwolni się od corocznego w y 
datku 7 mil ionów rub., potrzebnych obecnie na podtrzymanie żeglugi 
na Dnieprze i Dźwinie . 3) Budżet pańs twa uzyska nową poważną 
pozycyę dochodu; biorąc bowiem 10% od dochodów Towarzystwa, 
otrzyma wed ług najskromniejszych obliczeń nie mniej niż 150 mi l . 
fr. rocznie. 4) Przeprowadzenie kana łu między Dźwiną i Dnieprem 
wpłyn ie bardzo dodatnio na konieczne a tak trudne do wykonania 
osuszenie błot, po drodze leżących. 5) Wobec taniości przewozu 
przez kanał , Rosya stanie na rynkach zagranicznych poza konkurencyą 
co do wywozu zboża, p roduktów naftowych i węgla dla floty bał tyc
kiej. 6) Kana ł mieć będzie olbrzymie znaczenie, jako droga wszech
świa towa dla okrętów idących z Suezu, Turcyi , Grecyi i Eg ip tu do 
por tów Europy północnej i odwrotnie. 7) Kanał da flocie wojennej 
możność swobodnej komunikacyi między m. Czarnem i Bal tyckiem, 
niezależnie od Bosforu i Gibraltaru. 

Nareszcie i ten wzgląd trzeba wziąć pod uwagę , że ruch han
dlowy, k tó ry musi powstać po przeprowadzeniu kanału , ożywi 
i wzbogaci gubernie, leżące po drodze; budowa zaś kana łu da zarobek 
setkom tysięcy włościan. 

(Gorn. L . Na 18 i 19 r. b.). — m -
Olbrzymi wodociąg australijski. W Austral i i funkeyonujo 

mniej więcej od roku tak olbrzymie urządzenie wodociągowe, ja 
kiego równego niema na ca łym świecie: zaczyna się ono u miasteczka 
Helena, na brzegu zachodnim Austra l i i , gdzie urządzono zbiornik, 
i dostarcza wody, w ilości 23 mil ionów / na dobę, dla przestrzeni 
z łotonośnych do zbiornika w B u l l a Bu l ing , w odległości 620 km. 
Wobec znacznej różniej ' poziomów punk tów krańcowych, wodociąg 
ten składa się z trzynastu niejako oddzielnych części, połączonych 
z sobą dwunastoma dużemi stacyami, w k tó rych pracuje 65 potężnych 
pomp, wt łaczających wodę do rur stalowych o średnicy 760 nim. 
Budowa wodociągu spowodowana została bezwodnością przestrzeni 
z łotonośnych koło miasta Coolgardie. W tej miejscowości deszczu 
prawie nie znają, a rzek i źródeł niema wcale Dobywana z wiel
k i m trudem woda ze studzien by ła prawie zawsze albo szkodliwa dla 
zdrowia, albo słona. Zrobienie wody zdatną do picia kosztowało 70 szył. 
na 1000 gal. (7--8 rub. za 1 ro*). 

Myśl przeprowadzenia wodociągu powstała w r. 1895, a w r. 
1902 był on j u ż w przeważnej części zbudowany. Ogólny koszt bu
dowy wynosi około 2850000 f. szt. (28000000 rub..). Ułożono rur 
stalowych 64 000, każda długości około 9 w, o ciężarze 1 /. W po
czą tkowym punkcie wodociągu na rzece Helena zbudowano dużą 
groblę, k tóra zbiera wodę na długości 13 km. Utworzony w toii sposób 
zbiornik mieści 20 milionów m3; przy każdej pośredniej stacyi pomp 
urządzony jest zbiornik na 4,5 m i l . /, a w Bul l a Bu l ing , gdzie wodo
ciąg się kończy, na 55 mil ionów l. 

Jak widać z tego krótk iego opisu, koszt budowy musiał być 
olbrzymi. Procenty i amortyzacya uży tego kapi ta łu , dosięgającego 
około 30 milionów rub., oraz koszt wyzyskiwania wodociągu wynoszą 
rocznie 3 miliony rub. przy zużyciu wody 10 milionów l na dobę. 
W tych warunkach spożywcy płacą po 6'/a s z y ' z a 1000 gal. (60 — 
70 kop. za m3); przy spożyciu zaś wody w całkowitej dostarczanej 
przez wodociąg ilości 23 milionów /, koszt wody dla spożywców obniży 
się mniej więcej do 40 kop. za m*. W warunkach miejscowych ceny 
te są bardzo umiarkowane. 

(Żel. D . Na 5 r. b.i. - ( * -

Z Akademii Umiejętności w Krakowie. D. 5 maja 1905 r. 
odbyło się posiedzenie Komisyi dla badania historyi sztuki w Polsce 
pod przewodnictwem prof. d-ra M . Sokołowskiego. 

N a wstępie odczytano protokóły z X V I I I i X I X posiedzenia 
lwowskiego grona Komisy i . Dr . Pryderyk 1'apee objaśni ! plany 
i zdjęcia fotograficzne kościoła parafialnego w Bóbrce, pochodzącego 
z końca X V I lub początku X V I I w., wykonane przez ś. p. Kazimie
rza Mokłowskiego. 

Wspomnienie pozgoime. S. p. Piotr Tarnowski, inżynier , współ
pracownik firmy „Borman, Szwede i S-ka", zmarł w d. 9 b. m., prze
żywszy lat 36. 
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E L E K T R O T E C H N I K A . 
Zasadnicze pojęcia i teorye współczesnej nauki o elektromagnetyzmie. 

Podał M . P o ż a r y s k i , inż., w Warszawie. 

(Ciąg dalszy do str. 313 w Na 25 r. b.). 

X. Promieniowanie. W poprzednim rozdziale rozważa 
l i śmy ku lkę nae lek t ryzowaną , poruszającą się ze stałą pręd
kością; obecnie zaś rozpatrzymy zjawiska, jakie zachodzą 
w chwi l i , gdy k u l k a staje lub w jak iko lwiek sposób zmienia 
p r ędkość ruchu, t. j . gdy ruch jej posiada przyspieszenie. 
Zaczniemy od rozpatrzenia wypadku pierwszego, bardziej pro
stego. 

G d y porusza jąca się ku lka n a e l e k t r y z o w a n ą zaczyna 
bieg zwaln iać , l inie sił elektrycznych wykrzywia ją się, ponie
waż dz ia łan ie od k u l k i naelektryzowanej nie przechodzi 
w p rzes t r zeń w ciągu n ieskończenie ma łego czasu, lecz roz
chodzi się w eterze z prędkością skończoną, mianowicie 

Rys . 32. 

z prędkością świa t ł a V=3 . 10 1 0 cm/sek.; k i l k a po łożeń k u l k i 
m, m' i t. d., poruszającej się po l i n i i AB, od A do B, i zwal
niającej swój bieg, wskazano na rys . 3 2 ; widoczny tu jest 
t a k ż e k s z t a ł t jednej z l i n i i sił . Coś podobnego można spo-
strzedz przy za t rzymywaniu z jednego k o ń c a a (rys. 3 3 ) sznur
ka, znajdującego się w ruchu; nie ca ły mianowicie sznurek 
zwalnia odrazu i zatrzymuje się, gdy zwalnia i zatrzymuje 
się dolny jego koniec; na sznurku tak im otrzymuje się p rzeg ię 
cie podobne do przegięc ia na l i n i i sił elektrycznych; przegięcie 
to stopniowo posuwa się w kierunku do drugiego k o ń c a 
sznurka. 

R y s . 3 4 odpowiada chwi l i w t sekund po zatrzyma
n iu się k u l k i . 0 jest punkt, w k t ó r y m k u l k a się zatrzy
mała , O' —punkt, do k tó rego ku lka w tym czasie dob ieg łaby , 
gdyby wogóle ruchu swego nie zwolni ła . Pon ieważ od chwi l i 

Rys . 33. 

zatrzymania się k u l k i up łynę ło t sekund, więc na d ł u g o 
ści OP— y. t l in ia sił ma pos tać taką, j aka odpowiada położe
niu ku lk i w 0] dalszy zaś ciąg l i n i i jest PQB, ponieważ, po
czynając od pewnej odległości , l in ia zachowuje taki kierunek, 
j ak gdyby ku lka zna jdowała się ciągle w ruchu ze s tałą p ręd 
kością; odległość ta OQ.— V(t + f), gdzie {tĄ-t') jest czas, k tó 
ry up łyną ł od chwi l i , kiedy k u l k a zaczęła zwaln iać . W war
stwie między dwiema powierzchniami sferycznemi o pro
mieniach OB i OQ znajdują się skośne części l i n i i sił; 
części te wogóle są krzywe, jeżeli jednak g r u b o ś ć Wyżej 
wspomnianej warstwy 8=OQ—OP jest mała , t. j . zatrzyma
nie się k u l k i nas tąp i ło bardzo p rędko , to można przyjąć , że 

wzd łuż promienia. Ł a t w o spostrzedz, że stosunek T do B 
w y r a ż a się jak nas tępu je : 

T _ OO' sin6 _ f . ż . s i n O 
~R~ 8 ~ 8 ' 

gdzie v — p rędkość ruchu k u l k i , 0 — k ą t BOB. 
c 

S k ł a d o w a w z d ł u ż promienia będzie B = - 2 , gdzie c — 
ł a d u n e k k u l k i , r— odległość punktu B, w k t ó r y m rozwa
ż a m y na tężenie pola, p o w s t a ł e g o od n a ł a d o w a n e j elektry
cznością cząstki ; r== O P = V. t. 

Wobec tego 
T = ev sin G 

P o n i e w a ż przegięc ie PQ na l i n i i si ł oddala się od O 
z prędkośc ią świa t ła , a więc z taką prędkością biegną w ete
rze zmiany, odpowiadające wyżej obliczonemu na tężen iu stycz
nemu pola elektrycznego; ruch takich zmian elektrycznych 
wywołu je , j ak wiadomo, pole m a g n e t y c z n e , ' k t ó r e g o na tężenie 
będzie H — TV, gdzie F jest p rędkość świa t ła ; z t aką bo
wiem prędkośc ią porusza ją się l inie stycznego na tężen ia 

s tyczną do powierzchni sferycznej, d r u g ą B- sk ie rowaną 

R y s . 34 

w z d ł u ż OP. Pods t awia j ąc zamiast T wyraz poprzednio dla 
niego wyprowadzony, otrzymamy 

e . vsin 0 
t± = =— • 

r . 6 
D w a pola elektryczne i magnetyczne o na tężen iach TiH, 

które , j ak widać , zmniejszają się proporcyonalnie tylko do 
pierwszej p o t ę g i odległości i są zawarte pomiędzy dwiema 
sferycznemi powierzchniami o promieniach OP i OQ, b i egną 

! w przes t rzeń otaczającą z prędkością świa t ł a . Zjawisko to 
I jest najprostszym wypadkiem promieniowania; takiego ro

dzaju promieniowaniem są prawdopodobnie promienie R O N T -
G E N ' A , pon ieważ , jak wiadomo, pows ta ją pod w p ł y w e m elek
t ronów, uderza jących w śc iank i ru rk i G K O O K S ' A . P o l a o na
tężeniach TiH p rzeds tawia ją pewien zasób energii, a zatem 
zjawisko promieniowania jest to rozpraszanie się energii 
z pola, o taczającego ku lkę w ruchu. Mając wyrazy na t ężeń 
pól i wiedząc, że one zawierają się między dwiema powierzch
niami sferycznemi o promieniach Ol'\ OQ, ł a t w o obl iczyć 
wielkość energii, wybiegającej z tą, że tak powiem, falą eteru, 
korzys ta jąc z wzorów dla ilości energii pól , wypada jące j na 
1 cm3, podanych w rozdziało I I -g im (por. JM» 4 r. b., str. 51); 
całkując mianowicie te wzory dla całej warstwy, otrzymamy 

_2_ e^_ 
T 8 

jako wyraz ca łkowi te j energii fal i . J ak widać , ilość energii 
promieniowania zależy od g rubośc i § wyżej wspomnianej 
warstwy; gdy ku lka zatrzymujo się p r ę d k o , to S jest małe , 

2 
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gdy zaś powol i , to 5 jest duże . Energ ia , k tó rą t raci k u l k a 
naelektryzowana, z a t r z y m u j ą c się, zamienia się w jednej czę
ści ty lko w promieniowanie, w drugiej zaś —w ciepło; i m 
prędzej k u l k a się zatrzymuje, tem więcej energii przyjmuje 
pos t ać promieniowania. P r z y k ł a d takiej zamiany energii 
mamy w rurce C K O O K S ' A , gdzie cząstki naelektryzoicanc (elek
trony) promieni katodalnych, uderza jąc w szkło, wywołu ją 
promienie R Ó N T G E N A i j ednocześn ie ogrzewają śc ianki r u r k i . 
Właśc iwe fale eteru otrzymuje się przy peryodycznie zmien
n y m ruchu cząs tek naelektryzowanych; fale te wtedy skła
dają się z szeregu b iegnących warstw pól elektrycznego i ma
gnetycznego, z kolejno przeciwnemi sobie k ierunkami na tężeń . 

Korzys t a j ąc z wzoru poprzedniego dla na tężen ia stycz
nego pola elektrycznego i na tężen ia pola magnetycznego, znaj
dziemy wyraz d la energii wypromieniowywanej w j e d n o s t k ę 
czasu przez cząs tkę w ruchu o prędkośc i zmiennej. W y r a z 
ten ma p o s t a ć nas tępu jącą : 

j2 e2f2 

3 V ' 

gdzie c— ł a d u n e k cząs tk i naelektryzowanej, /'—przyspieszenie 
cząstki , V—prędkość świa t ła . S tąd widać , że promieniowanie 
zawsze się zdarza, kiedy jest przyspieszenie, czy l i zmienia 
się wie lkość albo kierunek prędkośc i ; a więc n a p r z y k ł a d 
cząs tka naelektryzowana, porusza jąca się ze stałą prędkością 
po obwodzie koła, będzie w y p r o m i e n i o w y w a ł a ilość energi na 
sekundę , wyraża jącą się wzorem nas t ępu j ącym: 

2 e 2 . v 4 

IT To2" ' 
v2 

A l b o w i e m —— = f jest przyspieszenie ruchu k o ł o w e g o , 
jeżel i v oznacza p rędkość ruchu cząs tki , a —promień koła , po 
k t ó r y m porusza się cząs tka . 

N a szczególną u w a g ę zas ługu je to, że ilość energii w y -
promieniowanej w j e d n o s t k ę czasu zależy od czwartej po tęg i 
prędkości , a więc energia wypromieniowywana wzrasta znacz
nie prędzej n iż energia kinetyczna. J ako w y n i k powyższego 
rozważan ia wypada, że, pon ieważ promieniowanie przez eter 
u w a ż a n e jest za rozchodzenie się z a b u r z e ń elektromagnetycz
nych w t y m ośrodku , więc ź ród łem takiego promieniowa
nia mogą być cząstki naelektryzowane w ruchu n ie równo
miernym. 

XI. Budowa atomów. Dosyć szczegółowe opracowanie elek
tromagnetycznej teoryi materyi znajdujemy w książce J . J . 
T H O M S O N ' A „Elec t r i c i ty and M a t t e r " ; korzys ta jąc z niej, 
postaramy się p r z e d s t a w i ć i s to tę pog lądów tego uczonego. 
W e d ł u g J . J . T H O M S O N ' A za najprostsze sk ładn ik i czy l i naj
pierwotniejsze elementy, z k t ó r y c h p o w s t a ł y atomy rozmai
tych ciał w przyrodzie, na leży u w a ż a ć t. zw. „dwojaczki 
elektryczne" (a. olectrical doublet); wszystkie one są jedna
kowo i składają się z d w ó c h g ł ó w n y c h ł a d u n k ó w elektrycz
nych, ujemnego i dodatniego, przytem ł a d u n e k ujemny zaj
muje objętość daleko mniejszą od ł a d u n k u dodatniego 
(rys. 35); oba ł a d u n k i są połączone l in i ami sił elektrycznych, 

Rys . 35. 

wyobraża jącemi szczególny stan eteru wokoło tych ł a d u n k ó w . 
P r z y p o m i n a j ą c sobie własnośc i j o n ó w i e l ek t ronów, ł a t w o się 
domyś leć , że ł a d u n e k ujemny jest to właśn ie elektron'). 
Masa tych d w o j a c z k ó w elektrycznych jest elektromagnetycz
na i zależy wyłącznie od ł a d u n k u i w y m i a r ó w elektronu, 
t. j . s k ł a d n i k a ujemnego, nie zależy zaś prawie zupe łn ie od 
w z g l ę d n e g o po łożen ia części dodatniej, a to dlatego, że naj
bardziej skupiono są l inio w pobl iżu elektronu, a więc tam 
jest na jwiększe na t ężen ie pola i ty lko znikomo m a ł a część ma-

') W e d ł u g terminologii J . J . Thomson'a: „corpuscle". 

sy elektromagnetycznej może s i ę zna jdować w nioznacznem 
nawet j u ż oddaleniu od elektronu. (Masa elektronu, jak w i a 

domo z rozdz ia łu V I I I , wynos i 1 0 - 2 8 g, ś rednica I O - 1 4 cm). 
S ł o w e m , g ł ó w n ą c z ę ś c i ą sk ł adową dwojaczków elek

t rycznych j e s t elektron; najbl iższe j e g o otoczenie przedstawia 
p e w n ą s t a ł ą masę , od z e w n ę t r z n y c h w p ł y w ó w niezależną; 
część dodatnia z a ś istnieje, że t a k powiem, ty lko p o to, a b y 
mia ły gdzie wchodzić l inie sił elektrycznych, wybiega jące 
z elektronu. Z takich to d w o j a c z k ó w elektrycznych t w o r z ą 

się atomy przez połączenie w rozmaitej i l o ś c i : gęs tszo (cięż
sze) atomy zawierają tych s k ł a d n i k ó w A v i ę c e j , lżejsze - mniej. 

Przypuszczamy, że począ tkowo dwojaczki elektryczno 
zna jdowały s i ę w bardzo p rędk im ruchu, co u t r u d n i a ł o k o j a 

rzenie s i ę ich przez p rzyc iągan ie odpowiedniemi stronami. 
W k a ż d y m jednak razie oddz i a ływa ły one n a siebie, wywo
łując zmiany prędkośc i ruchu, przez co wy promieniowy wały 
w n ieograniczoną p rzes t rzeń część swojej energii kinetycznej. 
P o pewnym czasie energia kinetyczna zmnie j szy ła s ię o tyle, 
że poczęły się t w o r z y ć pary dwo jaczków, n a s t ę p n i e w podo-
bnyż sposób z tych par p o w s t a w a ł y u k ł a d y coraz bardziej 
złożone. 

B u d o w ę atomu, sk łada jącego się z trzech dw r ojaczków 
m o ż n a sobie w y o b r a ż a ć w ten sposób (rys. 36): części dodat
nie dwojaczków u t w o r z y ł y j edną dużą 
kulę , wype łn ioną w całej swojej objętości /.-"-" 
e lekt rycznością dodatn ią , pozatem we- / 0 ' x \ 
wną t r z tej k u l i znajdują się drobne czę- / \ 
ści ujemne elektrony a, b i c. Jeże l i elek- l Q ^ QC I 
trony te są nieruchome, to uk łada ją się \ / 
w tak i sposób, aby si ły odpycha jące je v S 
od siebie r ó w n o w a ż y ł y się z siłą przycią
gającą elektrony do ś rodka k u l i i pocho- Rys . 36. 
dzącą od ł a d u n k u dodatniego; w tych 
warunkach elektrony us tawiają się w punktach, s t anowiących 
wierzchołk i t ró jką ta równobocznego . P o n i e w a ż jednak elektro
ny muszą być w ruchu, jeżeli atom ma pos iadać wszystkie 
własnośc i materyi, to, gdy przyjmiemy, że ruch ten jest obro
towy naoko ło ś rodka k u l i , położenie r ó w n o w a g i e l ek t ronów 
wypadnie dalej od ś rodka ; przy ruchu bowiem k o ł o w y m musi 
is tn ieć odpowiednia siła doś rodkowa , k t ó r a powstanie, przy 
oddalaniu się e l ek t ronów, z n a d w y ż k i siły przyciągającej ła
dunku dodatniego nad siłą odpychającą elektrony jedno od 
drugich; jest to możl iwe, g d y ż siła p rzyc iąga jąca zwiększa się 
proporcyonalnie do pierwszej p o t ę g i odległości e l ek t ronów od 
ś rodka , a siła odpychania się wzajemnego dwóch e l ek t ronów 
zmniejsza się proporcyonalnie do drugiej po tęg i odległości 
pomiędzy n imi . G d y prędkość ruchu obrotowego e lek t ronów 
zacznie wz ra s t ać , będą one ciągło się odda la ły od ś rodka k u l i , 
aż wyjdą na jej powierzchnię ; tutaj j u ż si ła p rzyc iąga jąca 
ku l i zmienia się odwrotnie proporcyonalnie do drugiej po tęg i 
odległości od ś rodka i przez to w k r ó t c e potom, j ak drogi ko
łowe j o n ó w znajdą się nazewną t r z k u l i , siła przyc iąga jąca nie 
będzie w stanie u t r z y m a ć ich w ruchu k o ł o w y m — a t o m się 
rozpadnie; energ ię k ine tyczną e l ek t ronów w atomie m o ż n a 
u w a ż a ć jako charakteryzującą , że tak powiem, t e m p e r a t u r ę 
e lek t ronową atomu, a więc gdy temperatura elektronowa 
przechodzi pewne granice, to uk ład atomu przestaje być sta
ł y m . 

Poza t e m p e r a t u r ą e l ek t ronową atomu na leży rozważać 
jeszcze t e m p e r a t u r ę cząsteczkową, k t ó r a okreś la s ię ilością 
energii kinetycznej ruchu atomu jako jednolitej całości . T a 
druga temperatura prawdopodobnie nie ma ścisłego związku 
z pierwszą. 

P r z y powstawaniu atomów coraz bardziej z łożonych 
p ie rwszorzędne znaczenie ma temperatura elektronowa sk ła 
dn ików. W y o b r a ź m y sobie, że dwa atomy ciał A i B mają 
u tworzyć atom trzeciego ciała G i p r z y p u ś ć m y , że atomy A 
i li mają wysoką t e m p e r a t u r ę e lek t ronową (elektrony znaj
dują się w p r ę d k i m ruchu). P r z y ze tkn ięc iu się nas t ępu je 
zamiana energii kinetycznej a t o m ó w na energ ię kinetyczną 
e lek t ronów, przez co temperatura elektronowa p o d w y ż s z a się 
i ł a t w o może dos ięgnąć tej granicy, przy k tóre j atomy rozpa
dają się a elektrony oddzielają się; gdy to nas tąp i , r ó w n o w a g a 
ładunków e lektrycznych zostaje naruszona, pozosta łe części 
a t o m ó w mają p rzeważa jący ł a d u n e k dodatni i przez to odpy
chają się; s łowom, gdy temperatura elektronowa a t o m ó w jest 

1 wysoka, połączenie tych ostatnich nas tąp ić nie może. 
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Energia kinetyczna e lek t ronów ciągle się jednak zmniej
sza przez promieniowanie; ilość energii wypromieniowywa-
nej przez atom zależy od ilości e lek t ronów w ruchu, od i ch 
u k ł a d u i rodzaju ruchów. N a p r z y k ł a d ł a t w o jest s twierdz ić 
zapomocą obliczenia, że energia wypromieniowywana z każ
dego elektronu znacznie się zmniejsza wraz z ilością elektro
nów, jeżeli wszystkie elektrony krążą po jednym obwodzie 
z j e d n a k o w ą prędkością i są rozłożone równomie rn i e . 

L i c z b y podane w tablicy poniższej na jwyraźn ie j to 
wskazują : 

n . . Energia wypromie-
, , , . niowywana przy elektronów ^ ~_ g ^ Q _ R 

i . . T 
.2 9 , 6 . 1 0 - 4 

3 4 ,6 . 1 0 - ' 
4 1 , 7 . 1 0 - 1 0 

5 5 ,6. 1 0 - 1 3 

6 . • 1 , 6 . 1 0 - » r 
Jeżel i elektrony rozłożone są n ie równomie rn ie na obwo

dzie koła , to ilość energii wypromieniowywanej jest większa. 
Z tego wyraźn ie widać , że jednakowe co do swego skła

du atomy zależnie od rozk ładu i rodzaju r u c h ó w e lek t ronów 
wypromien iowu ją rozmai t ą ilość energii, a przez to będą po
s iada ły rozmai tą t e m p e r a t u r ę e lek t ronową. Te atomy, k tó 
rych temperatura elektronowa jest dostatecznie nizka, zaczną 
t w o r z y ć skupienia bardziej złożone, łącząc się po dwa lub 
k i lka . W ten sposób m o ż n a zrozumieć p rzyczynę , dla k tóre j 
materya znajduje się obecnie w tak wielu postaciach, stano
wiących ca ły szereg p i e rwias tków chemicznych od najlżejsze
go wodoru do najcięższego uranu. W o d ó r jest c ia łem naj-
prostszem w obecnych czasach, atom jego sk ł ada się mniej 
więcej z 1000 dwojaczków pierwotnych, pon ieważ zawiera 
około 1000 e lek t ronów (masa atomu wodoru jest 1000 razy 
większa od masy elektronu). Postacie materyi z ilością skła
d n i k ó w pierwotnych mniejszą niż 1000 zn iknę ły j u ż zupełn ie 
z d o s t ę p n e g o nam wszechświa ta . 

Przemiana a t o m ó w materyi może o d b y w a ć się ty lko 
bardzo wolno, pon ieważ przy tworzeniu się nowego atomu 
bardzo znacznie wzrasta temperatura elektronowa i bardzo 
d ług iego czasu potrzeba, aby przez promieniowanie spad ła ona 
o tyle, żeby mogło p o w s t a ć nowe połączenie, t. j . atom nowe
go pierwiastka. Nie należy t akże zapominać , że obniżeniu się 
temperatury elektronowej stoi na przeszkodzie promieniowa
nie, p o c h ł a n i a n e przez dany atom i pochodzące od innych; 
w t y m wypadku elektrony o t rzymują energię k ine tyczną 
z energii promieni pod dz ia łan iem sił elektrycznych i magne
tycznych w falach eteru. Nie m o ż n a pominąć jeszcze jedne
go prostego obliczenia dla uprzytomnienia sobie, j aka ilość 
energii może się wywiązać przy tworzeniu się nowego atomu, 
lub j aką na leży wprowadz ić , aby atom rozłożyć . 

R o z w a ż m y atom zawiera jący n e l ek t ronów, przyczem e 
będzie ł a d u n e k każdego elektronu, a — p r o m i e ń k u l i wype ł 
nionej e lektrycznością doda tn ią w ilości ne (rys. 37); rozk ład 
atomu będz iemy sobie wyobraża l i w ten sposób, że elektrony 
kolejno usuwają się z niego na znaczną odległość, czy l i teore
tycznie na n ieskończenie wielką a praktycznie na względn ie 
małą odległość, pon ieważ siła dz ia łan ia atomu p r ę d k o się 
zmniejsza z odległością (zależy od kwadratu odległości) . 

P raca na przesuwanie e l ek t ronów w e w n ą t r z k u l i o pro
mieniu « jest wogóle nieznaczna; wobec tego obliczymy ty lko 

tę p racę , jaka jest potrzebna do przeniesienia elektronu z po
wierzchni wyżej wspomnianej k u l i do nieskończoności . B i o 
rąc pod uwagę , że siła zmienia się odwrotnie proporcjonalnie 
do odległości elektronu od ś rodka k u l i i że ł a d u n e k elektrycz
ny k u l i r ó w n a się jej ł a d u n k o w i dodatniemu ne, bez ł a d u n 
k u (n —l)e, pozos ta łych jeszcze wewną t r z k u l i e l ek t ronów 
ujemnych, pracę po t rzebną dla usunięc ia pierwszego elektro-

nu otrzymamy w postaci — . D l a drugiego elektronu w y 

raz będzie inny, bo ł a d u n e k k u l i , j a k i na leży b r ać pod u w a g ę , 
będzie: , _ ne — (n — 2) c = 2 e. 

. 2 e a 

Wie lkość pracy przedstawi się w postaci . 
Rozumując tak w dalszym ciągu, otrzymamy całą pra

cę dla usunięc ia n e lek t ronów w postaci: 

- - ( l + 2 + 3 + . . . + n ) = e' 
a 

n (%-f-l) 

P o d ł u g tego wzoru praca n iezbędna do usun ięc ia elek
t ronów z atomu wodoru wypadnie nas tępująca : J ak wiado-
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mo z rozdzia łu V I I I , c = 4,69 . 10~ 1 0 absolut, jednostek 
elektrostat., teorya kinetyczna gazów podaje mniej więcej 
a = 1 0 - 8 cm, « = 1 0 0 0 . W s t a w i a j ą c te l iczby do ostatniego 
wzoru, otrzymamy: 

e2 n (n - ł - l ) , H , 
-— — = 1,1 • 10"" e rgów. 

Cl £ 

P o n i e w a ż masa atomu wodoru wynosi około 1 0 - 2 5 g, 
gram wodoru zawiera 10 2 5 a tomów, a zatem ilość energii 
w 1 g wodoru będzie 1,1 . 1 0 ~ 5 . 102 r ' = 1,1 . 10 2 0 e r g ó w = 
1,12 . 10 1 2 %/MŁ = 4,16 . 10° konio-godzin (4,16 mi l ionów ko-
nio-godzin). 

Z podanych tu l iczb w y r a ź n i e widać , jak wielki zapas 
energii zawiera się w atomie materyi nawet najprostszego 
pierwiastka wodoru; inne ciała gęs tsze mają w atomie więcej 
e l ek t ronów niż wodór , a ponieważ cała energia atomu jest pro
porcyonalna do drugiej po tęg i ilości e lek t ronów, więc energia 
w atomach tych ciał będzie jeszcze znacznie większa. 

(D. n.). 

L A M P A R T Ę C I O W A . 
Podał Witold Wróblewski, inżynier w Warszawie. 

N a yachcie, kursu jącym między Portsmouth a wyspą 
W i g h t , zabłys ło w r. 18o0 nieznane przedtem świat ło , tak 
silne, iż dostrzedz je było m o ż n a z bardzo wielkiej odległości . 
N o w e m ź ród łem świat ła , k tó re wzbudz i ło za równo wśród świa
ta naukowego jak i szerszych sfer wielkie zaciekawienie i po
dziw, by ła pierwsza lampa r tęc iowa, wynalazku W A Y ' A . L a m p a 
ta sk łada ła się z dwu nape łn ionych r tęcią naczyń , umieszczo
nych na różnej wysokości . Z gó rnego naczynia do dolnego 
sp ływa ł c ienki s t r u m i e ń r tęci , p rzeds tawia jący dla p rądu elek
trycznego tak znaczny opór, że wywiązujące się wskutek tego 

ciepło wys t a r cza ło do zamiany r tęc i w pa rę . W przerwie po
wstałe j t y m sposobem, w strumieniu r tęci p o w s t a w a ł ł u k elek
tryczny, k t ó r y p rzed łuża ł się aż do dosięgnięcia obu naczyń , 
s t anowiących bieguny lampy. L a m p a W A Y ' A pal i ła się oczy
wiście pod ciśnieniem atmosferycznem. 

W r. 1879 R A P I E F F otrzymuje patent angielski, w k t ó 
r y m opisana jest lampa r tęc iowa, utworzona przez łuk , po
ws ta ły między dwoma biegunami z r tęci . B ieguny te znaj
dowa ły sie na końcach rury szklanej w ksz ta łc ie odwrócone
go U- P r ą d elektryczny przechodz i ł od bieguna do bieguna 



370 P R Z E G L Ą D T E C H N I C Z N Y . 1905. 

przez ł uk pows ta ły w zaokrąglonej części rury, bądź to w po
wietrzu, bądź w p różn i . Zapalenie lampy odbywa ło się przez 
pochylanie, wskutek k t ó r e g o między biegunami t w o r z y ł o się 
połączenie metaliczne k ró tk i e , zamieniane nas t ępn ie przez 
ł u k świe t lny . 

F rancusk i patent R I Z E T ' A Z r. 1 8 8 0 wspomina o podo
bnej lampie r tęciowej w kszta łc ie U, z tą ty lko różnicą, iż tu 
łuk świe t lny tworzy ł się w rurze napełnionej azotem. N a 
takąż l am pę r tęc iową o t r z y m a ł L A N G I I A U S W r. 1 8 8 7 patent 
niemiecki. 

Rys . 1. 

Od tej pory nic nie s łyszano o tym wynalazku aż do 
r. 1892, w k t ó r y m b. docent Uniwerstyte tu Ber l ińsk iego A K O N S 
ogłosi ł swoje prace i badania nad udoskonaleniem lamp 
r t ęc iowych . 

A K O N S , podobnie j ak jego poprzednicy, u ż y w a lampy 
w ksz ta łc ie U, lecz ze szczególnym naciskiem zwraca u w a g ę 
na konieczność wytwarzania ł u k u w próżni . L a m p a A K O N S ' A , 
podobnie jak lampa R A I > I E E F ' A , zapa la ła się przez pochylanie 
za pomocą chwilowego połączen ia metalicznego w e w n ą t r z 
rury. W pracy swej A K O N S j iodał dużo w a ż n y c h szczegółów, 
tyczących się lamp r t ęc iowych , nie dochodzi jednak do osta
tecznego s fo rmułowan ia praw, k t ó r y m podlega przewodnictwo 
pary r tęc iowej i nie docenia nawet nadzwyczajnego w p ł y w u , 
j a k i posiada gęs tość gazu na jego opór . Zdaje się, że wielką 
t r u d n o ś ć sp rawia ł a A K O N S ' O W I wysoka temperatura, w y t w a 
rzająca się w lampie, g d y ż w końcu pal i ł on ją pod wodą 
i dopiero gdy woda się zago towa ła , p r z e p r o w a d z a ł pomiar}', 
przy k t ó r y c h o t r z y m a ł j u ż dane niezmienne. 

Te i inne braki , w szczególności zaś n iewygodny sposób 
zapalania oraz wielkie marnowanie energii w oporniku, włą
czanym w obwód lampy, sp rawi ły , że lampa A R O N S A n igdy 
nie wysz ła poza progi laboratoryum. Mało zadawaln ia jące 
w y n i k i prac przytoczonych w y n a l a z c ó w by ły skutkiem nie
dostatecznego zrozumienia czynn ików, u w a r u n k o w u j ą c y c h 
opór s łupa gazowego, przez k t ó r y p r z e p ł y w a p rąd elektryczny. 
D o k ł a d n e zbadanie kwestyi jest zas ługą amerykanina Co-
O I ' E R - H E W I T T ' A , k t ó r y w y n i k i matematyczno swych prac 
zas tosował do budowy lamp r t ęc iowych , ma jących rzeczywi
stą wa r to ść p rak tyczną . W y n i k i swych b a d a ń C O O P E K H E W I T T 
ogłosił po raz pierwszy w kwie tn iu 1 9 0 1 r. na posiedzeniu 
A m e r y k a ń s k i e g o Stowarzyszenia E l e k t r o t e c h n i k ó w (American 
Institute of E lec t r ica l Engineers), przyczem p o k a z y w a ł k i l k a 
sw3'ch lamp, objaśniając doświadcza ln ie , jak opór gazu zależy 
od w y m i a r ó w lampy (d ługość i ś rednica) . Dok ładn i e for
mułu jąc , doszedł on do wniosku, że napięc ie w lampie jest 
proporcyonalne do jej d ługości i odwrotnie proporcyonalno 
do ś redn icy (nie do przekroju!) rury szklanej. Charaktery

styka elektryczna i ekonomia gazu, s łużącego za przewodnik, 
pozostaje w zależności od gęstości , wzg lędn ie zaś tempera
tury tegoż gazu, g d y ż opór jego jest funkcyą powyższych 
czynn ików, t. j . gęs tośc i względnie zaś temperatury. D l a ob
niżenia tej ostatniej H E W I T T rozszerza na j ednym końcu ru r ę 
szklaną swej lampy, tworząc t y m sposobem chłodnicę , k t ó r a 
leży częściowo poza sferą p r z e p ł y w u p r ą d u . H E W I T T w y k a z a ł 
też po raz pierwszy, że w lampie r tęciowej biegun dodatni 
może być utworzony nie ty lko z r tęci , lecz i z innych metali, 
przedewszystkiem zaś z żelaza, n i k l u lub platyny. 

Stosownie do powyższego , lampa H E W I T T ' A sk łada się 
z zamknię te j rury szklanej, na k tóre j k o ń c a c h znajdują się 
dwie elektrody — albo obie r tęc iowe, albo też jedna z r tęci 
(ujemna), druga zaś z żelaza (dodatnia) (rys. 1). Połączenie 
elektrod z linią doprowadza jącą p rąd dokonywa się za pomo
cą wtopionych w szkło d r u t ó w platynowych. N a elektrody 
z żelaza u ż y w a się albo t y g i e l k ó w o śc ianach cienkich, albo 
też spirali drucianych również w ksz ta ł t tygielka w y g i ę t y c h . 
E lek t roda ujemna otrzymuje na zewną t rz rury szklanej rodzaj 
k o ł p a k a metalowego, połączonego za pomocą drutu z elektro
dą dodatn ią . 

D ługość i ś rednica rury szklanej między obu elektroda
mi , t. j . p rzes t r zeń gazowa, w której rolę przewodnika elek
trycznego odgrywa para r t ęc iowa , posiada wymiary , odpo
wiadające wybranej charakterystyce elektrycznej i sile świet l 
nej lampy. Część rury, ogranicza jąca p rzes t r zeń gazową, jest 
zwykle prosta, wygina się ją ty lko w specyalnych przypad
kach i wtedy zmienia się też odpowiednio i położenie elektrod. 
Najdłuższe z wykonywanych dotychczas lamp m i a ł y d ługość 
około 3 m przy 5 cm ś rednicy (rys. 2), na jkró t sze zaś około 
20 cm d ługośc i przy 2,5 mm ś rednicy . 

Trzecią zasadniczą częścią rury jest ch łodnica ( K u h l -
kammer), t. j . gruszkowaty lub kul is ty w y s t ę p rury, przez k t ó 
ry prąd elektryczny, przynajmniej w sposób widoczny, nie 
p r zep ływa . Zadaniem ch łodn icy jest ut rzymywanie tak niz-
kiej prężności gazu, aby lampa z a c h o w y w a ł a pierwotnie na
daną jej siłę p rądu . I m większą powierzchn ię posiada chło-

Rys . 2. 

dnica, tem bardziej obniża ona prężność gazu—w k a ż d y m razie 
jednak wielkość ch łodn icy musi zna jdować się w ściśle ozna
czonym stosunku do wielkości przestrzeni gazowej. L a m p ę 
H E W I T T ' A opróżn ia się w z w y k ł y sposób z powietrza i zatapia, 
tak, iż nie zawiera w sobie ż a d n e g o gazu oprócz pary r tęc io
wej, pochodzącej z elektrody. Obecność nawet najmniejszej 
ilości obcego gazu lub pary w p ł y w a szkodliwie na wytwarza
nie świa t ła i s p r a w n o ś ć lampy—to też opróżn ian ie lampy przy 
jednoczesnem przesy łan iu p r ą d u o W y s o k i e m nap ięc iu odbywa 
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się dopóty , dopóki około katody nie zjawi się ciemna prze
s t rzeń, otoczona promieniami świa t ła katodalnego. Ciśnienie 
gazu w e w n ą t r z rury jest oczywiście r ó w n e prężności pary 
r tęc iowej , odpowiadające j danej temperaturze. W lampach 
zwykłe j budowy ciśnienie to r ó w n a się przy normalnem pale
niu około Vo mm s łupa r t ęc iowego . Temperatura ścian lam
py jest wtedy zwykle taka, iż pozwala jeszcze na do
tkn ięc ie się. W a r u n k i panu jące w lampie palącej się są do
syć złożone i jeszcze nie zupełn ie zbadane. J u ż A R O N S zna
lazł, że w ś rodku ru ry panuje bardzo wysoka temperatura, 
spadająca w k ierunku od osi k u śc ianom rury, co jest tem 
dziwniejsze, iż zjawisko to zachodzi w próżni . S T A R K Z Gó t t in -
gen dowiódł , że katoda posiada t e m p e r a t u r ę czerwonego, a na
wet żół tego żarzenia się, co też jest uderzające ze Względu na 
u ż y t y ma te rya ł , t. j . r t ęć i nizkie ciśnienie r ówne około 1 mm. 
Daje się to jednak w y t ł u m a c z y ć , jeżel i z a u w a ż y m y , że k a ż d y 
łuk świe t lny posiada bardzo wysoką t e m p e r a t u r ę i że p o d ł u g 
¥ I O Ł L E ' A ł u k elektryczny, utworzony między elektrodami 
cynkowemi może powol i rozpal ić pręcik węg lowy aż do bia
łości. Z tego wyn ika , że ł uk świe t lny posiada daleko wyższą 
t e m p e r a t u r ę , n iżby to można było p rzypuszczać ze wzg lędu na 
m a t e r y a ł , z k t ó r e g o utworzone są elektrody, i na inne warun
k i zewnę t rzne . Uwarstwowanie temperatury w lampach r tęc io
w y c h H E W I T T ' A zbada ł W A N G E M A N N i doszedł do wniosku, żo 
mamy tu do czynienia z dz ia łan iem pola elektrycznego. W środ
ku rury napotykamy najwyższą t e m p e r a t u r ę i jony, tworzące 
elektrycznie czynną część pary r tęc iowej , k u obwodowi zaś 1— 
wspó ł ś rodkowo rozłożone cząsteczki r tęci , elektrycznie bier
ne, i t e m p e r a t u r ę coraz niższą. Nas tępu je tu zapewne obieg ko
ł o w y pary r t ęc iowej , k t ó r a ś rodkiem rury posuwa się od elek
trody ujemnej do dodatniej, n a s t ę p n i e staje się elektrycznie 
b ierną i wzd łuż śc ian ru ry powraca do katody, gdzie para 
r tęc iowa znowu się skrapla. 

Podczas palenia sią lampy m o ż n a z a u w a ż y ć , że r t ęć na 
elektrodzie ujemnej znajduje się w c i ąg łym g w a ł t o w n y m ru 
chu. Zjawisko to ma pozór gotowania się r tęci lub też czyni 
w r a ż e n i e jak gdyby gęs te krople deszczu p a d a ł y na ł a t w o 
poruszającą się powie rzchn ię . Zapewne zachodzi t u odrywa
nie i odrzucanie zjonizowanych cząsteczek r tęc i . W tem miej
scu, gdzie p rąd elektryczny przechodzi z elektrody w s łup 
pary r tęc iowej , powstaje punkt silnie świecący, k t ó r y p r ę d k o 
porusza się po powierzchni r tęc i i powoduje utworzenie się 
w niej zag łęb ien ia lejkowatego nieraz o 4 — 1 mm g łębokości . 
R u c h tego punktu świe t lnego można p o w s t r z y m a ć w ten spo
sób, że pozwala się aby drut platynowy, dop rowadza j ący p r ąd 
do elektrody w y s t a w a ł nad powierzchn ią r tęci . P u n k t świe t l 
ny zatrzymuje się wtedy przy drucie w miejscu, w k tó r em 
ten ostatni w y ł a n i a się na powie r zchn i ę l ) . 

Oprócz tego szczególnem zjawiskiem jest rodzaj p łomie
nia , jak gdyby wychodzącego ze wspomnianego punktu świet l 
nego na elektrodzie ujemnej. P ł o m i e ń ten staje się dobrze 
widoczny zwłaszcza pod dz ia ł an iem magnetycznych l i n i i sił. 
W o g ó l e umieszczony w pobl iżu magnes wywołu j e w lampie 
r tęciowej rozmaite zjawiska; między i nnemi odchyla s łup pary 
r tęciowej (podobnie jak promienie katodalne) z jego właśc iwej 
drogi , szczególniej w y r a ź n i e z a u w a ż y ć to m o ż n a w gruszko-
watego k s z t a ł t u lampach r t ęc iowych firmy Heraeus z Hanau . 

I. S T A R K wymie rzy ł siłę e lek t romotoryczną , w z b u d z a n ą 
przy przecinaniu l in i i sił magnetycznych przez p a r ę r tęciową, 
służącą za przewodnik elektryczny i obdarzoną pewną okre
śloną prędkością , i s tąd obliczył p r ę d k o ś ć t ę na u = 2 . 8 . 104 

cml sek. 
Świecenie pary r tęciowej zaczyna się mniej więcej w od

ległości około 2 cm nad elektrodą, a wytwarzane stąd świa t ło 
jest niezmiernie silne i ekonomiczne. L a m p y r t ęc iowe zuży
wają 6—8 razy mniej energii elektrycznej n iż lampy żarowe, 
a dwa razy mniej niż z w y k ł e lampy łukowe , g d y ż przec ię tne 
zużycie energii wynosi około 0,33 — 0,45 watta na świecę 
normalną . 

G E I C R u łoży ł tabl icę , k t ó r a pozwala na niejakie zoryen-
towanie się co do stanowiska lampy r tęc iowej w szei'egu i n 

nych źródeł świa t ła . P o d ł u g tej tablicy wspó łczynn ik wydaj
ności danego źród ła świa t ł a (t. j . stosunek energii świet lnej 
do całkowite j energii cieplnej) wynosi w procentach: 

w pa ln iku A R G A N D ' A 1,6 
„ zwykłe j lampie żarowej 6 ,0 
_ „ lampie łukowe j 1 0 , 0 
„ pa ln iku acetylenowym 1 0 , 5 
„ rurkach G E I S L E R ' A 3 2 , 0 
„ lampach r t ęc iowych 4 0 , 9 — 4 7 , 9 . 

Oprócz oszczędności lampy r t ęc iowe mają tę zaletę , 
że wskutek wielkiej powierzchni świet lnej dają świa t ło roz
proszone, m o ż n a się więc obyć bez ref lektorów, szkieł 
matowych i t. p. 

L a m p y r t ęc iowe w y t w a r z a j ą spokojne, zdrowe dla oczu 
świa t ło o zabarwieniu niebiesko-zielonem. Wskutek zupe łne
go braku promieni czerwonych przedmioty czerwone t racą 
swą b a r w ę i wyda ją się czarne, a ludzie nab ie ra ją w y g l ą d u 
trupiego. Okol iczność ta nie pozwala na zastosowywanie 
lamp r t ęc iowych tam, gdzie chodzi o możność roz różn ian ia 
i wy raz i s t o ść barw, a więc w galeryach obrazów, sklepach 
i wogóle w miejscaclrpublicznych, gdzie[_wygląd zewnętrzny 

Rys . 3. Rys . 3». 

') Skoro w ten sposób nastąpi zatrzymanie się punktu świecą
cego, ustaje jednocześnie szmer w włączonym w obwód telefonie 
(w przeciwnym razie szmer stale daje się słyszeć), jeżeli prąd, do
prowadzony do lampy, pochodzi z bateryi akumula to rów, nie zaś 
z dynamomaszyny. 

ludz i i p r zedmio tów musi być brany pod u w a g ę . Gdzie je
dnak, jak np. w czytelniach, biurach, warsztatach i t. p. kolor 
świa t ł a jest rzeczą obojętną, tam nie nużące oczu świa t ło lamp 
r t ęc iowych może znaleźć szerokie zastosowanie i j uż dziś, 
szczególniej w Ameryce, wiele instalacyi elektrycznych posi ł
kuje się lampami r tęc iowemi . 

Nadanie świa t łu lamp r t ęc iowych bardziej ludzkiego, 
jeżeli się tak wyraz i ć można , zabarwienia jest jednem z wdzięcz
n y c h z a d a ń jeszcze nie zupe łn ie rozwiązanych . Można tego 
d o k o n a ć albo przez dodanie promieni czerwonych, pochodzą
cych z innych ź róde ł świa t ł a , np. lamp ża rowych , albo też 
przez fluorescencyę, t. j . przez przetworzenie części k ró tk i ch 
fal r t ę c i o w y c h na d łuższe fale ś w i a t ł a czerwonego. 

P ie rwszą drogą poszedł B A S T I A N , k t ó r y l ampę r tęc iową 
łączy we wspólne j k u l i szklanej z lampami ża rowemi , lampy 
te jeszcze się jednak w użyc iu nie ukaza ł} ' . Natomiast Tow. 
General E lec t r i c Co. w y s t a w i ł o j u ż na wystawie w St. L o u i s 
lampy r tęc iowe, oparte na tej samej zasadzie, t. j . na połącze
n iu z lampami ża rowemi . W e w n ą t r z k u l i szklanej B L O N D E L ' A 
z t. zw. szkła holofanowego (Holophan = oXwc = cały i <ftoc = 
świat ło) znajduje się lampa r t ęc iowa i sześć 25-świecowych 
lamp ża rowych , połączonych w dwa równoleg łe obwody 
(rys. 3 i 31). L a m p y ż a r o w e zużywają 80 v. przy 3,5 amp., 
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a około 500 mm d ł u g a lampa r tęciowa przy tej samej sile p r ądu 
z u ż y w a 65 v. Ca łkowi te p rzec ię tne zużycie energii przez lam
pę wynosi około 2 w a t t ó w na świecę normalną . Ogólne wraże 
nie świa t ła ma być bardzo przyjemne i efektowne. G ó r n a 
i ś rodkowa część k u l i w y s y ł a świa t ło czerwieńsze niż dolna, po
siadająca zabarwienie zielone, ale przez m a ł e pryzmaty szkła 
holofanowego promienie są wszędzie roz łożone i rozproszone, 
co nadaje świa t łu ogó lnemu przy jemną dla oka b a r w ę i odcień. 
Jak widzimy, w nowej tej lampie zużycie energii jest znacz
nie wyższe niż w zwykłe j lampie r tęc iowej , okupuje się to je
dnak przez powyżej wspomniane korzyści w zabarwieniu świa
t ł a . Dobre w y n i k i przy zabarwieniu świa t ł a lamp r t ęc iowych 
otrzymano również za pomocą drugiego sposobu, polegającego 
na użyciu zas łon lub ref lektorów, pokry tych barwnikami fluo
ryzu jącymi pod w p ł y w e m promieni ś w i a t ł a r t ęc iowego . Szcze
gólnie j dobrzo nada ją się do tego celu pokryte r o d a m i n ą je
dwabie. Rzecz prosta, t raci się w ten sposób na sile świe t lne j , 
ale zato już przy stracie 25^ świa t ł a otrzymuje się oświet lenie 
znoś no pod wzg lędem zabarwienia. 

W widmie świa t ł a r t ęc iowego na jwyraźn ie j zarysowują 
się l inie F R A U E N H O F E R ' A oznaczone l iczbami 4047, 4359, 5461, 
5769 i 5790, a więc leżące między fioletową a zieloną częścią 
widma. Promieni czerwonych i żó ł tych brak zupe łn ie . 
Oprócz promieni widocznych w fioletowej części widma, 
lampa r t ęc iowa w y s y ł a bardzo dużo promieni pozafiole-
towych, ak tynicznych i to jest j edną z jej w a ż n y c h właści
wości . Wskutek tego bowiem lampa r tęc iowa może być 
z wie lk iem powodzeniem u ż y w a n a do celów fotograficznych, 
do kopiowania na papierach ś w i a t ł o d r u k o w y c h i t. p. a t akże 
i do celów medycznych, gdzie zas tąpić może lampy ł u k o w e 
F X N S E N ' A . A k t y n i c z n a s p r a w n o ś ć lampy r tęc iowej zos ta ła 
w ostatnich czasach jeszcze powiększona przez firmę Heraeus 
w Hanau, k t ó r a do wyrobu lamp zas tosowała szkła kwarcowe, 
przepuszczające , jak wiadomo, promienie pozafioletowe pra
wie ca łkowic ie . 

I lość promieni pozafioletowych zwiększa się nie tylko 
zależnie od grubośc i , lecz i od gęs tośc i s łupa gazowego. I . S T A R K 
dowiódł , że ilość promieni niewidzialnych, pozafioletowych, 
wzrasta wraz ze zmniejszaniem się c iśnienia gazów, tak iż pożą
dane jest c iśnienie jak najmniejsze. P o n i e w a ż jednak lampy 
kwarcowe f i rmy Heraeus z powodu t rudnośc i technicznych nie 
posiadają ch łodnicy H E W I T T ' A , przeto zdolność lamp r t ęc iowych 
do wytwarzania promieni chemicznych nie jest jeszcze tak 
wyzyskana, jakby można by ło sobie tego życzyć, do celów 
fizycznych i lekarskich. 

D l a zwyk łego oświet lenia , natomiast, pożądane są od
wrotne stosunki, t j . j a k n a j w i ę k s z e wytwarzanie promieni 
świe t lnych p r z y m o ż l i w e m wyłączen iu promieni aktynicznych, 
choc iażby ze względu na dz ia łan ie tych ostatnich na organizm 
ludzki . W t y m celu l ampy r t ęc iowe ze szkła kwarcowego 
trzebaby o taczać zas łonami ze szkła zwyk łego , pochłan ia jącego 
wspomniane promienie aktyniczne. Dz ia łan ie tych ostatnich 
jest tak silno, że skąd inąd bezbarwne szkła (np. szyby skle
powe), szczególniej jeżel i zawierają mangan, j u ż po 48-godzin-
nem oświe t len iu lampami r t ęc iowemi ze szkła kwarcowego 
zabarwia ją się na fioletowo. 

Myś l zastosowania szkła kwarcowego do wyrobu lamp 
r t ęc iowych p o w s t a ł a wskutek tego, że szczególniej w lampach 
nie zaopatrzonych w chłodnicę , pomimo izolującego w p ł y w u 
biernej części s łupa gazowego, śc iany cy l indra szklanego 
w pewnych miejscach tak się rozgrzewają i miękną, iż ze
w n ę t r z n e ciśnienie atmosferyczne wciska je k u w n ę t r z u , n i 
szcząc w ten sposób samą l a m p ę . Z tego też w z g l ę d u lampy 
r tęc iowe pierwotnie ch łodzono wodą. Szkło kwarcowe, k tó re 
go punkt topl iwości leży o bl izko 80Ó° wyżej niż zwyk łego , na
daje się więc do wyrobu lamp r tęciow3'ch o wielo lepiej, g d y ż 
p o w y ż s z y m uszkodzeniom nie podlega. 

W y r ó b szkła kwarcowego jest bardzo t rudny i wymaga 
wiele zachodu. W y r a b i a się je z k r y s z t a ł u g ó r n e g o za po
mocą dmuchawek t ł eno -wodorowych lub tleno-acetylonowych, 
choć, niestety, nie u d a ł o się p o d d a ć bezpoś redn iemu zmięk
czeniu wie lk ich jasnych k r y s z t a ł ó w , znajdowanych np. 
w B r a z y l i i . 

J u ż przy 570° wielkie k r y s z t a ł y rozpada ją się nagle na 
liczno od łamki . S U E N S T O N E przyśp iesza proces roztapiania 

w ten sposób, iż rozpalone do 1000° k r y s z t a ł y rzuca w z imną 
wodę . H E R A E U S natomiast odrazu topi k r y s z t a ł y w tyglach 
z i rydu za pomocą gazu tleno-wodorowego. Stopienie na szkło 
nas t ępu je w temperaturze około 1700°, a więc w blizkości 
punktu topl iwości pla tyny. Szkło kwarcowe zawiera kuleczki 
powietrza, g d y ż to ostatnie, wciskając się w szczeliny kry
sz ta łu , przy jogo p ę k a n i u zostaje zmieszane z roztopioną masą. 
Usun ięc ie tych kuleczek powietrznych jest bardzo trudne lub 
nawet n iemożl iwe , gdyż stopiony kwarc jest bardzo ciągl iwy 
i nabiera ciekłości dopiero w temperaturze, przy k tóre j jedno
cześnie zaczyna silnie p a r o w a ć . Wj^rób szkła kwarcowego 
jest niezmiernie uciążl iwy, g d y ż trzeba p r a c o w a ć przy c iąg łym 
huku p łomien ia dmuchawki tleno-wodorowej w bezpośrodniem 
sąs iedztwie temperatur, wynoszących około 2000". P r z y 
tej temperaturze azot i tlen otaczającego powietrza łączą się 
z sobą w naczyniach ze szk łem topionem, tworząc dwutlenek 
azotu, k tó r ego powstanie odczuwa się po przykrej woni . Oprócz 
wy t r zyma łośc i na rozbicie szkło kwarcowe posiada tę zale tę , 
iż jego wspó łczynn ik rozszerzalności jest niezwykle ma ły , 
17 razy mniejszy od wspó łczynn ika rozszerzalności platyny. 
Wskutek tego szkło kwarcowe jest prawie zupełn ie nieczułe 
na zmiany temperatury: m o ż n a je rozg rzać prawie do białości 
i wrzuc ić do zimnej wody bez żadnej szkody. K w a s y na szkło 
kwarcowe nie działają, natomiast nawet słabe roztwory alka
liczne są bardzo szkodliwe. 

Zastosowanie szkła kwarcowego do wyrobu lamp r t ę 
ciowych umożl iwi ło przedewszystkiem przyjęcie większego 
spadku napięc ia na j e d n o s t k ę d ługośc i lampy. G d y w l am
pach H E W I T T A spadek napięc ia wynosi 0,7 y./cm, podniesiono 
go w lampach f i rmy Heraeus do l v . ; c w . Zmniejszono też 
ś rednicę rury, przez co napięc ie świa t ł a na j e d n o s t k ę znacznie 
się podnios ło . Z powodu wysokiej temperatury elektrod, do
prowadzanie p r ą d u do lamp r t ęc iowych ze szkła kwarcowego 
odbywa się za pomocą d r u t ó w z i rydu . P o n i e w a ż jednak 
wspó łczynn ik rozszerzalności o b u t y c h ciał jest bardzo różny , 
przeto w lampie powsta ją pęknięc ia w łoskowa te , przez co 
zmniejsza się dok ł adność próżni . A b y temu zapobiedz, H E 
R A E U S pokrywa miejsca doprowadzania p r ą d u masą podobną 
do laku . 

Pozostaje jeszcze omówić pokró tce zapalanie lamp r t ę 
c iowych. 

Jeże l i l a m p ę r tęc iową po łączymy z dwoma biegunami 
ź ród ła p rądu , to przekonamy się, że lampa w z w y k ł y c h warun
kach nie zapala się. Jest to skutek t. zw. począ tkowego oporu 
lampy, k t ó r e g o siedliskiem jest, zdaje się, biegun ujemny, 
przyczem opór ten jest daleko mniejszy gdy lampa jest na
grzana, niż w stanie c h ł o d n y m . Z n i ewy ja śn ionych dotych
czas przyczyn szczególnie w i e l k i staje się opór lampy, gdy 
ta ostatnia po pewnym czasie palenia się zostanie zgaszona 
i ochłodzi się prawie do temperatury pokojowej. Natomiast 
wielogodzinne niepalenie się znacznie zmniejsza ów opór po
czą tkowy. Ton ostatni, podobnie jak i w lampie ł u k o w e j , 
pokonywa się w najprostszy sposób przez chwilowe utworze
nie metalicznego k ró tk i ego połączenia w e w n ą t r z lampy i na
s tępn ie przez przerwanie tegoż połączenia . R t ę ć posiada 
zaletę , iż przynajmniej na chwi lę pozwala u t w o r z y ć d ługą 
n i t kę meta l iczną i dzięki temu nawet w bardzo d ług ich (2 — 3 m) 
lampach, jeżeli je przechyl imy, daje się za pomocą małej ilości 
r tęc i u t w o r z y ć połączenie metaliczne między obu elektrodami. 
P o zapaleniu przywraca się lampie właśc iwe położenie nie
zbędne do tego, aby para r t ęc iowa skroplona w ch łodn icach 
o d p ł y w a ł a do elektrody ujemnej. P o w y ż s z a metoda zapalania 
by ł a j u ż stosowana przez A R O X S ' A , R A P I E F F ' A i i nnych i obec
nie jest najbardziej rozpowszechniona. 

P o n i e w a ż i wielkie zwiększenie nap ięc ia na elektrodzie 
ujemnej wywołu j e rozpylanie się tej ostatniej, przeto i tę 
m e t o d ę stosowano do zapalania lamp, wywołu jąc k r ó t k o t r w a 
łe, lecz bardzo silne podwyższen ie p o t e n e y a ł u na elektrodzie 
ujemnej przez wzbudzane za pomocą cewek indukcyjnych 
i odpowiednich połączeń t. zw. extra p rądy , powsta jące przy 
z a m k n i ę c i u i otwarciu obwodów. W k a ż d y m razie jednak 
metoda k r ó t k i e g o metalicznego połączenia jest prostsza i pe
wniejsza. (TJ. n)_ 
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U d e r z e n i a p i o r u n a w N iemczech . 

Opierając się g łównie na badaniach statystycznych, prowadzo
nych z wielką dokładnością przez niemieckie towarzystwa ubezpie
czeń, zajął s ię O . S T E F F E N S W swym odczycie w Ber l iń sk iem Sto
warzyszeniu Elektrotechnicznem ( E . T . Z . , zesz. 23 r. b.) rozpa
trzeniem kwes ty i : j ak się r ozk ł ada geograficznie ogólna ilość ude
rzeń pioruna na różne dzielnice P a ń s t w a Niemieckiego oraz jak ie są 
wahania w ilości u d e r z e ń za okres czasu od r. 1854 do r. 1901. 

Jako rezultat b a d a ń , daje s ię przedewszystkiem zauważyć : 
1) ilość szkód, wyrządzonj-ch przez pioruny, wzrosła niepomiernie 
wysoko w porównan iu ze wzrostem ilości ubezpieczonych b u d y n k ó w 
za okres ostatnich ła t 50; 2) wahania w ilości u d e r z e ń odbywa ją 
s ię peryodycznie, w pewnych okresach czasu; 3) n i ebezp ieczeńs two 
u d e r z e ń zdaje się b y ć odmienne w różnych dzielnicach p a ń s t w a . 

Biorąc za p o d s t a w ę b a d a ń m a t e r y a ł y statystyczne towarzystw 
ubezpieczeń , musimy pamię tać , że s tatystyka tego rodzaju notuje 
wyłącznie ilość szkód, nie zaś ogólną ilość u d e r z e ń . Zarazem oczy-
wistem jest, że im gęściej zabudowana jest powierzchnia danych 
w y m i a r ó w , tem liczniejsza musi b y ć ilość ude rzeń , trafiających 
w budynk i . J eże l i zatem chcemy o t r zymać p rawdz iwy obraz prze
biegu omawianych zjawisk, na leży u w z g l ę d n i ć gęs tość z a b u d o w a ń , 
czy l i musimy odnosić ilość ude rzeń nie do okreś lonej wielkości po
wierzchni (np. wiorsty kwadratowej), lecz do danej ilości b u d y n k ó w . 
W myśl tego autor bierze za p o d s t a w ę swych roztrząsal i następują
cą definicyę: miarą n iebezp ieczeńs twa ude rzeń pioruna w danej 
miejscowości jest ilość ude rzeń , p rzypada jąca w przeciągu roku na 
milion b u d y n k ó w . Jeże l i zatem w danej miejscowości wypada ją 
2 uderzenia na 10 000 b u d y n k ó w , n iebezp ieczeńs two u d e r z e ń ozna
czymy liczbą 200, t. j . na mil ion b u d y n k ó w p r z y p a d ł o b y 200 ude
rzeń . 

Dz ięk i takiej defimcyi pozostaną bez w p ł y w u na rezultat ta
kie momenty przypadkowe, jak gęs tość zabudowania, u w y d a t n i ą s ię 
natomiast jedynie w p ł y w y natury meteorologicznej. Okazało się 
też , że dotychczasowe mniemanie, j akoby dzielnice p r zemys łowe 
by ły bardziej na rażone na uderzenia pioruna niż inne dzielnice, jest 
n ies łuszne; b łąd w y p ł y w a ł właśnie z powodu n ieuwzg lędn ien ia 
w p ł y w u gęstości z abudowań . P o d ł u g obl iczeń zaś autora okazuje 
się , że w dzielnicach północirych (Prusy, Meklemburgia , Pomera
nia i t. p.) przypada 300 szkodl iwych ude rzeń na milion b u d y n k ó w , 
gdy w Niemczech po łudn iowych (Bawarya, Badenia i t. d.) niebez
p ieczeńs two jest znacznie mniejsze i wynosi ty lko 150. P rzyczyny 
tego zjawiska us ta l ić jeszcze nie można; gra tu, b y ć może, rolę 
wzras ta jące k u po łudn iowi podniesienie się gruntu. 

Co s ię tyc/.y w a h a ń w wielkości n iebezp ieczeńs twa podczas 
drugiej po łowy zeszłego stulecia, daje się zauważyć: 1) wzrost nie
bezp ieczeńs twa istnieje we wszystkich bez wy ją tku dzielnicach 
pańs twa , chociaż nie w równe j d la wszystkich mierze i 2) stopniowo 
wzras ta jąc , n iebezpieczeńs two ude rzeń podlega wahaniom falistym, 
wykazu jącym zupełną p rawid łowość i pos iada jącym wyraźne okresy 

o znacznej amplitudzie. Wahan i a te, nader ciekawe pod wzg lędem 
meteorologicznym, są bardzo w a ż n e dla towarzystw ubezpieczeń . 
P r z e c i ę t n a bowiem wie lkość szkód , w y r z ą d z a n y c h przez pioruny, 
da s ię w p r z j b ł i ż e n i u o z n a c z j ć na 12 mi l ionów marek rocznie. 
W o b e c p rawid łowośc i w a h a ń wie lkości n i ebezp ieczeńs twa , można 
z n ie jaką pewnością p rzepowiedz ieć , jakie straty poniosą z tego po
wodu towarzystwa ubezpieczeń w latach nąjbliższj-ch. 

P o d ł u g krzyw3 T ch, zestawionych przez autora, zachowujących 
swą si łę d la wszystkich dzielnic P a ń s t w a Niemieckiego, na leży 
wn ioskować , że wspomniany okres w a h a ń t rwa b1/^ roku. Pon ieważ 
ź ród łem zjawisk atmosferycznych jest s łońce, na leży zatem z pewną 
dozą uzasadnienia szukać przyczyny tych w a h a ń w przemianach, 
zachodzących na s łońcu, a zwłaszcza w zjawisku plam s łonecznych. 
Okres przemian w stanie tj'ch plam t rwa lat 11, czy l i na k a ż d y 
okres tego rodzaju p rzypada ją 2 okresy w a h a ń wie lkośc i niebezpie
czeńs twa u d e r z e ń piorunu, a p o d ł u g zestawienia autora maximum 
plam odpowiada minimum ilości ude rzeń piorunu. O przj-czynach 
tej zależności dużo poczyniono p rzypuszczeń , k t ó r e nie mogą jednak 
b y ć u w a ż a n e za dostatecznie uzasadnione. Co s ię tyczy s ta łego 
wzrastania ilości ude rzeń pioruna, autor konstatuje, że podczas 
ostatnich lat 50 ilość ude rzeń , p r z y p a d a j ą c y c h na mil ion b u d y n k ó w 
w Niemczech, wzros ła niemal sześc iokro tn ie , czy l i k a ż d y pojedyn
czy budynek jest obecnie 0 razy bardziej na rażony , niż lat temu 50. 
Zjawisko to daje się z a u w a ż y ć we wszys tk ich dzielnicach P a ń s t w a 
Niemieckiego bez w y j ą t k u , chociaż zupełnie nie w równe j mierze; 
różnice zależą, b y ć może, od różnic w ilości opadów atmosferycz
nych w różnych częściach p a ń s t w a . Na leży jeszcze zauważyć , że 
w przec iągu ostatnich lat 50 znacznie wzros ła ilość p io runochronów, 
k t ó r e w każdj^m razie zmniejszają n iebezp ieczeńs two . G d y b y nie 
to, i lość u d e r z e ń u l e g ł a b y , na leży p rzypuszczać , jeszcze znaczniej
szemu powiększen iu . 

P rócz Niemiec, wzrost n i ebezp ieczeńs twa w r ó w n i e s i lnym 
stopniu został skonstatowany w Ameryce Pó łnocne j , D a n i i i na W ę 
grzech, gdzie przeprowadzono badania analogiczne. 

W dj-skusyi zwrócono u w a g ę na to, czy czasem zmiana 
w sposobie budowy domów nie w p ł y n ę ł a na powiększen ie ilości 
u d e r z e ń pioruna. Prelegent w odpowiedzi zaznacza, że skonstato
wał powiększen ie n i ebezp ieczeńs twa w przec iągu lat 12—13 dla 
takich b u d y n k ó w , k tó ro notorycznie nie u l eg ły w tym okresie ża
dnej przebudowie lub zmianie. Pozatem, jak wiadomo, bardziej 
na rażone są na n iebezp ieczeńs two budynk i kryte słomą, aniżeli po
s iada jące dach twardy. Z biegiem czasu ilość pierwszych znacznie 
się zmniejszyła , co powinno bjdo raczej zmnie jszyć ilość ude rzeń , 
aniżeli w y w o ł a ć powiększen ie . 

W s z y s t k o razem wz ię t e upoważn ia autora do wniosku, że 
wzrost ilości u d e r z e ń pioruna t k w i w warunkach meteorologicz
nych, nie da s ię zaś wyjaśn ić przyczynami pr/.ypadkowemi. 

B. 8. 

W I A D O M O Ś C I B I E Ż Ą C E . 

Elekt ryczność jako s i lu molorycziia na statkach. Elekt ryczność 
jako siła motoryezna na statkach b y ł a j u ż nieraz stosowana. E l . 
W o r l d it Eng . podaje opis takiego urządzenia na statku „ W a n d a l " nie
dawno zbudowanym w Niżnim Nowgorodzie dla znanego Towarzy
stwa braci Nobel. Statek ten, kursujący między Ryb ińsk i em i Pe
tersburgiem, jest 73>/2 <)i d ługi , 90 ni szeroki i zagłębia się na 1,8 m 
przy pełnem obciążeniu 1100 I: s łuży on do przewozu nafty;—zamiast 
maszyn parowych znajdują się na n im trzy stojące motory Diesel'a 

Rys . 1. 

po 120 k. m. rz.; k a ż d y motor jest sprzężony z dynamoniaszyną prądu 
stałego, k tóra pędzi motor elektryczny, bezpośrednio nasadzony na 
wał ś rubowy. Uk ład schematyczny jednej z trzech grup jest przed
stawiony na rys. 1. D oznacza prądnicę g łówną o oddzieliłem wzbu
dzaniu, A'—prądnicę szuntową wzbudzającą. P rądn ica ta jest bezpo
średnio sprzężona z g łówną prądnicą i , ponieważ pracuje o stałem 
napięciu, s lnży jednocześnie do zasilania prądem lampek, pomp, wind, 
steru i magnesów motoru .1/, pędzącego śrubę okrętową; natomiast 
twornikowi motoru .1/ dostarcza prądu dynamomaszyna 1). Jak 
więc widać, motor .1/ pracuje przy s ta łem wzbudzaniu, zmienia się 

zaś tylko napięcie u szczotek w ten sposób, że za pomocą nastawni
cy, przedstawionej z lewej strony rysunku, można wzmacniać lub 
osłabiać prąd służący do wzbudzania prądnicy li i co za tem idzie 
zmieniać napięcie dostarczane przez tę ostatnią. Oczywistą jest rzeczą, 
że jeżeli magnesy dynamomaszyny Ii 
zostaną słabiej wzbudzone, prądnica w y 
twarza prąd o niższem napięciu i twor-
nik motoru M robi mniej obrotów na 
minutę . (Ilość obrotów motoru jest w tych 
warunkach mniej więcej proporeyonalna 
do napięcia). Sama nastawnica składa 
się z dwócli ze sobą połączonych drążków, 
z odpowiednimi kontaktami, któro są 
połączono z oddzielnemi częściami opor
nika. Jeżel i drążki stoją tak jak wska
zano na rysunku, t. j . w .1 i .1,, to dy
namomaszyna li jest najmocniej wzbu
dzana i motor M idzie najszybciej. P rąd 
wzbudzający prądnicę I> przebiega na
stępującą drogę: od dolnej szczotki p rąd
nicy K przez drążek .1, magnesy prąd
nicy li, drugi drążek .1, do górnej szczotki E, P rzy położeniu drążków 
W II, J!„ zostają magnesy D krótko zamknięte , czy l i wzbudzające na
pięcie równa się zeru i motor .1/ zniijduje się w spoczynku. Gdy drążki 
stają na kontaktach C i (\, wzbudzanie prądnicy li jest znowu najsil
niejsze, jednak prąd w magnesach zmienił kierunek i motor idzie w prze
ciwną s t ronę. Każdemu pośredniemu położeniu drążków odpowiada inna 
prędkość motoru, tem mniejsza im bliżej znajdują się drążki od środ
kowych kon tak tów / ; i /,',. W rzeczywistości nastawnica jest zbu-

Rys . 
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dowana cokolwiek inaczej, mianowicie, tak jak wskazuje rys. 2; pół
koliste kontakty mają połączenie z magnesami prądnicy I), końcówki 
zaś opornika łączą się ze szczotkami prądnicy K. Nastawnica jest 
umieszczona na mostku steruiczym i w ten sposób regulowanie biegu 
statku odbywa się bezpośrednio przez kapitana. Najmniejsza pręd
kość statku odpowiada 30 obrotom na min., największa zaś 300 obro
tom motoru i ś ruby . J ak już wspomniano, przestawianie steru odbywa 
się również za pomocą elektryczności . Rys. 3 wskazuje, że ster prze
stawia się za pomocą nasadzonego na oś motoru elektrycznego śli
maka i wycinka kołowego, umocowanego na osi steru. Na. tejże osi 
siedzi również drążek .1, opornika / i ' , ; na mostku sterniczym znajduje 
się podobny opornik H z drążkiem .1. Jeżel i drążki znajdują się 
w położeniu, przedstawionem na rysunku, napięcie u szczotek motoru 
wynosi zero, motor znajduje się w spoczynku, jeżeli zaś sternik prze
sunie drążek .1, to napięcie u szczotek wzrośnie i motor będzie tak 
długo szedł, aż drążek .1, przyjdzie w położenie, odpowiadające po
łożeniu drążka .1, wtedy napięcie zmaleje znowu do zera i motor 
zatrzyma się. Położenie drążka A będzie więc zawsze odpowiadało 
położeniu steru. 

Rys . 3. 

N a pierwszy rzut oka mogłoby się wydawać , że opisane urzą
dzenie jest droższe i mniej ekonomiczne, niż zastosowanie s i lnicy pa
rowej i kot łów. W rzeczywistości jednak tak nie jest. Koszt opi
sanej instalacyi elektrycznej łącznie z trzema motorami Diesel'a w y 
nosił G0000 rub., podczas gdy odpowiednie urządzenie parowe, złożone 
z dwócli silnie parowych sprzężonych o sile 180 k. m. rz. każda 
łącznio z ko t ł ami i rurociągiem miało kosztować 43 000 rub. Żeby 
więc pokryć zwiększenie nak ładu , musi roczna oszczędność na opale 
wynosić około 2000 rub., praktyka wykaza ła , że oszczędność ta daje 
się osiągnąć j u ż w przeciągu k i l k u miesięcy. War tość opałowa 1 ky 
ropy wynosi około 11000 ciepł. 1 kg zaś węgla kamiennego zaledwie 
8000; ponieważ motor Diesel'a wyzyskuje 35(1 energii zawartej w opale, 
podczas gdy dobra siluica parowa tylko 13%, więc 1 t ropy odpo-

. . 35.11000 „ _ , , , ' , 
wiada 2g~gQTQ" = ° ) ' ' w § g l a ; P r z y j n m j ą c dalej cenę 1 t ropy 18 rnb., 

cenę zaś 1 / węgla 9 rub. 60 kop., widzimy, że węgiel będzie koszto

wa ł —̂— -jg-— = 1,97, czy l i blizko dwa razy tyle co ropa. N i c więc dzi

wnego, że oszczędność 2000 rub. na opale osiąga się w kró tk im bardzo 
czasie. Należy jeszcze zauważyć , że na wadze opału zyskuje się 
blizko 60$, wskutek czego zwiększa się znakomicie pojemność statku. 
Całkowite urządzenie elektryczne wraz z motorami DiesePa zostało 
wykonane w Szwecyi. Z. B. 

Mierzenie pośl izgu motorów indukcyjnych. W E l . W o r l d & E n g . 
opisuje Bai ley nader prosty i dok ładny sposób mierzenia poślizgu 
motorów indukcyjnych. Sposób ten nie wymaga żadnych złożonych 
przyrządów ani też specyalnych przełączeń w uzwojeniu motoru; 
tworzy się tylko między dwoma z trzech przewodników, doprowadza
jących prąd do statora, nowy obwód złożony z czułego voltmetru 
i k ró tkot rwałego kontaktu w rodzaju krążka Jouberfa, j a k i się zwy
kle używa przy wykreś lan iu chwilowych wartości siły elektrowzbu-
dzającej. 

Gdyby motor biegł synchronicznie, kontakt zamyka łby obwód 
stale w momencie, odpowiadającym jednej i tej samej chwilowej 
wartości sity elektromotorycznej, a voltmetr wskazywa łby s ta łe od
chylenie. Ponieważ jednak motor posiada pewien poślizg, następujące 
więc po sobie zamykania obwodu odpowiadają różnym chwi lowym 
wartościom siły elektrowzbudzającej ; wskutek tego wskazówka volt-
metru w y k o n y w a ć będzie wahania około punktu zerowego skali tem 
prędsze, im większy jest poślizg. Każde całkowite wahniecie ozna
czać będzie, że rotor odstał od położenia, k tóre za jmowałby gdyby 
biegł synchronicznie, na długość jednej fali prądu zasilającego, t. j . na 
kąt j ak i zawierają dwa jednakowe bieguny; innemi s łowy, rotor od
stanie na — obrotów, jeżeli stator posiada p par biegunów. Jeżel i 

wskazówka voltmetru zrobi w przeciągu t sekund a' wahnięć , czyl i 
a wahnięć na sek., znaczy to, że w przeciągu 1 sek. różnica między 

synchroniczną a rzeczywistą szybkością wynosi — obrotów. Niechaj 

nakoniec rzeczywista ilość obrotów rotora na sek., zmierzona obro
tomierzem, wynosi n, to synchroniczna ilość obrotów będzie oczywi
ście wynos ić n -f» — , a poślizg .s- będzie się równał : 

a 

n • P "T" A 

Chcąc więc za pomocą tej metody znaleźć poślizg, należy tylko 
zmierzyć ilość obrotów rotora i obliczyć na sekundę ilość wahnięć 
wskazówki Yoltmetru, prędkości zaś zasilającego generatora, ani też 
ilości okresów prądu określać nie mamy potrzeby. Z. li. 

Tramwaje elektryczne w Niemczech. Odnośną s t a tys tykę , 
charak te ryzującą stan rzeczy d. 1 października 1905 r., podaje zwy
czajem dorocznym Berl ińska E . T. Z . (zesz 28 r. b.). P o d ł u g tych 
danych ogólna ilość miast lub okręgów, posiadających tramwaje 
elektryczne, wynosi 138, ogólna d ługość toru jest w zaokrągleniu 
3800 km, a liczba w a g o n ó w motorowych dochodzi do 9034. 

O rozwoju tej dziedziny komunikacyi świadczy zestawienie 
nas tępujące : 

I lość głównych ośrodków t r amwajów elektrycz
nych 

Długość toru w km 
Liczba wagonów motorowych 
Liczba w a g o n ó w przyczepianych 
Sprawność ogólna maszyn elektrycznych w kw. 
Sprawność ogólna akumula to rów, zasilających 

sieć t r amwajową w k w 

N a k a ż d y kilometr toru (jednotokowego) kolejowego wypada 
podług powyższej statystyki przeciętna sprawność maszyu na stacyi 
centralnej — 20,7 kw, na każdy zaś wagon motorowy—17,0 kw. 

Co do systemu prądu, stosowanego przy tramwajach, daje się 
zauważyć rozpowszeclinianie się prądu jednofazowego. Między inne
mi po wykonaniu prób na drodze żelaznej Niederschónenweide-Spind-
lersteld przystąpiono do urządzenia t r amwajów tego systemu na l i n i i 
haniburskiej Biankenese-Ohlsdorf i rozpoczęto w tym celu budowę 
dużej stacyi centralnej, zaopatrzonej w turbodynamomaszyny. W y 
padek ten jest o tyle ważny , że tu po raz pierwszy urządza u siebie 
pruska droga żelazna p a ń s t w o w a stałą ins ta lacyę do t rakcyi elek
trycznej. Pozatem zakłady „Siemens-Sehucker t" wprowadzi ły prąd 
jednofazowy na kolejce podjazdowej Murnau-Oberammergau, gdzie 
dawniej by ł prąd trzyfazowy. Inne insta lacyę togo systemu budo-

1 sierpnia 
1896 

1 września 
1897 

1 września 
1898 

1 września 
1899 

1 września 
1900 

1 paźdz. 
1901 

1 paźdz. 
1902 

1 paźdz. 
1903 

1 paźdz. 
1904 

42 56 68 88 99 113 125 134 140 
582 957 1429 2048 2868 3099 3388 3692 3791 
1571 2255 3190 4504 5994 7290 S365 8702 9034 
989 1601 2128 3138 3962 4967 5954 6190 6477 

18 560 24 920 33 333 52 509 75 608 108 021 120 776 133 151 133 326 

— — 5118 13 532 16 890 25 531 30 052 38 736 39 809 

wane są przez towarzystwa niemieckie w Aus t ry i , Be lg i i i innych 
krajach. Opracowuje się też dok ładny i szczegółowy projekt wpro
wadzenia popędu elektrycznego tego systemu na miejskiej i obwo
dowej drodze żel. Ber l ińskie j . Wogóle uwaga powszechna zwrócona 
jest teraz na prąd jednofazowy tam, gdzie dawniej liczono się prze
dewszystkiem z prądem trzy fazowym. 

W statystyce tegorocznej wymienione są też po raz pierwszy 
„drogi żelazne elektryczne bez szyn" (system Schiemann'a), k tóre 
zaczynają w pewnych wypadkacli wchodzić w użycie. Pod wzglę
dem technicznym pierwsze t rudności są zupełnie przezwyciężone, co 
zaś do kosztów wyzyskiwania wykaże dopiero doświadczenie. Sądząc 
z danych dotychczasowych, należy uważać rezultaty za zadowalające. 
Dotychczas d róg żelaznych takicl i jest w Niemczech sześć (pierwszą 
zbudowano na początku r. 1903), o ogólnej długości 21,7 km. 

N O W E K S I Ą Ż K I . 
Prof. Augusto Righi & Bernard Desgan. Die Telegraphie one | Trzecia, zasadnicza część książki poświęcona jest telegrafii przy 

Draht. B r u n ś w i k X I - i - 481 str. in 8°, z 258 rycinami. Cena 12 mar. j pomocy przewodników, influencyi elektrostatycznej i iudukcyi , tele
p a n i przy pomocy fal elektrycz Autorowie, znani jako badacze na polu telegrafii bez drutu, 

pragnęl i napisać książkę nie ty lko użyteczną dla specyal is tów, lecz 
i dostępną dla szerokiego kola wyksz ta ł conych czyte lników. To też 
pierwsza część książki (ok. 100 str.) zajmuje się jasnym i przys tęp
nym w y k ł a d e m podstaw teoretycznych elektrotechniki współczesnej . 
Nie uciekając się do w y w o d ó w matematycznych, książka uprzytom
nia czytelnikom nawet n iek tóre trudne ustępy teoryi Maxwell 'a . 

Druga część książki zajmuje się falami i wahaniami elektryczuemi 
oraz kohererem, przyczem autorowie skłaniają się do poglądu Lodge'a, 
t łumaczącego powstające w kohererze przewodnictwo dzia łaniem 
iskierek, przeskakujących pomiędzy sąs iedniemi cząstkami metalowemi. 

uych, rozpatruje przyrządy stacyi od
bierającej i wysyłającej , wielokrotne i nastrojone systemy telegrafii. 
Systemy Lodge-Mirhead, Braun, Marconi i Slaby-Arco są bardziej 
szczegółowo omówione. 

Ostatnia część książki zajmuje się telegrafowaniem za pomocą 
świa t ł a i promieni pozafioletowych oraz telefonią bez drutu 

Chociaż książka przeznaczona jest dla szerszego kola osób, 
czytelnikowi speoyaliście przyniesie znaczny pożytek przez zestawie
nie całego ma te rya łu w kwestyi telegrafii i wyczerpująco wskazówki 
co do literatury przedmiotu. 

(E. T. Z . 1905, z. 27). 

^oai io; iei io IIeii3yporo. Bapmatia 5 Iio.ia 1905 r. Wydawca Maurycy Wortinan. Redaktor odp. J a k ó b H c i l p c r n . 
Druk Rubieszewskiego i Wrotnowskiego, Włodzimierska Na 3 (Gmach Stowarzyszenia Techników). 
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