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(Ciąg dalszy do str. 388 w Nt 31 r. b.). 

N a rys. 1 i 2 uzmys łowiony jest przebieg w y ł a d o w a n i a 
aperyodycznogo w zależności od czasu. N a rys. 1 k rzywa ?, 
wykre ś lona na podstawie wzoru (10), przedstawia kolej zmian 
w na tężen iu p rądu . N a rys. 2 mamy dwie krzywe poten
cya łu , otrzymano (w innym wypadku) dla dwóch rozmaitych 
war tośc i oporu li; z tych d w ó c h k r z y w y c h k rzywa I odpo
wiada oporowi mniejszemu, k r zywa I I — w i ę k s z e m u . 

Rys . 1. Rys . 2. 

I I . P r z y p u ś ć m y teraz, że trzy s tałe , charakterystyczne 
dla naszego obwodu, czynią zadosyć n ierówności : 

W tak im razie, zak łada jąc : 

będz iemy miel i : 

R*_ 
lL2 ' 

11 

= Ae 2 Ł (oos8't + V—l siaS't)+Ae' Y,;\cos8't-V~lsmd't). 

Sta łe A-. ?2 Qa i A' = Q 0 , k tó ro otrzymuje-
1°2 — Pl 

my, podobnie jak i w pierwszym przypadku, z w a r u n k ó w : 
Q0 = A+A' 

Api + l ' p 2 - = 0 , 
zawie rać będą znaki V—1. Po wprowadzeniu s t a łych tych 
do r ó w n a n i a (12), znaki te zniosą się ze znakami V — 1, j u ż 
tam is tnie jącymi, tak iż ostatecznie ot rzymamy na Q wa r to ść 
rzeczywis tą : 

P 2 — P i 

Q = 0 o e 2 / ' ' (cos5 '#+ — g - s i n S ' * ) 

skąd, na podstawie związku / 

(13), 

dQ . , . , . 
- 1 7 j mioc będziemy: 

(l V 

8'LO " s inS ' t (14). 

Nie trudno zauważyć , żo teraz w y ł a d o w a n i e kondensa
tora nosi charakter w a h a d ł o w y , k t ó r y ujawnia się za równo 
w zmianach p rądu , jak i w zmianach po tencya łu . 

Rozpa t ru j ąc się we wzorze (14), widzimy, żo prąd , k t ó r y 
w chwi l i początkowej t — 0 posiada na tężenie zero, wzmaga 
się z biegiem czasu aż do najbliższej chwi l i tv czyniącej za
dosyć r ó w n a n i u : o / }< 

tg^t^—jf- . . . . . . (16), 

w której na tężenie jogo os iąga w a r t o ś ć najwyższą i,. R ó w n a 
nie (15) otrzymujemy, p r z y r ó w n y w a j ą c do zera pochod-

di .. . 
n ą ~dV c z y P l s z ą c : 

*) W JA 31 r. b. str, 886, na początku 11 niiej^zoj pracy we wstępie, zamiast „Pod 
telegrafia bez drutu", powinno być „Przez tole^rafie bez drutu". 

d 
Jt 5'LC s i n 8't) = 0. 

W a r t o ś ć na t ężen ia p r ą d u w chwi l i tx wynos i 

S'L G 

R 
•2l' 8't, 

Odtąd na tężen ie p r ą d u maleje aż do chwi l i t = -7 , w k tóre j 

staje się zerem; w tej samej chwi l i prąd zmienia kierunek na 
przeciwny, poczem na tężen ie jego rośnie znowu od zera 
i w chwi l i t2, drugiej z kolei , czyniącej zadość r ó w n a n i u (15), 

2 V L , k t ó r a ze osiąga po raz drugi wa r to ść największą e 
względu na odwrotny kierunek p r ą d u przedstawia się, anali
tycznie rzecz biorąc, jako min imum. Począwszy od tej naj
większej war tośc i , na tężenie p r ą d u pierwotnego maleje aż do 

2rc . . 
czasu t = , gdy staje się znowu zerem, poczem elektrycz
ność zaczyna ponownie po ruszać się w k ierunku pierwotnym. 

Nas t ępu je drugie maximum 
2 fi* 

(w chwi l i tit trzeciej 
z kolei , czyniącej zadość r ó w n a n i u 15), za k t ó r e m przychodzi 

na tężenie zero (t = -„ ' , ] , poczem idą kolejno: drugie min i 

mum ti—i1e 
3 Itr. 

znów zmiana kierunku [t —-
4it 
8' 

trzecie 
4B« 
25'i nowa zmiana kierunku, trzecie l i i i -maxnnum ?. = 

n imum i t. d. i t. d. 
M a x i m a i min ima na tężen ia p rądu nas tępują po sobie 

w ściśle r ó w n y c h ods tępach czasu, z k t ó r y c h k a ż d y r ó w n a 
się p rzedz ia łowi pomiędzy dwiema sąs iedniemi chwi lami , 

czyniącemi zadość r ó w n a n i u (15); p rzedz ia ł tak i wynosi -57-. 

Pomiędzy chwi lami , w k t ó r y c h na tężen ie p r ą d u spada do zera 
i w k tó rych zarazem p rąd zmienia kierunek, up ływa ją t akże 

TC 
czasy ściśle r ó w n e , z k t ó r y c h k a ż d y wynos i . J e d n a k ż e 
chwile, w k t ó r y c h na tężen ie p r ą d u os iąga wa r to ść maximum, 
niekoniecznie p rzypada ją w samym ś rodku okresów czasu, 
k tóre up ływa ją pomiędzy dwoma kolejnemi zawrotami p r ą d u . 
T a asymetrya pochodzi stąd, że r ó w n a n i e (15) może wprawdzie 

d a ć na chwi lę w a r t o ś ć ^ - , | gdy ^ = oo j , lecz w wy
padku o g ó l n y m daje war tość mniejszą, wskutek czego maxi -
ma na tężen ia p r ą d u p rzypada ją w tak im wypadku bliżej 
k r a ń c a poprzedniego aniżeli n a s t ę p n e g o . 

K a ż d e n a s t ę p n e maximum (bezwzględne) p r ą d u 

mniejsze jest od poprzedniego w stosunku s t a ł y m e L ' / ? ; . 
2 Rn 

L i c z b a e2i'L =•= I I 2 zowie się wspó łczynn ik iem p r z y t ł u m i e n i a . 
Od większej lub mniejszej war tośc i tego wspó łczynn ika zależ}' 
krótszo lub dłuższe trwanie w3 ' ładowania w praktyce, albo
wiem w y ł a d o w a n i e to m o ż n a u w a ż a ć za ukończone , gdy 
maximum p r ą d u spadnie poniżej pewnej niewielkiej war tośc i . 
Teoretycznie, w y ł a d o w a n i e w a h a d ł o w e t rwa n ieskończenie 
d ługo , podobnie jak i w y ł a d o w a n i e aperyodyczno, pon ieważ 
prąd ustaje zupe łn ie dopiero wtedy, gdy t przybierze war
tość 00. 

N a rysunku 3 przedstawiony jest w postaci krzywej 
przebieg zmian kolejnych, k t ó r y c h podczas w y ł a d o w a n i a 
w a h a d ł o w e g o doznają z a r ó w n o na tężen ie p rądu , jak i jego 
kierunek. P rzedz ia ły czasu pomiędzy chwilami, w k t ó r y c h 
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p r ąd (bez wzg lędu na swój kierunek) osiąga war tośc i naj-
TC 

W' większe, są wszystkie równe ; wspólną ich war tośc ią jest 
TC . . 

T ę samą d ługość -g, pos iadają wszystkie p rzedz ia ły czasu 
pomiędzy chwi lami , w k t ó r y c h na tężen ie p r ą d u spada do 
zera. P rzyg ląda jąc się u w a ż n i e rysunkowi 3-mu, z a u w a ż y m y 
bez t rudnośc i , że, zgodnie z tem, co było powiedziane wyże j , 
maxima na tężen ia p r ą d u p rzypada ją bliżej k r a ń c a poprze
dniego niż n a s t ę p n e g o . 

Rys . 3. 

P r z y s t ę p u j ą c do rozpatrzenia zmian, k t ó r y m ulega po
t eneya ł V, spostrzegamy przedewszystkiem, że, wobec istnie-

Q 
nia zależności V = gdzie C jest ilością stałą, m o ż e m y zu
ż y t k o w a ć w t y m celu r ó w n a n i e (13), p rzeds tawia jące przebieg 
zmian, k t ó r y m ulega ł a d u n e k Q. Q 

W chwi l i począ tkowej t—0, p o t e n e y a ł V0— -^-; jest to 
wa r to ść na jwyższa . Dalsze jego maxima przypada ją w chwi
lach, k t ó r e czynią zad osy ć r ó w n a n i u 

a więc r ó w n a n i u : 
dt 

sin 8' t 

= 0, 

0. 

C h w i l a m i temi będą: tj = ^, U' — ~ , t./ — 

t"' = - y-, a więc, jak widz imy, te samo chwile, w k t ó r y c h 

na tężen ie p r ą d u przechodzi przez zero. W a r t o ś c i poten-
cya łu V, wliczając w to i war tość początkową, wynos ić będą 

odpowiednio: £-e 2 £ 5 ' , - j - - ^ e 2/.8'.... 

W a r t o ś c i , r ó w n e zeru, przybiera p o t e n e y a ł V w chwi
lach t", k t ó r e czynią zadosyć r ó w n a n i u : 

* « — 5 £ 
Chwile to otrzymujemy, p r z y r ó w n y w a j ą c do zera Q w r ó w n a 
niu (13), t. j . zakładając : 

cos S't -f- ^ sin 8't — 0. 

P o m i ę d z y chwi lami t" a chwi lami t, w k t ó r y c h n a t ę 
żenie p r ą d u przybiera war tośc i maxima, zachodzi zwią-

TC 

zek t = »; — i, n a ° g ó ł więc chwile, w k t ó r y c h różnica po-
t e n e y a ł u spada do zera, nie są temi samemi chwi lami , w k t ó 
rych na tężen ie p r ą d u osiąga war tośc i na jwiększe i ty lko 

( 2 L 8' \ 
gdy — — = Oj te dwie katogorye 

chwil zlewają się ze sobą. 
K a ż d e n a s t ę p n e max imum p o t e n e y a ł u V mniejsze jest 

Kił 
od poprzedniego w t y m samym stosunku e k t ó r y roz
strzyga o zmniejszaniu się na tężen ia p r ą d u i\ wspó łczynn ik 
p r z y t ł u m i e n i a II 2 jest więc w obu wypadkach jednakowy. 

N a to, aby war tość max imum po teneya łu zmnie j szy ła 
się do zera, potrzeba teoretycznie czasu £ = o o . W praktyce, 
gdy wa r to ść max imum p r ą d u spadnie poniżej pewnej dość 
nizkiej granicy, natenczas i max imum p o t e n e y a ł u m o ż n a 
u w a ż a ć za wyczerpane. 

N a rys. 4 przedstawione są, w postaci dwóch k r zywych , 
zmiany na tężen ia p r ą d u i oraz zmiany p o t e n e y a ł u V w ciągu 
jednego i tego samego w y ł a d o w a n i a w a h a d ł o w e g o . 

71 2 TC 3 71 n TC 

jednocześnie na tężen ia zero i maxima (lub minima) poten
eya łu . Natomiast maxima na tężen ia p r ą d u i zera poteneya
łu, aczkolwiek uszeregowane tak samo w ods tępach czasu, 

r ó w n y c h -~r, nie zlewają się ze sobą, g d y ż pierwsze przypa

dają na pewnej odległości przed ś rodkiem przedzia łu -y, , zaś 

drugie—na tej samej odległości poza tym ś rodk iem (na mocy 
TC 

związku t„" = -57- — 1 „ ) . 

P 2TC 
Ozas -gj- = 

B2 
jest, oczywiście, okresem 

CL 4 i 2 

wahania. P o up ływie każdego okresu, licząc od c h w i l i po
czątkowej t = 0, na tężen ie p r ą d u powraca do war tośc i zero, 
a po t eneya ł do dodatniego maximum, t. j . kondensator po
wraca do stanu, w j a k i m zna jdował się w chwi l i t = 0} z tą 
ty lko różnicą, że k a ż d e n a s t ę p n e maximum po teneya łu jest 
niższe od poprzedniego. Podobn ież po up ływie k a ż d e g o 

TC 

okresu, licząc od c h w i l i f, = -— , kondensator powraca (z tem 

samem zas t rzeżeniem, co wyżej) do stanu, w j ak im znajdo-
TC 

w a ł się w chwi l i t = - -;- , gdy na tężen ie p r ą d u by ło zerem, 
a po t eneya ł mia ł najwyższą war tość ujemną. 

Zbadane przez nas w y ł a d o w a n i e w a h a d ł o w e , k t ó r e g o 
przebieg u z m y s ł o w i o n y jest na rys. 4, przedstawia wypadek 

możl iwie najogólniejszy: istotnie, oprócz warunku B<%j/ 

k t ó r y spe łn iony być musi, aby w y ł a d o w a n i e mog ło pos iadać 
charakter w a h a d ł o w y , nie poczyn i l i śmy co do war tośc i B, C 
i L ż a d n y c h zgoła p rzypuszczeń . 

Rys . 4. 

Zrezygnujmy z tej ogólności i u c z y ń m y w obwodzie 
naszym opór B tak m a ł y m w p o r ó w n a n i u z s a m o i n d u k c y ą L, 

B 
aby można było u w a ż a ć u ł a m e k T - za zero. W takim razie 

B2 

47>' 1 CL 
2 TC 

• 2 7: V CL . 

Zobaczmy teraz, o ile prościej przedstawi się przebieg 
w y ł a d o w a n i a w a h a d ł o w e g o , gdy u w z g l ę d n i m y założenie, że 
opór obwodu ma być nieznaczny w p o r ó w n a n i u z jego samo
indukcyą . 

"Wprowadzając warunek ten do r ó w n a ń (14) i (13), t. j . 
B 1 

zak łada jąc w nich = 0 i 8' = y , otrzymujemy: 

1 — sin — 
VCL VCL 
Q0 t 

— C O S — = r 

G V(JL 

(16), 

(17). 

W chwilach: t = 0, 
8' 8' mamy tu 

Na tężen ie i przechodzi przez zero w chwilach t — 0, 
t = i:VcL, t=2iVCL... i osiąga maxima (lub minima) 

w chwi lach : t = —KĆZ, t = ~*VCL, t = ~ TC VCL..., przy-

czem wszystkie te maxima (i minima) posiadają wspólną war

tość 0 ( \ i p rzypada ją teraz ściśle w ś rodku od-
VCL \ VCLI F 1X1 J 
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•> l' 1. 

s tępów czasu, przedzie la jących chwilo na t ężen ia zero. Po
t e n e y a ł V osiąga maxima (i minima) w chwilach t = 0 , 
t=izVCL, t = 2iiVCL . . ., t. j . w tych samych chwilach, 
w k t ó r y c h na tężen ie i przechodzi przez zero. I odwrotnie, 

różnica po t eneya łu staje się zerem w chwilach: t = T T ^ " C i , 

t= ^VGL, t = -^-VCL, t. j . wtedy, kiedy na tężenie i 

osiąga wa r to ść największą. Wszys tk ie maxima p o t e n e y a ł u V 

mają wspólną war tość V0 = W s p ó ł c z y n n i k LT2 = e 

jest jednością; nie doznają więc p r z y t ł u m i e n i a ani różnica 
po teneya łu , ani na tężenie p r ą d u . Z k o ń c e m każdego okresu 
T= 2 V CL kondensator znajduje się w tym samym zupełnie 
stanie, w j ak im zna jdował się w chwi l i począ tkowej t = 0; wo
bec tego, teoretycznie, wahania t r w a ć powinny nieogranicze-
nie w niezmienionej postaci; w praktyce prędzej czy później 
k ładzie i m kres wyczerpanie energii wskutek przyczyn ze
w n ę t r z n y c h — że j uż pominiemy okoliczność, iż u ł a m e k -•=-
nigdy nie może b y ć ściśle r ó w n y zeru. 

N a rys. 5 widzimy przebieg zmian po t eneya łu w w y 

padku -=- = 0; oczywiście, w tej samej postaci k rzywa cią-
gnie się w nieskończoność . Podobną k rzywą (lecz nie t aką 
samą) o t r z y m a l i b y ś m y i dla zmian natężenia, p rądu ; b y ł a b y 

Rys . 5. 

ona p rzesun ię ta wzg lędem pierwszej o ćwierć okresu, albo
wiem, jak wiadomo, zera p r ą d u p rzypada ją w miejscach, 
w k tó rych p o t e n e y a ł jest maximum lub min imum i vice 
versa. 

S tanę l i śmy u kresu naszej podróży . Z k i l k u zasadni
czych twie rdzeń , do tyczących w a r u n k ó w powstawania p r ą d u 
elektrycznego, twie rdzeń , k tó re w niezliczonych wypadkach 
m o ż e m y z wszelką łatwością sp rawdz ić na drodze doświad
czalnej, w y p r o w a d z i l i ś m y ścisłe prawo, pozwalające w n i k n ą ć 
w najdrobniejsze szczegóły takiego zjawiska, k tó r ego prze
bieg, z powodu nies łychanej szybkości zmian, jest ca łk iem 
n iedos tępny dla bezpośredniej obserwacyi, oraz s ięgnąć pe
w n ą ręką do s tosunków i lościowych tam, gdzie zanika wszel
ka możność w y o b r a ż a n i a sobie poszczególnych m o m e n t ó w . 

S p r ó b u j m y teraz — dla nadania otrzymanemu obrazowi 
większej przejrzystości oraz dla uwypuklenia jego najistotniej
szych szczegółów — odbyć powtó rn i e d rogę przebieżoną, lecz 
t y m razem już bez uciekania się do z łożonych symbolów 
matematycznych. 

W y ł a d o w a n i e zachodzi w obwodzie, k tó r ego opór, po
j emność i samoindukeya wynoszą odpowiednio li, G i L. 
W a r t o ś c i tych s t a łych niech będą na razie zupe łn ie dowolne 
Bierzemy wypadek konkretny, np. n a ł a d o w a n ą bu te lkę lejdej
ską (rys. 6), w które j różnica po teneya łu pomiędzy zbrojami 
w e w n ę t r z n ą a zewnę t rzną wynosi V0. I lość e lektryczności , 
zebranej na zbroi w e w n ę t r z n e j , wynosi w takim razie Q0 = VJJ. 

P o zbliżeniu k u l k i C do k u l k i D na odległość taką, j aką 
widzimy na rys. 6, rozpoczyna się w y ł a d o w a n i e (zauważmy, 
że M jest war tośc ią oporu, k tórą posiada ob-
A v ó d przy takiej właśn ie odległości pomiędzy 
ku lkami , przy jakiej nas tępu je w y ł a d o w a 
nie). Z a sprawą różnicy po teneya łu , zacho
dzącej między zbrojami butelki, elektrycz
ność zaczyna przechodzić ze zbroi w e w n ę t r z 
nej przez me tę i sk rową DC na zbroję ze
wnęt rzną . Ten prąd e lekt ryczności , p łynący 
w obwodzie DG13, posiada na tężenie zmien
ne i przeto wytwarza w t y m ż e obwodzie siłę 
e lektrobodźczą samoindukcyi, a siła ta, dając 
początek eks t r ap rądowi odpowiedniego kie
runku bądź osłabia prąd g ł ó w n y , bądź też go wzmacnia. T y m 
sposobem w każdej danej chwi l i p rąd , faktycznie p łynący , 
jest wypadkową: p rądu , wytwarzanego przez istniejącą w tej-

c 
DO O 

Rys . 6. 

że chwi l i różnicę p o t e n e y a ł u pomiędzy zbrojami oraz p rądu , 
powsta jącego wskutek samoindukcyi. Innemi s łowy: siła elek
trobodźczą, faktycznie sprowadza jąca ruch e lekt ryczności 
w obwodzie, jest sumą geomet ryczną siły e lektrobodźczej , w y 
nikającej z różnicy po teneya łu , oraz siły elektrobodźczej samo
indukcyi . T ę to właśnie zależność obra ł za punkt wyjścia 
T H O M S O N celem wyprowadzenia prawa, określa jącego prze
bieg zjawisk podczas w y ł a d o w a n i a . Oto szereg r o z u m o w a ń , 
p rowadzących do tego celu. 

Różn ica po teneya łu V jest ilorazem ilości e l e k t ^ c z n o ś c i 
Q, znajdującej sie w danej chwi l i na zbroi w e w n ę t r z n e j butel
k i , przez po jemność C. Si ła elektrobodźczą, faktycznie czynna, 
jest i loczynem oporu li i na t ężen ia p r ą d u i. Wreszcie, siła 
e lekt robodźczą samoindukcyi jest i loczynem wspó łczynn ika 
L i p rędkośc i , z j aką zmienia się na tężenie p r ą d u ? z czasem t. 
T y m sposobem, p r z y r ó w n a w s z y d rugą z tych trzech sił elek-
t robodźczych do sumy geometrycznej dwóch pozos ta łych , 
otrzymamy równan ie , w k tó r em, obok s ta łych H, C i L, mieć 
będz iemy zmienne Q, i i t. A t o l i zmienne i i Q nie są wielko
ściami, k tó r eby m o ż n a u w a ż a ć za niezależne od siebie; n a t ę 
żenie p r ą d u nie jest przecież niczem innem, jak ty lko tą ilością 
e lektryczności , j aka o d p ł y w a ze zbroi wewnę t rzne j w jednostce 
czasu. Wobec tego możemy posunąć się jeszcze o krok dalej 
i , u żywszy odpowiednich sposobów, u sunąć całkowicie wielkość 
Q z naszego r ó w n a n i a (zastąpiwszy ją kombinacyą , zawierają
cą i i t), poczem nowe r ó w n a n i e zawierać będzie j u ż ty lko 
dwie zmienne: i i t. W ostatecznym w y n i k u otrzymamy zu
pe łny obraz zmian, zachodzących z biegiem czasu w na tężen iu 
p rądu ; przebieg tych zmian zależy od s ta łych .fi , Ci L. Podo
bny obraz możemy o t r z y m a ć i dla zmian po teneya łu V] w t y m 
celu wystarczy, odwrotnie, zastąpić w r ó w n a n i u zasadniczem 
wielkość i odpowiednią k o m b i n a c y ą wielkości Q i t (po-

Q 
nieważ V— -~). 

O 
Teoretycznie, z chwilą uskutecznienia p o w y ż s z y c h pod

s t awień uzyska l i śmy j u ż możność oznaczenia w każdej dowol
nej chwi l i za równo na tężen ia p r ą d u i, jak i war tośc i potenc37a-
łu V, jeśli ty lko wiadome nam są: war tość początkowa po
t e n e y a ł u F o r a z trzy s ta łe charakterystyczne M, CiL. W prak
tyce doniosłość otrzymanego w y n i k u zależy, oczywiście, 
w znacznej mierze od tego, czy forma, k tórą przybiera tak 
przetworzona zależność zasadnicza, daje się ł a t w o z u ż y t k o w a ć 
do celów rachunku. Otóż okazuje się, że nawet w przypadku 
najogólnie jszym forma ta jest względnie prosta i pozwala 
odrazu o t r z y m a ć jasny obraz zmian, zachodzących z biegiem 
czasu w obu czynnikach w y ł a d o w a n i a , t. j . w na tężen iu p r ą d u 
i w war tośc i po teneya łu . 

Wskazawszy w sposób ogólny g ł ó w n e etapy drogi, k t ó r a 
prowadzi do ustalenia wzoru, pozwala jącego ująć wszech
stronnie zjawisko w y ł a d o w a n i a , przechodzimy teraz do zasto
sowania naj g łówniej szych w y n i k ó w analizy matematycznej, 
dokonanej przez T H O M S O X ' A , a odtworzonej przez nas w je
dnym z poprzednich us t ępów. 

Przedewszystkiem, wbrew temu, czegoby m o ż n a ocze
k i w a ć na podstawie ogó ln ikowych wskazówek, wy ładowan ie 
bynajmniej nie zawsze jest w a h a d ł o w e . Posiada ono tę cechę 
ty lko w tak im razie, jeżeli t rzy s ta łe charakterystyczne czy
nią zadosyć nierówności : 

t. j . jeżel i opór obwodu jest ma ły . W przeciwnym razie, t. j . 

gdy opór obwodu jest znaczny ^li > 2 J/ ^ j , w y ł a d o w a n i e 

przebiega aperyodycznie, t. j . sprowadza się do jednorazowe
go p r z e p ł y w u e lek t rycznośc i ze zbroi w e w n ę t r z n e j na ze
wnę t rzną . W czasie tego p r z e p ł y w u różnica po teneya łu po
między zbrojami butelki spada stopniowo od war tośc i począt
kowej do zora. Jednocześn ie na tężen ie p rądu , wzras ta jąc od 
zera, osiąga po pewnym czasie wa r to ść największą, poczem, 
malejąc stopniowo, zmniejsza się znowu do zera. W beoryi 
i na tężenie p rądu , i różnica po t eneya łu stają się zerami do
piero po up ływie czasu nieskończenie d ług iego , w praktyce 
jednak i jeden i druga maleją tak szybko, że j u ż po kró tk ie j 
chwi l i można u w a ż a ć bu te lkę za ostatecznie wy ładowaną . 

(C. d. n.) 
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Praca odkształceń zeskładów żelaznobetonowych przy zginaniu. 

Z w r ó ć m y się teraz do p r ę t a BD (rys. 18). 
Przekró j Vpręta, od legły o y od B, podlega momento

wi wygięcia , w y w o ł a n e m u przez parcie ziemi na część VB 
Wypadkowa wszys tk ich sił parcia na tę część będzie 

Napisa ł Kazimierz Grabowski, inżynier . 

(Ciąg dalszy do str. 391 w N i 31 r. b.). 

Odległość tego punktu od O (rys. 17): 

/ , | : U / M . / g _ 

c ~ z = Bh~+~M0

 Z = 

h 3 (A + Zi0) -- | AJ — 0 (3 A + 4 A0) 

zaś 

^ ^ ^ ^ / g - . j t g ^ , 

e =y[y + ̂ {h-y + hu)} _ y [3(A + A 0 )-2y] 
" 31?/+ 2 (h-y + AJ] ~ B[2(h^h0)-y) 

W i ę c moment w przekroju V: 

i ¥ r - 2 [2 (A+A0) J/j ^ 8 [ 2 { h + K ) _ ? / ] j tg 2 

będzie 

= - ^ ! l 3 ( A 4 - / 0 - ? y ] t g ^ . 

C z y l i że p ła szczyzna m o m e n t ó w wygięc ia dla BD 

+ *0 

J{M0)D,dy 

6 g 2 -~ Jy2[8 (A + h0)-y]iiy = 

- . J _ - ( 3 A - r 4 . A 1 , ) t g - ' — ^ (56). 

dzie 
Odległość c ś rodka ciężkości tej płaszczyzn} ' od B bę-

9 0 - T /• 
tg f&\y*(h+hQ) -y}dy 

c — 
- ( 3 A + 4 A 0 ) t g 2 ~ 

24 v ~ " ' ~ ' " u / ~° 2 

4/2/3 [3 (A 4- A0) - 0] % A [3 (A + h0) - p i 

~A»"(3A + 4A0) 3 A + 4A0~ 

3A 4- 4 / J 0 

W i ę c moment statyczny p łaszczyzny BI) W odnośnie 
do osi X będzie: 

+<<. 

J(Mu)i, i,ydy = 

~24~ 
3(A+A0) ijfe - . ? ( 3 / H - 4 / o j t g s ~ • (57). 

Co sio tyczj ' belki C D , to dla niej bardzo ł a t w o zna
leźć, że: 

J\Ma)clidx = - ^ ~ \ a . + £L) . . . . (58) 
to—( 

+!" 
J(M0)CD xdx — 

1 Pa2 
li a\ 
\2 " 37 

+ 24 -
(59). 

P rzy j ąwszy pod u w a g ę znaczenia całek z r ó w n a ń (54), 
(55), (56), (57), (57), (58) i (59), ł a t w o znajdziemy znaczenia 
systemu r ó w n a ń (47): 

Z = -

QT&ł(3& + 4 A J 
12 * 

2A-

IA 
2 

£ P a 2 ( M ) 
+ 2-1 

2 JA 

M . ^ 90-<p | 
12 S 2 

2 A3 h ( |A 4- A„) - 0O(A4-2AO)] - 3(A-|-2A0)[e'(s *) + (A 
h— e\ 

Znając j u ż teraz Z, B, H/,, m o ż e m y ł a t w o oznaczyć mo
ment wygięc ia , działający w jak imkolwiek przekroju naszego 
u k ł a d u p r ę t ó w , s t anowiącego most j e d n o p r z ę s ł o w y , w e d ł u g 
w z o r ó w (43), oraz siły p o d ł u ż n e , ściskające lub rozciągające 
dane p r ę t y . 

G d y b y ś m y / „ nie mogl i u w a ż a ć za wie lkość s tałą na ca
łej długości / belki CD, to należy to belkę rozdzielić na części 

ze s t a łymi I i w dalszym ciągu p o s t ę p o w a ć tak, jak pos tępo
w a l i ś m y w §§ 12 i 13. 

§ 15. Wieloprzęsłowy most belkowy. Rozpat rzmy w za
kończeniu tego rozdz ia łu jeden z najogólnie jszych i na jważ
niejszych w y p a d k ó w prak tyk i , a mianowicie wie loprzęs łowy 
most belkowy (rys. 19). Z n a m i e n n ą cechą takich mos tów 
z żelaza i betonu jest sztywne, nie dopuszczające żadnych 
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przesunięć , zmocowanie belek g ł ó w n y c h ze s łupami , k tó re 
mogą się wsp ie rać na p ł y t a c h fundamentowych, lub też mo-

Rys. 19. 

gą być urządzono w postaci pal i że laznobe tonowych , wbitych 
do odpowiedniej głębokości . 

Rys . 20. 

Z zadanego mostu oddzielmy jedno przęs ło wraz z ob
ciążającymi je s i łami zownę t rznemi (rys. 20); ażeby jednak 

nic nie zmien iać w warunkach pracy oddzielonego przęsła , 
musimy zastąpić oddz ia ływan ie pozos ta łych części mostu ró-
w n o w a ż ą c y m y jo czynnikami. T y c h czynn ików będz iemy 
mieli sześć: 1) dwa momenty wygięc ia M' i M", 2) dwie siły 
pionowe A' i A" oraz 3) dwie siły poziome N' i N''. P r z y 
wyprowadzeniu r ó w n a ń sprężys tośc i nie będz iemy przyjmo
wal i pod u w a g ę ostatnich d w ó c h sił ze w z g l ę d u na i ch ma łe 
war tośc i w p o r ó w n a n i u z M', M", A' i A", jak również w celu 
możl iwego uproszczenia w y n i k ó w obliczeń. 

P o r ó w n a n i e z poprzednim paragrafem wskazuje, że do 
oddzielonego przęs ła możemy zas tosować wzory, wyprowa
dzone dla mostu j ednoprzęs łowego , z u w z g l ę d n i e n i e m jedy
nie czynn ików M', M", A' oraz A''. Zachowując oznaczenia 
poprzedniego paragrafu, ł a t w o znajdziemy: 

a) A0 

M0' 

ZP + pl + A' + A" 

b) A 
Ha 

MA 

c) MB 

d) M = Mt 

Z Pa + ^- + A"l — M'+M" 

K—B 

M0' A- Mu 4- BI 
Hbz — Bw~Z 

e) 

Z — Bx - Ehy 
h2 

(61) 

zn = 
2 / i + 4 i , 

e,' L 

w 

= h — z0 

~2 

i nakoniec wielkości statycznie niewyznaczalne: 

-h (L Pa + V~ - M' +- - ^Ą- ( S I V 4- C 4- M" l) 

IAJl , hlU' PP , r , ,r„\ £„! 
+ 24 

12 
6 h- 5i> 2 I A 

A ( I ~ ) (S P « + C -M-+M")- z0 (v P a 2 4- C 4- J f " Z 

(62). 

Dalszy sposób p o s t ę p o w a n i a przy obliczeniach, prowa
dzący do wyznaczenia m o m e n t ó w wygięc ia nad podporami 
i w miejscach utwierdzenia s łupów, najlepiej wyjaśn i się 

z p r z y k ł a d u liczbowego, k t ó r y będzie pomieszczony w na
s t ępu jącym rozdziale V . ( C . d. n.). 

B u d o w a i urządzenie okrętów współczesnych. 
Podał Ludwik Kossuth, inż. 

(Ciąg dalszy do str. 390 w N 31 r. b.). 

Dalszy podzia ł o k r ę t ó w wojennych: 
1) Bojownik i lub pancerniki (n. Schlachtschiff lub Pan -

żerschiff) p o w s t a ł y z dawnych ż a g l o w y c h ok rę tów l in iowych; 
począ tkowo z opancerzonym całkowic ie p o k ł a d e m bateryo-
wym, nas t ępn ie m i a ł y ty lko opancerzoną ś rodkową część okrę
tu, t. zw. cy tade lę . W najnowszych czasach opatrzono je wie
żami pancernemi, j edną lub dwiema z przodu, i j edną ty lko 
na rufie. Wieże są ruchome i należycie os łonię te pancerzem, 
co umożl iwia danie lżejszego pancerza na innych częściach 
ok rę tu . Ar ty l e rya : w wieżach dzia ła kal ibru 30,5 lub 24 cm, 
w bateryi 19, 17 lub 15 cra-owe, na pokładz ie g ó r n y m i mostku 
komendanta 47 lub 37 wim-owe. Nadto przy najnowszych 

pancernikach są umieszczone po bokach 2 — 3 t. zw. pół-
baszty, jedno-lub d w u p i ę t r o w e , gdzie stoją dzia ła ś redn iego 
ka l ibru . 

2) Brzegowce (n. Kiistenverteidiger) są zupełn ie po
dobnie zbudowane i uzbrojone jak pancerniki , ty lko są o je
den pokład niższe, nie mając p o k ł a d u bateryowego; ar tylerya 
więc jest umieszczona w wieżach pancernych i na pokładzie . 
Zadaniem brzegowców jest obrona brzegów i po r tów . 

3) K r ą ż o w n i k i (n. Kreuzer) dzielące się na pancerne 
i lekkie, p o w s t a ł y z dawnych korwet i fregat. Dziś coraz 
ważniejsze zajmują stanowisko w marynarce wojennej. Krą
żownik i pancerne z wieżami dz ia łowein i bardzo są podobne 
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do p a n c e r n i k ó w ; w wieżach są umieszczone dz ia ła ka l ibru 
20—24 cm; zresztą a r t y ł e r y a jest taka, jak na pancernikach. 
P rócz pancerza, posiadają k r ą ż o w n i k i pok ład pancerny do 
ochronj' u rządzeń maszynowych. S k ł a d y węglowe są znacznie 
większe , jak j u ż sama bowiem nazwa wskazuje, k rążownik i są 
przeznaczone do d łuższego przebywania na wodach. Krążo
w n i k i lekkie nie posiadają ani pancerza grubego ani wież pan
cernych; na pok ładz ie i w pó łbasz tach są ustawione dz ia ła 
ka l ibru 15 cm, oraz liczne dz ia ła szybkostrzelne kal ibru 47 
i 37 mm. K r ą ż o w n i k i lekkie służą jako ok rę ty matk i dla 
to rpedowców, oraz do ochrony poselstw, marynark i handlo
wej i in te resów obywateli (w Lewancie, na Wschodzie 
i t. p.). 

P o w y ż s z e rodzaje ok rę tów są również zaopatrzone 
w p r z y r z ą d y do wyrzucania torped (2—4 przyrządów) . 

dosyć kró tk ie ; mają pancerz boczny, pok ł ad pancerny 
a w wieżach pancernych da lekonośne moździerze . 

J a k o o k r ę t y pomocnicze służą: o k r ę t y warsztatowe, 
pompowo-poża rowe , przewozowe (wodne, węglowe , prowian
towe), szpitalne, holowniki i t. p., wreszcie m a ł e statki do 
u t rzymywania komunikacyi między o k r ę t a m i lub z lądem; 
dzielą się one na zabierane na okrę ty : łodzie parowe i s t r a ż 
nicze, oraz portowe: tendry i barkasy. 

Urządzen i e o k r ę t o w e . 

Urządzen ie o k r ę t o w e dziel i się na dwie g ł ó w n e grupy: 
żeg la rską i mechaniczną . 

Na jważnie j szem urządzen iem żeg la r sk iem jest natural
nie kompas o k r ę t o w y . N a k a ż d y m okręcie jest ich k i l k a ; są 

Schemat torpedowca. 

Rys . 20. 

4) K a n o n i e r k i — dziś j u ż prawie nie budowane — służą 
w czasie wojny lub w eskadrze do przewozu depesz, rozkazów 
i t. p. 

5) Mine rk i — statki przeznaczone do z a k ł a d a n i a m i n 
podwodnych s ta łych , — są właśc iwie statkami więcej przewo
zowymi; ar tyleryi żadne j nie posiadają, t y lko żó rawie i inne 
urządzen ia do zak ł adan i a min . 

6) S ta tk i t o r p e d o w e — p o w s t a ł y z łodzi parowych, zabie
ranych na pok ł ad okrę tów; z czasem rozwinę ły się i niezależ
nie j u ż od ok rę tów zaczęły w y p ł y w a ć na pełne morze. Sta tki 
torpedowe są to łodzie d ług ie do 60 m, o wielkiej prędkości 
20 — 34 węzłów; jako g łówną b roń zaczepną posiadają przy
rządy do wyrzucania torped, a n i ek tó re większe lekką arty-
leryę — dzia ła szybkostrzelne kal ibru 7 cm lub 47 — 37 mm— 
do niszczenia nieprzyjacielskich to rpedowców. 

Rys . 21. Rys . 22. 

Torpedowce są k i l k u rodza jów: 
a) Statek torpedowy (n. Torpedofahrzeug); 
b) Torpedoburca (n. Torpedozers tó re r ) ; 
c) T o r p e d o ł ó w c a (n. Torpedojager). 
Powyższe 3 rodzaje posiadają p r z y r z ą d y do wyrzucania 

torped na pokładz ie i pod podk ładem, nad lub pod linią 
wodną, oraz lekką a r t y l e ryę . 

d) Torpedowiec p e ł n o m o r s k i (n. Hochseetorpedoboot); 
e) Torpedowce I, I I i I I I k l . (n. Divisionstorpodoboot). 
Te dwa rodzaje posiadają p r zeważn ie t y lko p r z y r z ą d y 

do wyrzucania torped, czasami t a k ż e j e d n ą ka r t aczownicę . 
Torpedowce służą do obrony b rzegów i atakowania wiel

kich okrę tów. Schemat torpedowca przedstawia rys. 20. 
Specyalny typ ok rę tów wojennych s tanowią t. zw. mo

nitory; są to statki przeznaczone do obrony b rzegów na wie l 
k i ch rzekach, j ak Ren , Dunaj i t. p., o p ł y t k i e m zanurzeniu, 

t akże p rzenośne , k tó re ustawia się na łodziach, oddala jących 
się na pewien czas od okrę tu . Kompas s łuży do oznaczania 
k ierunku biegu okrę tu . Zasada kompasu jest ogólnie znana; 
w s p o m n ę ty lko to, iż róża w i a t r ó w jest podzielona na 32 kie
runk i . S y s t e m ó w u ż y w a n y c h k o m p a s ó w w żegludze jest 
k i lka , że w y m i e n i ę : 1) kompas normalny," 2) kompas TIIO.M-
S E N A , 3) kompas P E I C H E L ' A . 

Użycie kompasu na ok rę t ach że laznych przedstawia pe
wne t rudnośc i z powodu magnetyzmu cia ła ok rę towego , 
działającego na igłę m a g n e t y c z n ą kompasu. Dlatego też 
trzeba zawsze przed wyjazdem w podróż określ ić dewiacyę , 
t. j . zboczenie od p o ł u d n i k a magnetycznego ig ły magnetycz
nej pod w p ł y w e m masy żelaza okrę tu ; zboczenie to jest s ta łem 
na pewien czas, znając je więc, m o ż n a się bezpiecznie puścić 
w podróż . 

Rys . 23. 

Ustawienie kompasu g ł ó w n e g o na okręcie zależy od po
łożenia miejsca, na k tó rem zos ta ł zbudowany; np. na okrę
tach zbudowanych na półkul i północnej a dziobem w czasie 
budowy zwróconych k u południowi , na leży kompas g ł ó w n y 
u s t a w i ć bliżej rufy i odwrotnie. K o m p a s y muszą być zabez
pieczone od u d e r z e ń i t. p . u szkodzeń na wypadek burzy. 

Inne p r z y r z ą d y żeglarsk ie są: p rzy rząd do mierzenia 
prędkośc i , t. z w. log oraz sonda do mierzenia g łębokości ; da
lej ką tomierz do mierzenia nachy leń okrę tu , dyoptra do ozna
czania k i e r u n k ó w kompasu, barometry oraz różnego rodzaju 
lunety. Wreszcie na k a ż d y m okręcie prócz steru parowego 
znajduje się jeszcze ster ręczny , t-. zw. ra tunkowy. 

D o przyx - ządów żeg la rsk ich zalicza się jeszcze l iny , ł a ń 
cuchy i kotwice. 

L i n y konopne i stalowe różnych g rubośc i znajdują 
w żegludze zastosowanie bardzo rozległe . 
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Ł a ń c u c h y kotwiczne bywają z w s t a w k ą (n. Steg) lub I m o ż n a s p o t k a ć ją jeszcze tylko na żaglowcach; na okrę t ach 
bez. Grubośc i oznaczone są przez towarzystwa klasyfikacyjne. 1 parowych tak handlowych jak i wojennych są w użyciu ko-
U ż y w a n e są l iny d ługości 2 5 m; takich „d ługośc i " l iczy twice M A R T I N ' A lub I N G L E F I K M / A Z ruchomemi ramionami, 
się 7 — 9 na każdą ko twicę . Ł a ń c u c h y przechowuje się bez poprzeczki (rys. 2 1 i 2 2 ) . 
w skrzyniach ł ańcuchowych , umieszczonych na spodzie okrę tu . Do umocowania l i n służą t. zw. ch łopcy (rys. 2 3 ) , roz-

Kotwice , u ż y w a n e na okrę tach , bywa ją różnych syste- mieszczone po ca łym pokładzie , szczególniej na przodzie i ru
mów; dziś j uż kotwica admiralska wysz ła prawie z użycia , fie, po obu stronach. (C. d. n.). 

Wiadomości techniczne i przemysłowe. 
Śe;any wolnowisząee pełne, oraz 

ściany licowe według- syst. Pruss^. 
Ściany wolnowisząee pełne tego systemu 

składają się z siatki, utworzonej przez naciąga
nie pionowych i pozionrych pasów żelaznych, 
leżących w oddzielnych, do siebie równoległych, 
płaszczyznach. Pola tak utworzone, o wymiarach 
51 . 51 cm, wypełnia się cegłą na kant, lub pły
tami z kamienia sztucznego, albo nawet betonu 
na zaprawie cementowej, tak że po jednej stro
nie ściany leżą pionowe a po drugiej poziome 
pasy żelazne. Przy murowaniu pasy żelazne po
krywa się warstwą zaprawy cementowej, co je 
chroni od rdzewienia. Pasy na końcach zawija 
się w kształcie uszka i przymocowuje do belek, 
lub ścian bocznych sworzniami z żelaza okrągłe
go albo hakami. 

Najpierw zakłada się pasy pionowe, które 
umocowuje się i silnie napręża. Zaciąganie pasów 
poziomych można uskuteczniać w miarę muro
wania. Grubość ścian przjr użyciu cegieł zwyczaj
nych wynosi bez wypraw}' 6,5 cm, z wyprawą 
9 cm. Otwory na drzwi i okna wykłada się fu
trynami z drzewa 9/9 cm (p. szcz. a), przymoco
wując, je do pasów żelaznych, tak, że stanowią one 
ze ścianą jedną całość. Przy tej konstrukcyi ścian 
wytrzymałość żelaza na wyciąganie zużytkowuje 
się całkowicie. Ciężar nie spoczywa wyłącznie na 
podstawie, lecz przenosi się za pomocą pasów pio-
now3'ch na belki stropowe, a zapomocą pasów po
ziomych na ściany boczne. Oprócz tego osadza 
się w kierunku prostopadłym do powierzchni 
ściany cienkie pręty żelazne, co zabezpiecza ścia
nę od wyboczenia. 

Ściany wewnętrzne wykłada się cegłami 
dętemi. Przy użyciu do w)'pełnienia ścian cegieł 
ciężkich (klinkierów) i przy znacznej długości 
ściany wolnowisząeej, można nadać większą wy-
trz3'małość przez gęstsze rozmieszczenie pasów, 
a przez to zmniejszenie oczek siatki np. do 
39 . 39 cm. Rozłożenie ciężaru na wszystkie 
strony i przeniesienie go do góry i na dół oraz 
na boki, jest szczególniej korz3rstnem dla ścian 
przedziałowych wewnętrznych, które wskutek te
go mogą b3'ć wznoszone na belkach lub sklepie
niach, bez oddzieln3'ch podmurowali. 

Przy wypełnieniu siatki żelaznej cegłą wy-
borową, W3'trzymałą na zmiany atmosfer3'czne, 
lub też płytami betonowemi i przy stosowaniu sil- , 
nej wyprawy, ściany tej konstrukcyi nadają się a 
równic dobrze na ściany zewnętrzne, szczególniej 
jako oblicowanie takich budynków, które ze
wnątrz są oszalowane deskami, płytami gipsowe-
mi lub blachą falistą. 

W sposób wyżej podany wykonywa się, 
według systemu P H U S S A , ściany licowe już po 
wzniesieniu murów właściwych, w odległości 
7—8 cm od tych ostatnich. Do umocowania pa
sów żelaznych osadza się w murze żelazne wspor
niki. PitOss stara się też zastąpić pełne ścian3' 
zewnętrzne pewnego rodzaju konstrukc3'ą, któ
rą nazwaćb3' można „słupową", a która ma się 
z korzyścią nadawać do małych domków mie
szkalnych, szop, baraków, budynków fabiycz-

Budynki systemu Priiss'a. 
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nych i gospodarskich. W tym celu osadza się na rogach bu
dynku, jak również wzdłuż ścian, słupy drewniane w odległości 
3—4 m jeden od drugiego. Słupy te. wiąże się między sobą górną 
ramą, służącą jako oparcie bezpośrednie dla belek stropowych. Od 
strony wewnętrznej tego szkieletu wyprowadza się ściany podług 
systemu P R U S S A Z cegieł dętych, od strony zewnętrznej zaś ściany 
wolnowiszące z cegły zwyczajnej lub płyt betonowych z wyprawą. 
Pomiędzy jedną ścianą a drugą pozostaje wolna przestrzeń, odpo
wiadająca co najmniej grubości słupów, a zatem 16--20 cm. Dzia
łanie ochronne tej przestrzeni może być jeszcze spotęgowane przez 
wypełnienie jakimś złym przewodnikiem ciepła, np. mułkiem, tor
fem i t. p. Pierwszy budynek tego rodzaju wzniesiony został na biuro 
przy budowie pomnika Bismarcka przed gmachem parlamentu w Ber
linie w jesieni 1899 r. i okazał się tak podczas zimy jak i lata w zu
pełności odpowiednim. 

Na słupy używa się drzewa okrągłego lub kantowego, nasyco
nego karbolineum albo innym tego rodzaju płynem. Dolny koniec 
opala się i okłada w ziemi tłustą gliną. Jeżeli na słupy używa się 
belek żelaznych T, to te osadza się w blokach betonowych, sięgają
cych aż do gruntu stałego i zalewa zaprawą cementową. Profil bel
ki żelaznej dobiera się odpowiednio do wysokości i obciążenia: w bu
dynkach parterowych wystarcza przeważnie As 10. P B O S S zaleca 
również na dolną część słupa, osadzoną w murze lub betonie na głę
bokości 80 cm, używać belki żelaznej T, na górną zaś część drzewa 
kantowego z połączeniem obu części za pomocą silnych prętów żela
znych lub też beleczek kształtu T albo jT. 

Fundamenty pod słupy żelazne najlepiej jest robić z bloków 

betonowych. Blok taki, mający dźwigać 3 m bież. ściany zewnętrznej 
i dachu, wytrzymuje ciężar około 5000 ko, co przy wytrzymałości 

gruntu 2,5 kg/cm2 daje powierzchnię fundamentu — 2000 cm2 

2,5 
albo 40 . 50 cm. Ściany od słupa do słupa utrzymują się wprawdzie 
swobodnie, jednakże zaleca się pomiędzy głównymi słupami dla pod
trzymania ściany umieszczać jeszcze mniejsze. Można to zrobić naj
lepiej w ten sposób, że wierci się w ziemi otwór 21 — 30 cm śre
dnicy aż do gruntu stałego i wypełnia się go betonem. Ten sposób 
fundamentowania pozwala na danie spodowi fundamentu tylko takiej 
powierzchni, jaka dokładnie odpowiada obciążeniu i wytrzymałości 
gruntu, przez co unika się znacznych robót ziemnych i mularskich. 

Jeżeli pod budynkiem mają być piwnice, wystarcza mur gru
bości l ^ j cegły. Jeżeli stosuje się słupy żelazne i sprowadza je aż 
do bankietów, to w wielu razach mur grubości 1-ej cegły zupełnie 
wj^starcza przeciwko ciśnieniu ziemi, zwłaszcza jeżeli mur jest zro
biony na zaprawie, półoementowej. a co kilka warstw osadzony jest 
poziomym pręt żelazny. 

Czy konstrukeya opisana będzie się z korzyścią nadawała do 
murów zewnętrznych, wyjaśnić może tylko doświadczenie, szczegól
niej ze względu na koszta budowy, co do czego niema jeszcze pe
wnych danych. A choć niewłaściwem przedstawia się użycie drzewa 
na słupy, to jednak zdaje się nie ulegać wątpliwości, że przez użycie 
slupów żelaznych osiąga się w pewnych razach oszczędność na fun
damentach, a stosowanie opisanej konstrukcyi do ścian przedziało
wych przedstawia pewne strony korzyrstne w porównaniu z wieloma 
innemi konstrukeyami. Wł. Buchner. 

K R O N I K A B I E Ż Ą C A 
Kongres międzynarodowy wszechświatowego rozpostrzenla 

ekonomicznego (Congres international d'expansion economiąue mon-
diale), zbierze się w Mons, w Be lg i i , 24 września r. b., pod przewo
dnictwem króla i honorowem przewodnictwem prezesów senatu i iz
by deputowanych oraz minis t rów. Rozpatrywane będą sprawy do
tyczące: 1) szkolnictwa, 2) statystyki, 3) po l i tyk i ekonomicznej i cel
nej, 4) marynarki , 5) rozpostrzenia (ekspansyi) ekonomicznego, 6) je
go ś rodków i działaczów. Członkami kongresu są delegaci rządowi, 
przedstawiciele instytucyi naukowych i ekonomicznych oraz izb han-
lowych, wreszcie wszyscy zapisujący się w Kancelaryi Kongresu 
przed lub podczas sesyi. Kosztująca 20 fr. karta osobista daje prawo 
uczestniczenia w obradach ogólnych i sekcyjnych. Sekcyi będzie 
sześć, poświęconych sześciu wymienionym działom spraw. 

Sekretarz Kongresu p. V a n Overbergh, dyrektor g ł ó w n y wy
kształcenia wyższego w belgijskiem ministeryum spraw wewnęt rz 
nych i oświaty , nades ła ł Redakcyi szczegółowy program kongresu, 
regulamin i okólnik drukowany, zwracając uwagę , że między kwe-
styami wymienionemi w programie jest wiele takich, k tóre zaintere
sować mogą techników wszystkich krajów oraz prosząc o przyjęcie 
udziału w ich opracowaniu i przybycie na kongres. 

Otrzymane druki złożyła Redakcya w Bibliotece Stowarzysze
nia Techników, gdzie mogą być przeglądane . 

Ośmiogodzinny dzień pracy w Ameryce. W Stanach Zjedno
czonych A m e r y k i Północnej istnieje od r. 1892 prawo, przepisujące 
8-0 godzinny dzień pracy dla robotników, zajętych w warsztatach 
rządowych. Niedawno złożono Kongresowi nowy projekt, k tó ry jest 
niejako dopełnieniem poprzedniego prawa; według projektu we wszyst
k ich umowach, zawieranych przez rząd S tanów z fabrykami prywa-
tnemi, powinien być zastrzeżony 8-o godzinny dzień pracy dla robotni
ków, zajętych przy wykonywaniu obs ta lunków rządowych. 

Zapytane o zdanie w kwestyi tego projektu 24 przedsiębiorstw 
przemysłowych, k tóre dotychczas pode jmowały się robót rządowych, 
j ednomyś ln ie orzekły, iż wprowadzenie 8-o godzinnego dnia pracy 
pod przymusem prawnym szkodliwe jest dla przemysłu i znacznie 
powiększy koszt robót rządowych. P o ł o w a f a b r y k a n t ó w oświadczyła 
wprost, że o ile projektowany dodatek zostanie uchwalony, nadal nie 
będą mogli podejmować się obs ta lunków rządowych. 

W celu wyjaśn ien ia całej sprawy Kongres postanowił zrobić 
doświadczenie przez porównanie wydajności pracy przy dniu 8-o go
dzinnym i przy dłuższym. Do doświadczenia wybrano przemysł 
okrętowy, g d y ż ten przez wprowadzenie dnia 8-o godzinnego naj-
więcejby mógł ucierpieć, oraz ze względu, że on najlepiej nadaje się 
do tego rodzaju doświadczenia: amerykańsk ie bowiem warsztaty 
okrętowe są po części własnością rządową a po części p r y w a t n ą 
i w pierwszych 8-0 godzinny dzień pracy zosta ł wprowadzony pra
wem z r. 1892. 

Próbę przeprowadzono w ten sposób, że z dwóch, zatwierdzo
nych do budowy zupełnie jednakowych co do typu, wielkości i ma
te rya łu okrętów wojennych, jeden, a mianowicie: „Connect icut" od
dano do wykonania warsztatom rządowym w Brooklyn, drugi zaś 
okręt „Louis iana" obstalowano w prywatnych warsztatach towa
rzystwa Newport News Shipbuilding and Dry-Dock Company. 

Do porównania posłużyć miało wykończen ie kad łuba okrętu , 
g d y ż przy tem przeważa robota ręczna. 

Bierzmo „Louis iany" założono 7 lutego 1903 r. w Newport 
News; spuszczono okręt na wodę 27 sierpnia 1904 r. Budowa kad łuba 
zajęła 54,5$ ogólnej ilości godzin pracy. Bierzmo „Connec t i cu fa" 
założono 10 marca 1903 r. w Brooklyn; spuszczono go na wodę 
29 września tegoż roku, przyczem budowa kad łuba zajęła 53,59$ ogól
nej ilości godzin. Ciężar ma te rya łu uży tego do budowy kad łuba „Loui
siany" wynosi ł 5541247 kg, ogólna ilość godzin pracy — 2413888. 
Odpowiednie cyfry dla „Connec t icufa" są 5166 976 kg i 1808240 godz. 
Ciężar ma te rya łu przerobionego w godzinę pracy wynosi ł : 

D l a okrętu „Louis iana" (warsztaty prywatne) 2,2956 kg. 
D l a okrę tu „Connecticut" (warsztaty rządowe) 2,7466 kg. 
Wydajność pracy jednogodzinnej robotnika przy dniu 8-o go

dzinnym przewyższała zatem wyda jność pracy jednogodzinnej przy 
dniu lO-o godzinnym okrągło o 20'f,; dziennie w prywatnych war
sztatach przerabiano przy lO-o godzinnym dniu pracy 22,956 kg, 
w rządowych przy 8-0 godzinnym dniu pracy 22,860 kg. 

W rzeczywistości jednak przedstawia się sprawa nie tak po
myśln ie , jakby to wnioskować można z cyfr powyższych: w warszta
tach prywatnych praca szła normalnie, w rządowych zaś przeciwnie 
szła w tempie przyspieszonem. W p ł y w a ł y na to rozmaite względy: 
w warsztatach rządowych płaca dzienna jest większa aniżeli w pry
watnych, a zajęcia same są prawidłowsze i pewniejsze, przez co war
sztaty rządowe mają do rozporządzenia zawsze robotników wyboro
wych; dalej na szybsze wykończenie „Connect icut 'a" wpłynę ło to, 
że w warsztatach rządowych miano na widoku budowę innych 
okrętów; dużo też wpłynę ła na rezultaty i ta okoliczność, że robotnicy 
warsz ta tów rządowych wiedzieli o celu doświadczenia, i pracowali 
gorliwiej, by 8-0 godzinny dzień pracy uzyskał zatwierdzenie. W pry
watnych zaś warsztatach g ra ły wzg lędy wprost przeciwne. 

Równocześnie z budową wymienionych okrętów zebrano dane 
z innych gałęzi przemysłu, w zakładach, k tóre wprowadzi ły u siebie 
krótszy dzień pracy. Zakładów takich wzięto pod u w a g ę 396, dzie
lących się na 83 gałęzie, ze 129000 robotników. 11,9% zakładów 
wzmiankowanych wprowadzi ło 48 godz. pracy tygodniowo, 14,4$ 
mniej jeszcze, 73,7$ zaś, pomimo znacznego skrócenia dnia, praco
wało jednak więcej niż 8 godz. dziennie. Z 396 zakładów 316 zmniej
szyło czas pracy bez zmniejszenia zapłaty; w 25 zapłatę zmniejszono, 
ale stosunkowo mniej niż pracę; w 13 wypadkach zmniejszono płace 
w stosunku do zmniejszenia długości czasu roboczego lub bardziej. 
W 42 zakładacli wreszcie skrócono dzień roboczy i podwyższono 
płacę. 

Co się tyczy w p ł y w u skrócenia dnia roboczego na koszt pro-
dukcyi , to z 334 zakładów, k tóre przeprowadziły odpowiednią staty
stykę, tylko w 37-iu koszt produkcyi nie zwiększył się. Większość 
ogromna, bo 297, doszła do wyn iku ujemnego. 

Z powyższego wynika, że wprowadzenie 8-0 godzinnego dnia 
pracy na razie ujemnie wpłynąć może na zdolność konkurencyjną 
przedsiębiorstw,—nie znaczy to jednak bynajmniej, że 8-godzinny 
dzień pracy wprowadzony być nie powinien. f. Jt. 

(Z i i . V . d. Ing. Na 27 r. b.). 
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Druk Rubieszewskiego i Wrotnowskiego, Włodzimierska Na 3 (Gmach Stowarzyszenia Techników) . 
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