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Rozpatrzmy teraz, w j a k i sposób na leża łoby się zabrać 
do rzeczy, gdyby zamiarem naszym było użyć p rzy rządu P O 
P O W A nie do pe łn ien ia funkcyi , do k t ó r y c h go b y ł począ tkowo 
przeznaczy ł sam autor, lecz do odbierania prawdziwych, świa
domie w y s y ł a n y c h s y g n a ł ó w telegraficznych. 

Naciskając z w y k ł y klucz telegraficzny, wpuszczamy do 
obwodu g ł ó w n e g o cewki R U H M K O F F ' A p r ąd z bateryi akumu
la to rów, k t ó r y , zasilając obwód ten, dopóki t rwa ucisk na 
guzik klucza, nie p łyn ie jednak w n i m w sposób ciągły, lecz 
przerywa się mniej lub więcej często, zależnie od okresu d r g a ń 
przerywacza cewki , np. co 1 / 2 0 sekundy. K a ż d a taka przerwa, 
wzbudzając prąd indukcyjny w obwodzie w t ó r n y m cewki , 
ł adu je po łączony z nią oscylator, k tó ry , wy ładowując się 
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fale elektromagnetyczne. P r z y p u ś ć m y , że okres w a h a ń oscy
latora wynosi 10~ 8 sek., to znaczy, że przez ca ły czas, przez 
k t ó r y t rwa wy ładowan ie , wybiega z oscylatora co 10~ 8 sek. 
jedna nowa fala elektromagnetyczna. W i e m y , że teoretycznie 
w y ł a d o w a n i e takie t rwa nieskończenie d ługo , ale wiemy tak
że i to, że w praktyce fale wybiega ją coraz to s łabsze. Przy
p u ś ć m y , że dzies ią ta z kolei fala jest os ta tn ią falą o tyle silną, 
iż m o ż n a ją jeszcze b r a ć w r a c h u b ę , czy l i że po u p ł y w i e 
10 . 1 0 — 8 = 10~ 7 sek. emisya fal jest właściwie ukończona . 

N o w y kompleks fal elektromagnetycznych wybiega 
z oscylatora dopiero po nowem jego na ł adowan iu , a więc do
piero po nowej przerwie w prądzie g ł ó w n y m cewki, czyl i po 
up ływie 1 / 2 0 sekundy od począ tku pierwszej emisyi , albo, jeśli 
kto wol i , od jej końca , pon ieważ czas t rwania samej emisyi 
jest, jak widzie l iśmy, n ies łychan ie k ró tk i w p o r ó w n a n i u z cza
sem, u p ł y w a j ą c y m pomiędzy dwiema kolejnemi emisyami. 
P r z y p u ś ć m y , że klucz b y ł nac i śn ię ty w c iągu jednej czwartej 
części sekundy. Przez ten czas w obwodzie g ł ó w n y m cewki 

zdarzy ło się 20 . -j = 5 przerw p r ą d u i tyleż, oczywiście, wy
biegło kompleksów fal z oscylatora. N a dzwonek koherera 
tak i kompleks 10-cio falowy dzia ła tak samo, jak podz ia ła łaby 
jedna fala (t. j . nas tąp i jedno ty lko uderzenie), g d y ż czas prze
suwania się tych fal przez koherer jest zbyt k r ó t k i ( 1 0 . 1 0 ~ 8 = 
1 0 - 7 sek.), aby tak gruby stosunkowo mechanizm, j a k i m jest 
mło t ek elektryczny, zdążył wskutek ich p r z e p ł y w u w a h n ą ć 
się więcej n iż raz jeden. G d y b y kompleksy te n a p ł y w a ł y 
bezpośrednio jeden za drugim, to wynik iem p r z e p ł y w u wszyst
k i ch pięciu, razem wz ię tych (a nawet i znacznie większej i ch 
l iczby), by łoby również tylko jedno uderzenie dzwonka; po
n ieważ jednak są one poprzedzielane bardzo d ł u g i m i okresa
m i spoczynku (każdy po sekundy), przeto w ciągu każde 
go takiego okresu mechanizm zdąża „przyjść do siebie" i wte
dy g o t ó w jest do nowego wahnięc ia , tak iż w ostatecznym 
w y n i k u będz iemy mie l i tyle u d e r z e ń mło teczka , ile p rzep ły 
nęło kompleksów fal , t. j . w danym razie otrzymamy 5 sy
g n a ł ó w . 

P r z y p u ś ć m y , że, przeczekawszy dwie sekundy, naciśnie-
my znowu guzik klucza, i że t y m razem ucisk t r w a ć będzie 
j edną sekundę . Przez ten czas nas tąp i 20 przerw w prądz ie 
g ł ó w n y m cewki i tyleż, oczywiście, emisyi z oscylatora, w cią
gu k t ó r y c h u s ł y s z y m y 20 uderzeń dzwonka (mniejsza o to, że 
mogą one zlać się ze sobą). Przeczekawszy znowu dwie sekun
dy i nac i snąwszy potem guzik klucza na przeciąg 1 / i sekundy, 
otrzymamy trzeci sygna ł , sk ładający się z 5-ciu ude rzeń 
dzwonka. 

W ostatecznym w y n i k u całej naszej manipulacyi z k l u 
czem, otrzymamy s y g n a ł złożony, w ten sposób skombinowa-
ny, że najpierw nas tąpi 5 ude rzeń dzwonka, potem 20 i wresz

cie znowu 5, albo, mówiąc ogólniej , sygna ł , sk łada jący się 
z dwóch sygna łów kró tk ich , podzielonych s y g n a ł e m d łuższym. 

Bez j ak iegoś specyalnego mechanizmu niepodobna, oczy
wiście, tak u n o r m o w a ć ruchu ręk i , aby ucisk na guzik k lucza 
t r w a ł ściśle 1ji sekundy, albo ściśle j edną s ekundę . A l e t u 
dok ładność taka nie jest nam Avcale n iezbędna . Rzeczywiśc ie , 
jest rzeczą obojętną, czy us łyszymy 5, potem 20 i wreszcie 
znowu 5 ude rzeń dzwonka, czy 4, 22 i 3, czy 3, 18 i 4 i t. d., 
by l ebyśmy ty lko mogli zawsze powiedzieć bez wahania, że po 
jednym k r ó t k i m sygnale nas tąp i ł s y g n a ł d ług i , a po n i m 
znów k ró tk i . 

Rzecz prosta, że, mając możność Avysyłania rozmai tych 
s y g n a ł ó w tych dwóch kategoryi , m o ż e m y tem samem wysy
łać Avszelkie u m ó w i o n e znaki , a w pierwszym rzędzie l i tery 
alfabetu. Wszys tko to są rzeczy dobrze znane każdemu , kto 
ma wyobrażen i e o z w y k ł y m telegrafie M O H S E ' A i jeżel i zatrzy
mujemy się nieco dłużej nad t y m przedmiotem, to ty lko dla
tego, żeby zdać sobie dok ładn ie s p r a w ę z przyczyny, dla k t ó 
rej przy zastosowaniu drukarza M O R S E ' A do telegrafii bez 
drutu, otrzymuje się, zamiast Avłaściwych kresek, d łuższe 
szeregi kropek. 

Do zamiany sygnałÓAv akustycznych na pismo wystar
cza AV opisanym układz ie P O P O A Y A zastąpić mło t ek ołÓAvkiem, 
a t a rczę dzAvonka ruchomym paskiem papieru. W p r z y k ł a 
dzie Avyżej podanj'm o t r zyma l ibyśmy na tym pasku trzy znaki 
graficzne, z k tó rych pierwszy i ostatni sk ł ada łyby się k a ż d y 
z pięciu kropek a środkoAvy z dwudziestu. Wogó le , w tele
graf i i zwyczajnej d ługość kreski proporcyonalna jest do czasu, 
przez k t ó r y t rwa ucisk na guzik klucza; w telegrafii bez dru
tu d ługość znaku M O R S E ' A jest rÓAvnież proporcyonalna do 
tego czasu, lecz znak nie jest c iągły i AV szczególności skła
da się z t y l u kropek, ile razy zdążył p r z e r w a ć się przez 
ten czas prąd w obAvodzie g ł ó w n y m ceAvki R U H A I K O R F P ^ . 

W t y m samym czasie, gdy P O P Ó W , opierając się na Avska-
zÓAvkach L O D G E ' A , stAyarzał Avyżej opisany uk ład , przeznaczo
ny wpraAvdzie do celÓAv naukowych, lecz posiadający j u ż przy
mioty praktycznego odbieracza telegraficznego — 20-letni 
student Uniwerstyte tu Bolońskiego , imieniem G U I L L E L M O M A R 
C O N I , o lśniony AA^ynikami doświadczeń H E R T Z A , z k t ó r y m i za
pozna ł się AV laboratoryum prof. R I G H I ' E G O , ca łk iem samo
dzielnie poAvziął zamiar zaprzężenia fal elektromagnetycznych 
do pracy na rzecz potrzeb praktycznych ludzkości i AV c iągu 
k i l k u miesięcy wypracoAvał system telegrafii, k t ó r y j uż AV pier
wotnej postaci AvpraAvił AV zdumienie cały świa t myś lący . 

D o k o ł a niepospolitej postaci M A R C O N I ' E G O potAvorzyły 
się j u ż istne legendy. Zarazem, jak się to często zdarza, gdy 
chodzi o człoAvieka n iezwykłe j miary, zaAvrzała walka pomię 
dzy bezwzg lędnymi Avielbicielami a niemniej b e z w z g l ę d n y m i 
przeciwnikami. G d y pierwsi Avidzą w M A R C O N I M geniusza, 
z k t ó r e g o g łow\ 7 jak A t e n ę z g ł o w y Zeusa wyskoczy ła AV pe ł -
nem uzbrojeniu najśmielsza i naJAyspanialsza koncepcya, na 
j aką m ó g ł się zdobyć wiek e lektryczności , to drudzy, Avylicza-
j ąc kolejno p o m y s ł y młodego bolończyka , z lubością opa t ru ją 
k a ż d y nazwiskiem badacza, od k tó rego jakoby zosta ł zapoży
czony. Twie rdząc , że prawda leży poś rodku , Avyrządzilibyśmy 
M A R C O N I ' E M U ciężką k r z y w d ę . Zapewne, nie da się zaprzeczyć, że 
zawdzięcza on dużo za równo poprzednikom swoim, jak i współ
czesnym, ale nie na leży zapominać : po pierwsze, że to samo moż
na powiedzieć o Aviększości Avielkich Avynalazców, że Avymie-
n imy ty lko W A T T ' A i M O R S E ' A , a po wtóre , że nawet i AV idee, 
n iewątp l iwie zapożyczone , M A R C O N I wlewał zaAvsze Avłasnego 
ducha, pod k t ó r e g o tchnieniem z p o m y s ł ó w , skazanych na 
zag ładę wskutek nieudolnego Avykonania, w y ł a n i a ł y się coraz 
to doskonalsze p r z y r z ą d y i metody. Z jednej strony Avyjątko-
w a zdolność do syntezy, a z drugiej — właściwości tempera-
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mentu: zapał , śmiałość i że lazna iście w y t r w a ł o ś ć sp rawi ły to, 
że, jak się wyraz i ł G U A K I N I , nie będąc u m y s ł e m typowo twór 
czym, M A R C O N I s tworzy ł jednak te legraf ię bez drutu, na którą, 
gdyby nie on, m o g l i b y ś m y czekać bardzo d ługo , pomimo że 
wszystkie potrzebne do niej elementy unos i ły się w atmosfe
rze naukowej od czasu zasadniczych doświadczeń H E R T Z ' A . 

W pierwszych u k ł a d a c h M A R C O N I ' E G O odbieracz sk łada ł 
się z koherera, połączonego z p rzenośn ik iem, w k tó r ego obwód, 
równoleg le z mło teczk iem odspójnia jącym, włączony był 
z w y k ł y drukarz M O R S E ' A (rys. 1 8 ) — ca łk iem podobnie jak to 
widzie l i śmy w przyrządz ie P O P O W A Z r. 1 8 9 5 (rys. 2 0 ) . Czy 
M A R C O N I ' E M U znany był podówczas ten przyrząd, niewiadomo. 
W k a ż d y m razie wielka n iewątp l iwie analogia, zachodząca 
pomiędzy pierwotnym odbieraczem M A R C O N I ' E O O a odbiera
czem P O P O W A , nie dowodzi bynajmniej, żeby pierwszy mia ł 
być wzorowany na drugim; ł a t w o bowiem wyobraz ić sobie, 
że po doświadczeniach L O D C ^ A idea automatycznego odspó j -
niania koherera mus i a ł a p o w s t a ć sama przez się nie w jednym 
umyśle , sprawami temi za ję tym, zaś przeprowadzenie jej 
w praktyce było rzeczą zbyt prostą, aby mog ło nas t r ęczyć 
jak iekolwiek t rudnośc i konstruktorowi tej miary, co M A R C O N I . 

J ako wysy łacza , u ż y w a ł M A R C O N I W pierwszych swych 
p róbach bądź nieco zmodyfikowanego oscylatora H E R T Z ' A 
(rys. 2 1 ) , bądź też t. zw. oscylatora o trzech iskrach, k tó ry 
obmyśl i ł by ł R i o H I W celu zaradzenia n i e k t ó r y m niedo
godnośc iom pierwszego. Cechą c h a r a k t e r y s t y c z n ą oscyla
tora R I O H I ' E G O (schemat na rys. 2 2 ) jest to, że w obwodzie 
jego, p rócz g łówne j mety iskrowej B C (rys. 2 3 ) , są jeszcze 
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dwie inne przerwy AB i CD, k tó re p rzebyć musi elektrycz
ność , nap ływa jąca z obwodu w t ó r n e g o cewki R u i i M K O R F F ' A . 
N a drodze teoretycznej dość trudno jest zdać sobie d o k ł ad n i e 
s p r a w ę z ca łoksz ta ł tu zjawisk, zachodzących w tak im oscyla
torze; prak tyka jednak wykazuje, że dz ia łan ie jego na zewną t rz 
nie różni się zasadniczo o d d z i a ł a n i a zwyk łego oscylatora o je
dnej przerwie, g d y ż powstawanie fal elektromagnetycznych 
jest w n i m uwarunkowane g łównie w y ł a d o w a n i e m pomiędzy 
Bi C, i sk ry zaś, p rzeskakujące pomiędzy A i B oraz p o m i ę d z y 
CiD, nie wywiera ją żadnego w p ł y w u . 

W odmianie, k tórą przedstawia rys. 2 3 , wszystkie czte
ry kule oscylatora zanurzone są w naczyniu z olejem parafi
nowym, k t ó r y do pewnego stopnia chroni powierzchnie meta
lowe od zniszczenia przez iskry, co zresztą daje się zas tosować 
i do oscylatora o jednej przerwie. Dru ty , p rowadzące od k u l 
A i D do końców obwodu w t ó r n e g o cewki R U H M K O R F F ' A , za
warte są w rurkach szklanych. K u l e B i C są umocowane 
w ruchomych ramach ebonitowych E F i GH, k t ó r y c h odle
głość wzajemna daje się r e g u l o w a ć za pomocą ś r u b y P; tem 
samem reguluje się i d ługość mety iskrowej B C. Z a bardzo 
d o g o d n ą uzna ł M A R C O N I podówczas k o m b i n a c y ę następującą: 
cewka R U H M K O R F F ' A , dająca i skry 2 0 O H ; kule # i O mają 
po 1 0 cm ś rednicy; odległość pomiędzy niemi wynosi t y l 
ko 1 mm, gdy odległości A B i CD wynoszą k a ż d a około 2 , 5 cm. 
Naczynie L M wype łn ione olejem wazel inowym. 

U k ł a d , z łożony z oscylatora R I G H I ' E G O i odbieracza, 
zbudowanego mniej więcej tak samo jak p rzy rząd P O P O W A , 
d a w a ł M A R C O N I ' E M U w y n i k i bardzo dobre i p r awid łowe , ale 
ty lko dopó ty , dopóki odległość pomiędzy pierwszym a d rug im 
nie p rzek racza ł a ki lkuset m e t r ó w . Ze zwiększen iem odległości 
poza t ę no rmę s y g n a ł y s t a w a ł y się n i e w y r a ź n y m i i w k r ó t c e 
nie d a w a ł y się j uż r e g e s t r o w a ć wcale. Nie trudno ująć g łówną 
p r zyczynę tego stanu rzeczy. 

Oscylator w y s y ł a wprawdzie fale najsprawniej w kie
runku osi swojej Ox (rys. 9), niemniej przeto rozchodzą się 
one z niego na wszystkie strony, acz z siłą n ie jednakową. 
Ostatecznie, powierzchnio fal , wyb iega jących ze ź ród ła zabu
rzeń BC (rys. 23), są mniej lub więcej kuliste, podobnie jak 
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powierzchnie fal powietrznych, wybiega jących ze ź ród ła gło
su. Otóż, jest rzeczą jasną, że w tak ich falach wychylenia 
muszą szybko t rac ić na rozległości , innemi s łowy, szereg fal , 
b iegnących od oscylatora do odbieracza, doznaje silnego przy
t łumien ia w przestrzeni (p rzy t łumien ie to, j ak j u ż wspo
mina l i śmy , nie ma nic wspólnego z p r zy t łumien i em fal w cza
sie, k tó re sprawia, że nas tępujące po sobie fale jednej i tej 
samej emisyi są coraz to słabsze). Wskutek tego j u ż na nie
wielkiej odległości od oscylatora fale mogą być o tyle osłabione, 
że nie są zdolne do oddz ia łan ia dostatecznie silnie na koherer. 

D l a zaradzenia tej n iedogodnośc i M A R C O N I umieszczał 
za równo wysy łacz jak i odbieracz na l iniach ogniskowych 
ref lek torów parabolicznych (rys. 2 4 ) , podobnie jak to czyni ł 
H E R T Z W doświadczeniach nad odbija
niem się fal elektromagnetycznych. 
W ten sposób znaczna część promieni 
si ły elektrycznej, rozsy łanych na wszyst
kie strony przez oscylator, mog ła być 
zwrócona w jednym kierunku za pomocą 
pierwszego reflektora, poczem wiązka 
taka promieni nie os łab ionych p a d a ł a 
w całości na drugi reflektor, k tó ry ze ś rodkowywa ł je na 
kohererze. Dzięki zastosowaniu re f lek torów zwiększyła się 
znacznie odległość, na k tórą mog ły s ięgać sygna ły , j e d n a k ż e 
nie w t y m stopniu, j akby m o ż n a było oczekiwać na podsta
wie r o z w a ż a ń teoretycznych. 

R O Z D Z I A Ł I I . 

Działanie anten. 
„Skrzydła" . - P ł y t y pojedyncze. — Druty powietrzne czyli ante
ny. — Rozchodzenie się fal elektromagnetycznych w przewodnikach.— 
Doświadczenia Hertz'a. — Drut, połączony z ziemią, i drut odosobnio
ny. — Oscylator z anteną. — Dyfrakc3Ta fal elektromagnetycznych 

i jej znaczenie dla telegrafii bez drutn. 

G d y metoda ze ś ro d k o w y w an ia fal za pomocą zwiercia
de ł okaza ła się n iedość skuteczną, M A R C O N I zwróci ł swe usi
ł owan ia w zupe łn ie innym kierunku. Odrzuciwszy reflektor}7, 
zaopa t rzy ł on za równo wysjdacz, jak odbieracz, w rodzaj 
sk rzyde ł . K a ż d a z dwóch 
k u l g ł ó w n y c h e, e oscy
latora cleec1 (rys. 2 5 ) 
połączona b y ł a z odoso
bnioną skąd inąd p ły tą 
me ta lową (t2 i t2). W ta
kąż pa rę skrzyde ł zaopa
trzone by ły odpowiednio 
elektrody k o h e r e r a . 
Okaza ło się, że u k ł a d ta
k i dz ia ła bez po równa
nia lepiej, aniżeli uk ład 
z reflektorami. Nieba
wem jednak z a u w a ż y ł 
M A R C O N I , że m o ż n a 
o t r zymać jeszcze lepszy skutek, u s u n ą w s z y j edną p ł y t ę z w y 
syłacza i j edną z odbieracza, a po łączywszy natomiast odpo
wiednie elektrody z ziemią. Po l icznych p róbach M A R C O N I 
z a t r z y m a ł się na u k ł a 
dzie, przedstawionym na 
rys. 2 6 . Z lewej strony 
mamy tu w y s y ł a c z , 
z prawej — o d b i e r a c z . 
W wysy ł aczu końce ob
wodu w t ó r n e g o cewki 
R U U M K O R E F ' A C połączo
ne są z z e w n ę t r z n e m i 
ku lkami d, d oscylatora 
o trzech iskrach, k tó re 
go k u l k a m i w e w n ę t r z - R . v s ' 2 6 -
nemi są e, e. Jedna z kulrf 
połączona jest z ziemią E, druga — z p ły tą me ta lową u, za
wieszoną na wysokiej podstawie odosabniającej v. Całk iem 
podobne urządzenie wchodzi w u k ł a d odbieracza; widz imy 
tu na podstawie x p ły t ę iv; z p ły tą tą połączony jest jeden 
elektrod koherera, k tó r ego drugi elektrod łączy się z zie
mią E. D r u t y jb«, ki przeznaczone są do włączania obwodu 
przenośn ika wraz z na l eżnymi do niego młoteczkiem i dru
karzem. 

Rys . 25. 
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Czem k ie rował się właściwie M A R C O N I , wp rowadza j ąc 
do u k ł a d u swego wyżej opisane p ły ty , dok ładn ie nie wiadomo. 
Prawdopodobnie g łówną rolę g ra ło tu — jak zresztą nieraz 
u M A R C O N I ' E U O — intuicyjne raczej niż wyrozumowane dą
żenie, aby w wysy ł aczu promieniowanie energii odbywa ło 
się na przestrzeni nie zanadto małej w stosunku do od
ległości, dzielącej stacye, i aby odbieracz m ó g ł przejąć odpo
wiednio dużą wiązkę promieni siły elektrycznej. B ą d ź jak 
bądź, by ł to krok, k tó ry rozs t r zygną ł o całej przyszłości tele
graf i i bez drutu. Z a pomocą p rzy rządów, bardzo podobnych 
do tych, k tó re przedstawione są na rys. 26, dokonano p r ó b y 
telegrafowania przez k a n a ł Brys to l sk i w maju 1897 r. pomię
dzy miejscowościami Penarth i Weston, odległemi od siebie 
o 16 km. B y ł a to p r ó b a ogniowa dla dzieła M A R C O N I ' E G O . 
Wyszed ł szy z niej zwycięzko, telegrafia bez drutu, którą do 
owego czasu można było u w a ż a ć raczej za ciekawą z a b a w k ę 
naukową, zajęła poczesne miejsce wśród współczesnych urzą
dzeń komunikacyjnych i niebawem rozpoczęła wa lkę konku
rencyjną ze s tarszą swą siostrzyca. — telegrafią zwyczajną, 
walkę, k tórą prowadzi do dziś dnia z wciąż wzras ta jącem na
tężen iem i n i ema łem powodzeniem. 

W k r ó t c e po doświadczen iach brystolskich M A R C O N I zau
waży ł , że czynnikiem, rozs t r zyga jącym o odległości , na j aką 
sięgają sygna ły , nie jest bynajmniej wielkość, ani położenie 
p ł y t y metalowej, lecz raczej wysokość drutu pionowego, k tó ry 
łączy się z oscylatorem lub kohererem, i odtąd , zarzuciwszy 
zupełnie owe p ły ty , zaczął pos ług iwać się samymi ty lko dru
tami, k tó re bądź u m o c o w y w a ł na wysokich masztach, bądź 
też p rzyczep ia ł do ba lonów lub l a t awców. 

Sposób dz ia łan ia tych d r u t ó w powietrznych, czy l i anten, 
nie jest dotąd uależycie wyjaśniony. Sam M A R C O N I , wprowa
dzając je do swego u k ł a d u , tak dalece nie zdawa ł sobie spra
w y z prawdziwej ro l i tego urządzenia , że sądził, iż ma do 
czynienia z falami bardzo k ró tk i emi tam, gdzie, jak dziś wie
my z zupełną pewnością , wchodz i ły w g r ę fale o d ługośc i ol
brzymiej. W k a ż d y m razie dziś pos tąp i l i śmy o tyle, że jeste
śmy w posiadaniu k i l k u n iewą tp l iwych p u n k t ó w oparcia, k tó 
re w pewnych okreś lonych wypadkach mogą s łużyć do ści
s łych obliczeń, zna jdujących potwierdzenie doświadczalne , 
aczkolwiek same teorye, k t ó r e pos łuży ły do ustalenia tych 
p u n k t ó w oparcia, noszą cechę wielkiej dowolności i j u ż przez 
to samo budzą ma ło zaufania, że są tak bardzo rozmaite. A b y 
d a ć pojęcie o n iepewności jaka panuje w tej dziedzinie, dość 
jest powiedzieć, że nawet na pytanie zasadnicze: czy telegra
fowanie bez drutu odbywa się istotnie za pomocą fal elektro
magnetycznych H E R T Z ' A , bynajmniej nie wszyscy badacze 
dają odpowiedź twierdzącą, aczkolwiek żaden z nich nie wąt 
p i , że w doświadczeniach H E R T Z ' A zjawiska zachodzą tak, jak 
to było wyłożone w jednym z poprzednich rozdzia łów niniej
szego a r t y k u ł u . Tak np. jeden z najwybitniejszych specya-
l is tów, S L A B Y , utrzymuje stanowczo, że, gdy chodzi o dwa 
uk ł ady , zaopatrzone w anteny, to sprawa sprowadza się w y 
łącznie do zjawisk zwykłe j i ndukcy i elektromagnetycznej po
między temi antenami. P o d ł u g A N D E R S E N ' A , g ł ó w n y m czyn
nikiem jest pojemność elektrostatyczna anten, k tó re tworzą 
jak gdyby dwie zbroje jednego olbrzymiego kondensatora. 
Niek tórzy , jak V I L L O T , przypisują rolę naczelną przewodni
c twu ziemi; inn i wreszcie, jak B L O N D E L , widzą mieszaninę 
wszystkich pomienionych czynn ików, z k t ó r y c h każdy , zależnie 
od okoliczności, bądź wysuwa się na plan pierwszy, bądź ustę
puje miejsca innym. 

W pracy, jak niniejsza, nie możemy, oczywiście, wcho
dzić w rozbiór tych rozmaitych teoryi; sp róbu jemy natomiast 
us ta l ić owe k i l k a p u n k t ó w wytycznych , n iezbędnych do oryen-
towania się w drodze, na k tóre j odbywał się rozwój tele
graf i i bez drutu. 

W e d ł u g teoryi M A X W E L L ' A p rędkość rozchodzenia się 
fal elektromagnetycznych w przewodnikach nie powinna róż
n ić się od prędkości , z jaką rozchodzą się one w powietrzu, 
jeśl i ty lko wahania są dostatecznie prędkie . A b y p rzekonać 
się, czy tak jest w istocie, H K U T Z powziął zamiar wytworzenia 
zjawiska fal s tojących w drutach metalowych i w t y m celu 
zmodyf ikowa ł u k ł a d zasadniczego doświadczenia swego w spo
sób nas tępu jący . Zas tąp iwszy kule oscylatora p ł y t a m i A i B 
(rys. 27), umieścił nawprost jednej z nich A t aką samą p ły
tę C, od które j ś rodka biegł d ług i drut odosobniony C D, 
zawieszony na jedwabnych sznurkach równoleg le do osi 

I oscylatora. W m i a r ę tego, jak z biegiem w y ł a d o w a n i a wa
h a d ł o w e g o p ł y t a A otrzymuje kolejno ł a d u n k i dodatnie 
i ujemne, powsta ją na p łyc ie C ł a d u n k i przeciwnego zna
k u , k tó re , zmieniając się w sposób w a h a d ł o w y , podobnie jak 
i ł a d u n k i p ł y t y A, 
w y t w a r z a j ą w p ły - n I y2 N 2 y, N,, 
cie C stan w a h a ń A[j | ^ ' ' ' D 

e lektrycznych. Te 
zaburzenia waha
d łowe w stanie pły
ty C rozchodzą się Rys . 27. 
wzd łuż połączone
go z nią drutu CD, tak iż stan elektryczny, k t ó r y w pe-

i wnej danej chwi l i cechuje p ł y t ę C, cechować będzie w chwilę 
potem j ak i e ś miejsce drutu CD, położone tem dalej od C, i m 
większy przeciąg czasu przedziela dwie pomienione chwile. 
W punkcie k o ń c o w y m D, gdzie kończy się substaneya drutu, 
a zaczyna się inna substaneya, mianowicie powietrze, fale te 
odbijają się, jak odbijają się k a ż d e wogóle fale, znalazłszy się 
na pograniczu d w ó c h rozmaitych oś rodków, i po tem odbiciu 
powraca ją do C. Interferencya tych fal powrotnych z fa lami, 
wciąż nadbiega jącemi od strony C, daje początek węzłom 
i b rzuścom siły elektromagnetycznej, ca łk iem podobnie jak to 
się działo w doświadczen iu zasadniczem H E R T Z ' A . Tam fale 
rozchodzi ły się w powietrzu, a odbi ja ły się od śc iany metalo
wej; tutaj, przeciwnie, fale rozchodzą się w metalu, a odbijają 
się od śc iany powietrznej, k t ó r a zaczyna się tam, gdzie się 
kończy substaneya metalu, mianowicie w punkcie D. 

Nadając rezonatorowi swemu położenie JR (w płaszczy
źnie, pros topadłe j do drutu CD, z przerwą, umieszczoną na 
końcu p ros topad łe j do l i n i i AB ś rednicy kółka) i p rzesuwając 
go w z d ł u ż drutu, H E R T Z faktycznie znalazł na n i m szereg ró 
wno leg łych p u n k t ó w szczególnych, będących węz łami (JVj,.Ar

2) 
i b r zuścami (V1, V2) fal s tojących elektrostatycznych; zmie
niwszy zaś o ryen tacyę kó łka na _K', p rzekona ł się, że, jak tego 
wymaga teorya, węzły pola elektrostatycznego (Nt, iV s ) są 
zarazem brzuścami pola magnetycznego i vice versa. N a koń
cu D drutu przypada zawsze brzuśce pola elektrostatycznego 
i węzeł pola magnetycznego. 

Pomiar odległości międzywęz łowych , w zestawieniu 
z teoretj^cznie obrachowanym okresem d r g a ń oscylatora, wy
kaza ł na ogół, że w drucie, podobnie jak i w powietrzu, fale 
elektromagnetyczne rozchodzą się z prędkością świat ła , o ile 
ty lko okres d r g a ń jest dostatecznie m a ł y . 

Ł a t w o zauważyć , że u k ł a d p u n k t ó w szczególnych, na
leżnych do fal s tojących, otrzymanych w drucie CD, odpowia
da w zupełności uk ładowi tychże p u n k t ó w w falach stojących 
g łosowych , jakie powsta ją w piszczałce krytej: pole elektro
statyczne odpowiada przytem ciśnieniu powietrza, pole zaś 
magnetyczne jego ruchowi d rga jącemu. N a końcu piszczałki 
krytej powietrze nie może w y k o n y w a ć d r g a ń , ale kolejne 
rozrzedzenia i zgęszczenia wys tępu ją tam z największą siłą. 
Jest to węzeł ruchu drga jącego i zarazem brzuśce ciśnienia. 
T a k i sam stan rzeczy znajdujemy w odległości p o ł o w y fal i 
od k o ń c a rury, a t akże w odległości całej fa l i , l * / 2 fa l i , 
2-ch fal i t. d., jeżeli chodzi nie o t. zw. ton w ła sny p i 
szczałki, k tó ry , jak wiadomo, wytwarza jeden ty lko wręzeł, 
lecz o wyższy ton harmoniczny. Natomiast w odległości 
ćwierci fal i od k o ń c a rury przypada brzuśce ruchu d rga jącego 
i zarazem węzeł ciśnienia: w punkcie t y m ruch jest na jżyw
szy, lecz zato gęs tość nie zmienia się wcale. Tak ież same 
brzuśca ruchu drgającego p rzypada ją w odległości 3 / 4 fa l i , 
5 / 4 fa l i i t. d., l icząc od końca rury. 

Ana log ia pomiędzy drutem CD a piszczałką k r y t ą by
łaby jeszcze zupełniejsza, gdyby pos iada ł on jeden ty lko wę 
zeł pola elektrostatycznego. N a ogół jednak wypadek ten nie 
zachodzi, a to z powodu, że d ługość fal , rozchodzących się 
w z d ł u ż drutu CD, zależy w pierwszym rzędzie od okresu 
w a h a ń oscylatora AB. (Grdyby by ło inaczej, nie m o ż n a b y 
w y p r o w a d z a ć prędkośc i rozchodzenia się fal w drucie na pod
stawie p o d w ó j n e g o i lorazu z wymierzonej odległości między
węzłowej przez obliczony teoretycznie okres w a h a ń oscylato
ra). Drgania więc elektryczne, k tó re zachodzą w drucie, nie 
są w ł a s n e m i jego drganiami, lecz drganiami nieswobodnemi, 
wymuszonemi, o okresie, narzuconym przez oscylator. 

iC. d. n.). 
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F I L T R Y B I O L O G I C Z N E . 
Podał E m i l Sokal , inżynier . 

(Odczyt wygłoszony w Stowarzyszeniu Techników w d. 2 czerwca r. b.). 

(Ciąg dalszy do str. 443 w Jsia 36 r. b.). 
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i ł . Filtracja przez grunt przerywana. 
Jest to do pewnego stopnia odmiana i rygacy i pól , 

n iekąd zaś krok nap rzód k u filtrom biologicznym. 
N a czem zasadza się ta metoda i j aka jest jej geneza? 
F i l t r a c y a przerywana zasadza się na skierowywaniu 

ścieków na grunta, na k t ó r y c h nas tępuje mineralizacya; na
wóz służy roślinom i trawie jako pożywienie , a rozk ład części 
zawartych w wodzie ściekowej , pod w p ł y w e m dzia łan ia słoń
ca i powietrza, odbywa się szybko i w sposób pożądany . 

Genezy tej metody szukać należy7 w A n g l i i ; tam jednak 
szerokiego zastosowania nie znalazła . Z a oceanem, w A m e 
ryce, zainteresowano się t y m sposobem i zastosowano go 
przez wprowadzenie n i ek tó rych zmian praktycznych, a mia
nowicie: zamiast f i l t racyi przez ziemię rodzimą, p rzy ję to dla 
p r ó b i doświadczeń rozmaitego rodzaju grunta, jak np. gl inę, 
piasek gliniasty, żwir , ziemię ogrodową, tor f—i w tych p róbach 
doświadcza lnych mamy krok, zbliżający nas do filtrów biolo
gicznych. Dopiero po zastosowaniu w szeregu większych 
miast a m e r y k a ń s k i c h , falą powro tną dos ta ła się metoda ta 
nanowo do A n g l i i , j e d n a k ż e dz iwnym trafem, bez powodzenia. 

F i l t r acya przerywana jest t ańsza od i rygacy i pól — gdy 
tam l iczyl iśmy 250 osób na ha, przy tej metodzie przyjąć m o ż n a 
10—20 razy tyle osób na ten sam obszar. Zakup więc gruntu 
jest o tyle t ańszy . 

W y n i k i otrzymane na drugiej półkul i są dodatnie, je
d n a k ż e przy braku ściślejszych danych cyfrowych trudno jest 
orzec, jakie są wady systemu i j aka jest przyczyna, że w E u 
ropie dotąd stosowany7 na szerszą skalę nie jest. K t o wie, 
czy nie s łusznem by łoby pytanie, dlaczegoby7 nie miano zro
bić p r ó b y z t y m systemem w warunkach i okolicznościach 
sprzyja jących? 

W pierwszych numerach tegorocznych niemieckiego 
czasopisma „Gesundhei ts ingenieur 1 * znajdujemy niezmiernie 
c iekawą n o t a t k ę o f i l t racyi przerywanej: „Sp rawozdan ie prof. 
d-ra D U N B A R ' A z wycieczki w r. 1904 do A m e r y k i " . Podczas 
wycieczk i D U N B A R b a d a ł szczegółowo instalacye typu, o k t ó 
r y m mowa, w szeregu miast pó łnocno -amerykańsk i ch . D o 
datnie wrażen ia D U N B A R ' A co do fi l t racyi przerywanej, zda
niem jego, powinnyby zachęcić do powtó rzen i a p rób w N i e m 
czech, gdzie praktycznego zastosowania sposób ten dotąd 
nie zna laz ł ; znana jest autorowi tylko p r ó b a na wielką 
skalę , zupełn ie chybiona. A jednak w sprzyja jących wa
runkach miejscowych, t. j . w grantach piasczystych, szcze
gó ln ie zaś w okolicach, w k tó rych brak żużlu, koksu lub ka
mieni , n iezbędnego m a t e r y a ł u do budowy filtrów biologicz
nych, na leża łoby filtracyę p r z e r y w a n ą s tosować. 

Cała konstrukeya i sposób wyzysk iwania jest tak nad
zwyczajnie prosty, że z d a w a ć b y się należało , iż trudno o po
pełn ienie jakiegokolwiek błędu. J e d n a k ż e i ten sposób w y 
maga starannego czuwania i troskliwej opieki. „P rzekona ł em 
się o tem w Ameryce" — m ó w i D U N B A R — i tą właśn ie oko
licznością t łumaczą się świe tne rezultaty, os iągnię te na dru
giej półkul i świa t a . 

Nie bez wielkiej racyi utrzymuje jeden z inżynie rów 
a m e r y k a ń s k i c h w swojem sprawozdaniu do rady miejskiej, 
iż na ieży t r a k t o w a ć filtr t ak i jako is totę żyjącą: G d y się 
filtr przeje —zepsuje sobie żołądek i t r a w i ć nie może . K a ż d y 
filtr nastawia się nie ty lko na pewną ilość ścieków, lecz na 
pewien ich rodzaj — k a ż d a raptowna zmiana bądź w jednymi 
bądź w drugim kierunku naimsza porządek dz ia łan ia na czas 
k ró t s zy lub dłuższy i zmniejsza normalną sp r awność filtra. Nie 
znaczy to jednak, że filtry tego typu w y m a g a j ą kosztownej 
obsługi — bynajmniej! n iezbędne jest ty lko ułożenie warun
k ó w zasadniczych wyzyskiwania , k t ó r e regulu ją ca ły bieg 
i poży teczne tychże filtrów dzia łanie . 

III. Klarowanie mechaniczne. 
Najpros t szą me todą usuwania części zawieszonych 

w wodzie ściekowej jest skierowanie jej do osadn ików, 
w k t ó r y c h bądź w stanie spokoju, bądź w powolnym przep ły

wie od jednego końca do drugiego, m ę t y opadają na dno 
a woda wychodzi wzg lędn ie klarowna. System taki stosuje 
się do tąd w Warszawie z dobrym skutkiem dla wody w i 
ślanej do picia, w osadnikach przed filtracya, a procent za
t rzymywanych t y m sposobem m ę t ó w , piasku, iłu, oraz żyją
tek świa ta zwierzęcego i roś l innego przechodzi cyfrę 60$ 

I ogólnego zanieczyszczenia. 
Osadniki bywają „ s t u d n i o w e " lub „basenowe" (zbiorni

kowe). 
W osadnikach studniowyrch, o przekroju o k r ą g ł y m , 

zakończonym u do łu lejem, ścieki wchodzą dołem i podnoszą 
się stopniowo k u górze . Męty zaś opadają w k ie runku od
wro tnym i zbierają się w ważkiej szyjce leja. Nagromadzony 
osad usuwa się przez wyssanie mechaniczne. 

Osadniki zbiornikowe są to murowane p o d ł u ż n e komo
ry; wody ściekowe wchodzą przez ścianki ważkiego boku 
i p rzep ływają wzd łuż ścianek pod łużnych , znacznej d ługości . 
Posuwa jąc się z prędkością około 20 mm/sek., czy l i 72 m/godz., 
woda ściekowa pozbywa się swych m ę t ó w od 50 do 80$ 
i , przebywszy całą d rogę przeznaczoną, przelewa się przez 
ścianę poprzeczną już jako należj 7 cie sklarowana. 

Dawniejszy przekrój p o d ł u ż n y osadników, przy szero
kości 12 m, przedstawia rys. 1. Nowsze badania s twierdz i ły , 

•-.--iTTrr:: 

Rys . 1. 

że ksz ta ł t ten nie ma racyi bytu, a pogłębienie p rzy koń
cu drogi, j aką ścieki przebywają , nie j e s t \ v ł a ś c i w e . Obec
nie budują osadniki o kszta łc ie odmiennym, a mianowi
cie p o d ł u g rys. 2, pogłębia jąc osadnik na samym począ tku . 

Rys . 2. 

Stwierdzono bowiom, że osad a szczególnie piasek zawarty 
w ściekach opada zaraz na wstępie , zaś warstwa opadająca 
staje się k u końcowi coraz mniejszą i cieńszą. Wobec tego po
czą tkowa szerokość 12-metrowa przechodzi stopniowo na 
18 vi; t y m sposobem przekrój p r z e p ł y w u jest s t a ły (głębokość 
na począ tku 1,75 m, przy końcu 1,25 m). Przez p ły tkość zbior
n ika u ł a tw io n e jest dz ia łanie powietrza i świa t ła . Oprócz tego 
w osadnikach g łębokich trudniej os iągnąć się daje r ó w n o 
mierny p r z e p ł y w w c a ł y m przekroju poprzecznym. 

Osadnik i i klarowanie ścieków o znacznej bardzo ilości 
wód brudnych, w dużych miastach, nie mających terenu od
powiedniego na pola ir37gacyjne, filtry ziemne lub biologicz
ne, a po łożonych przy rzekach w w o d ę obfitujących, posia
dają r a c y ę bytu, albowiem wody ściekowe, dos ta jąc się do 
rzeki po na l eży tem sklarowaniu, nie nadają wodzie ws t rę t 
nego w y g l ą d u . Oko ludzkie nie odnajduje na powierzchni 
wody lub w pobliżu b rzegów tej masy p rzykrych dla siebie 
odchodów ludzkich, k o r k ó w , o d p a d k ó w pap ie rosów, zgni tych 
owoców i t. p . 1 ) . A choć pomimo takiego sklarowania me
chanicznego woda śc iekowa nie jest jeszcze zupe łn ie czysta, 

') Warszawa z ludnością 700 000 dotąd wypuszcza ścieki do 
W i s ł y bez osadzania. Natomiast dia Pragi , dla 100 000 mieszkańców, 
odrazu przewidują się osadniki. Preyp. (tui. 
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obfitość wody w rzece wystarcza do przeprowadzenia pro
cesu samooczyszczenia. 

N a polu klarowania mechanicznego cennych bardzo 
prac dokonali L I N D L E Y i S T E U E R N A G E L . 

P r ó b y doświadcza lne tego ostatniego w pobliżu K o l o n i i , 
w osadniku 45 m d ł u g i m i 8 m szerokim, w y k a z a ł y , że: 

przy prędkośc i p r z e p ł y w u 4 mm/sek. u sun ię to 72% osadu 
20 „ „ 69% j, 
40 „ „ 60% „ 

L I N D L E Y W projekcie dla miast Barmen-Elberfeld wy
kazuje n iemożność abso lu tną urządzenia pól i rygacyjnych, 
gdzie u d a ł o b y się należycie oczyścić 200 00Ó TO3 wody ścieko
wej dziennie. (Brak nawet w danych warunkach miejsca na 
filtry biologiczne lub na fi l tracyę g r u n t o w ą p rze rywaną) . 
D l a P r a g i Czeskiej buduje L I N D L E Y W obecnej chwi l i insta-
lacyę osadn ikową na 1000 l/sek., czy l i na 800Ó0 m 8 ścieków 
na dobę . Również dla Warszawy i P r a g i projektowane są 
w pierwszej l i n i i osadniki. 

Wie lk ie w t y m rodzaju gotowe urządzen ia , pomyś ln ie 
pracujące , znajdują się w Hanowerze i Kassel , nie licząc p r ó b 
nej instalacyi, o jakiej w s p o m n i a ł e m , pod Kolonią . 

Co się tyczy kosz tów instalac}d, to w Kasse l np. wyda
tek roczny na mieszkańca na oczyszczanie ścieków wynosi 
40—50 fen., c zy l i 18—23 kop., zaś koszt oczyszczenia 1 ni3 

wody ściekowej 0,3—0,4 kop. P r z y instalacyach większych 
aniżel i w Kassel i przy również starannej gospodarce, wydat
k i wspomniane uledzby powinny zmniejszeniu. 

Po równywa jąc te koszta z podanymi wyżej kosztami 
w Ber l in ie i W r o c ł a w i u (w Ber l in ie na mieszkańca—83 kop., 
od 1 m3—4j kop., w W r o c ł a w i u na mieszkańca —27 kop., od 
1 m3—1 kop.), widz imy, że pod w z g l ę d e m finansowym ten 
sposób posiada dla bardzo wie lk ich miast, po łożonych korzyst
nie, nad dużą rzeką, znaczenie bardzo poważne . 

IV. Klarowanie chemiczne. 

Zasadą tego systemu jest, iż przez dodawanie do wód 
brudnych związków chemicznych najrozmaitszych rodzajów, 
wywołu j e się szybsze osadzanie m ę t ó w i zniszczenie zawar
tych w wodzie ściekowej cząstek organicznych. 

System ten, za równo w A n g l i i jak też w miastach nie
mieckich, znalazł szerokie zastosowanie. Dość p rzypomnieć , 
że miasta: L o n d y n , Manchester, Salford, Sheffield, Leeds, 
Windsor , B i rmingham, Richmond , Glasgow i inne sposobem 

t y m się pos i łkowały lub dotąd jeszcze się posiłkują. Z miast 
zaś niemieckich Frankfur t n . M . , Wiesbaden, Hal le n . S . , 
Barmen, Potsdam i P a n k ó w pod Ber l inem tą właśn ie drogą 
osiągają klarowanie m ę t ó w . 

Ogólnie biorąc, system chemiczny pod ż a d n y m wzglę 
dem nie odpowiedzia ł oczekiwaniom. C i , k t ó r z y spodziewali 
się subtelnie oczyszczonej wody ściekowej i łącznie z tem 
idealnej czystości rzek, doznali zawodu. W Frankfurcie n. M . 
n a g r o m a d z i ł y się takie masy osadu, że nie wiadomo było co 
począć z zapasami, k t ó r y c h n ik t z ro ln ików ani darmo, ani 
tem bardziej za j akąś opła tą na korzyść miasta, zab ie rać nie 
chciał . Okaza ło się dalej, że domieszki chemiczne bardzo 
drogo kosz towa ły , że wyzyskiwanie jest skomplikowane i wy
maga bardzo ścisłego nadzoru, gdyż zmienny d o p ł y w wód 
śc iekowych wymaga baczności , ażeby domieszki również 
w stosunku wdaściwym by ły dodawane. 

W L i p s k u w r. 1899 oczyszczenie 18000000 m3 wód 
śc iekowych kosz towało 322443 mar., a z tej sumy na chemi
kal ia wydatkowano 196000 mar., t. j . 60%. Oczyszczenie 1 TO3 

wody ściekowej kosz towało : 
w Frankfurcie n. M . 1,5 fen., c zy l i 0,7 kop. 
• Ha l l e . . . . 1,5 „ , 0,7 „ 
„ L i p s k u . . . . 1,8 „ „ 0,9 „ 

P r z y systemie „Fe r rozon-Po la r i t " , p r ó b o w a n y m także 
w Bydgoszczy, p o d ł u g danych z Huddersfield, przy 40 000 TO3 

wody ściekowej dziennie, koszt oczyszczenia 1 m3, łącznie 
z chemikal iami, wyzysk iwaniem i amor tyzacyą , wypadnie 
0,8 kop. 

V. Klarowanie elektryczne. 
P r ó b dotychczasowych, za równo W E B S T E R ' A jako też 

H E R M I T E ' A , o d d z i a ł y w a n i a za pomocą energii elektrycznej na 
rozk ład ścieków, nie m o ż n a u w a ż a ć za ukończone ponryślnie 
ani co do r e z u l t a t ó w praktycznych, os iągn ię tych przez je
dnego i drugiego, ani tem bardziej pod wzg lędem kosz tów. 
H E R M I T E twierdzi , że w y d a t k i na g ł o w ę rocznie przy jego sy
stemie nie wyniosą 46 kop. Twierdzenie to nie jest jednak, 
dotychczas przynajmniej, oparte na ścis łych danych i dlatego 
nie może być brane pod u w a g ę . 

Z w a ż y w s z y , że to, co dzisiaj nie zosta ło jeszcze osią
gn ię te , jutro może okazać się pomyślnie jszem i p rzyn ieść re
zultaty obfitsze w plony niż przeszłość d a ć je nam zdołała— 
badania sposobów klarowania elektrycznego zawodowcy za
n i e d b y w a ć nie powinni . (C. d. n..). 

Praca odkształceń zeskładdw żelaznobetonowych przy zginaniu. 
Napisa ł Kazimierz Grabowski , inżynier . 

(Ciąg dalszy do str. 437 w Na 35 r. b.). 

Pos ługu jąc się sposobem interpolacyi i tabl icą znaczeń i', 
ł a t w o znajdziemy odpowiednie znaczenie TO, r ó w n e 0,2075 1. 

WT t ak im razie wyrażen i e momentu oporowego przyjmie 
postać: 

_pP { l — 2 . 0,20752 [(3 — 2 . 0,2075) (1 - 1,1179) + (9 — 14 . 0,2075) (1 - 1,068)]} 
12 

lub po wykonaniu dz i a ł ań arytmetycznych 

pP 

[1 — 2 . 0,2075 (2 — 1,1179 — 1,068)] 

- V , — 0,96. 1 

c zy l i pP 

12,5 ' 
Znaczy, że na jwiększy dodatni moment wygięc ia w środ

k o w y m przekroju będzie : 

Podobn ież dla p ł y t y wskazanej na rys. 23, po odpowiednich 
wyliczeniach, otrzymamy: 

1,0066; i' = 1,1584: TO 0,2036/; 

Mx = — 0,97 
pP 

12 ' 

M = 
pP 9pP 

8 12,5 ^ 200 
P r a w i e zupełn ie te same rezultaty otrzymamy, jeżeli 

będz i emy rozpatrywal i belkę teową, k tóre j p rzekró j ś rodko
w y wskazuje rys. 22. 

P r z y j m u j ą c rozkład uzbrojenia w tej belce w e d ł u g 
rys . 21, otrz3Tmamy dla niej: 

i" = 1,085; i' — 1,1643; m = 0,2057 l; 
PP 

12 • 
Mi = - 0,98 

W y n i k i powyższe wskazu ją , że w p r ę t a c h rozpatrzone
go typu oporowe momenty wyg ięc i a bardzo ma ło różnią się 
od m o m e n t ó w dla belek jednoli tych. T o też pro jek tu jąc belki 
że laznobetonowe podobnego typu przy callcowitem utwierdze
niu na oporach i przy niewiadomych z g ó r y wymiarach, na leży 
b r a ć oporowy moment wyg ięc ia tak, jak dla belki jednolitej, 

2JP 
20 

obciążenia r ó w n o m i e r n i e roz łożonego. Na leży jednak zwró 
cić u w a g ę , że w praktyce bardzo rzadko m o ż e m y liczyć na 
ca łkowi te utwierdzenie belk i , wobec czego sprawdzanie 

ś rodkowe zaś przekroje sp rawdz ić na moment + ś 
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przekroju ś rodkowego na moment + H ? T w P r a k t y c e by łoby 
JAJ 

bardzo ryzykowne; s topień utwierdzenia w k a ż d y m poszcze
g ó l n y m wypadku może być bardzo rozmaity, w zależności od 
w a r u n k ó w i sposobu wykonania opór, a g ł ó w n i e od spręży
stych własnośc i ciał u twie rdza jących na oporach i m a t e r y a ł u 
belki . To też wobec zupe łnego braku i t rudnośc i odnośnych 
b a d a ń teoretycznych n iemożl iwem jest d o k ł a d n e wskazanie 
dla momentu wygięc ia poś rodku jakiegokolwiek ogólnego wzo
ru , k t ó r y b y obe jmował rozmaite wypadki p rak tyk i ; w każ
d y m jednak razie powszechnie u ż y w a n e obecnie znaczenie 
4- - JQ nie zdaje się b y ć za m a ł e m ; prędzej przeziera z niego 

niejaka os t rożność , k t ó r a w danym wypadku jest zupełn ie na 

f 

" T " S o ° f~ -> 

Całka f Mx' dx' przedstawia moment statyczny rzeczy-
o 

wistej p łaszczyzny m o m e n t ó w wygięc ia , wziętej na d ługośc i 
l—m, odnośnie do pionu, przeprowadzonego przez oporę 0. 

Wobec symetryi belki i obciążenia rzeczywista p łasz
czyzna m o m e n t ó w (rys. 25) przedstawi się symetrycznie i dla 
k a ż d e g o z przęseł sk ładać się będzie z d w ó c h części: 1) z t r ó j 
k ą t a 011', k t ó r y na oporze 1 ma wysokość M1 i 2) z paraboli 

pl-
OSl o największej rzędnej poś rodku -g- . P rzek ró j zwrotny aa 

leżeć będzie na przecięciu boku t ró jką ta 01 ' z parabolą . Z po
wodów, w y łuszczonych j u ż w poprzednim paragrafie, prze
krój ten będz iemy musieli zawsze u w a ż a ć za rozgraniczenie 
części belki o momentach bezwładnośc i J 0

7 i I0

n. Pon ieważ 

•ttur 
1» 

> K - - -/n 

i 

Rys . 22. 

w 

r R y s . 23. 

miejscu, g d y ż nigdy nie możemy być pewni, czy s topień 
utwierdzenia belki na oporach, na k t ó r y l i czymy obecnie, nie 
zmieni się z biegiem czasu wskutek moż l iwych późniejszych 
zmian konstrukcyjnych. Jednak moment oporowy zawsze 
należy, zdaniem mojem, b r ać tak, jak gdyby belka była całko
wicie utwierdzona, na co wielu specyal i s tów małą zwraca 
u w a g ę , kierując się w t y m względz ie różnemi dowolnemi 
przypuszczeniami, k tó re częs tokroć wręcz przeczą zasadni
czym prawom mechaniki budowlanej. 

Przytoczone wTzory i wyliczenia wskazują jednocześnie , 
że ze zmianą typu belki u legną zmianie otrzymane w y n i k i . 
U r z ą d ź m y przy naszych belkach silne wsporniki na oporach, 

a m o ż e m y b y ć pewni, że moment oporowy przewyższy 4-
pl2 

12 ; 

zacznijmy osłabiać p rzekró j na oporach, a zobaczymy, że 
w m i a r ę os łabiania momenty oporowe będą się ciągle zmniej
szały. Wszys tko więc jest tu zależne od systemu konstruk-
cy i , a rycza ł towe stosowanie we wszystkich wypadkach w y -

CTL J>Ń< - m ** ć-*** ^ 
. - f yu e j4 

Rys . 24. 

n ików, otrzymanych dla jednego jakiegokolwiek typu belki , 
może nas zap rowadz ić na manowce; pochlebiam sobie* je
dnak, że przytoczone wzory, p r z y k ł a d y i wyjaśn ien ia są do
statecznie proste i przejrzyste, ażeby czytelnik przy i ch po
mocy m ó g ł zbadać każde nasun ię t e przez p r a k t y k ę zadanie. 

§ 17. Belka ciągła. Rozpatrzmy belkę dwuprzęs łową 
(rys. 24) o r ó w n y c h przęs łach l, spoczywającą swobodnie na 
oporach 0, 1 i 2 i podlegającą obciążeniu p, r ównomie rn i e 
roz łożonemu w obydwóch przęs łach belki . P r z y p u ś ć m y , że 
będz iemy mogl i moment bezwładnośc i I0

H u w a ż a ć za sta
ły na d ługośc i m w obie strony od opory 0; w pozos ta łych 
zaś częściach belki również przyjmiemy s ta łe znaczenia mo
mentu bezwładnośc i IJ. Nie będz iemy uwzględnia l i n ie ró
wnomiernego osiadania opór oraz zmian temperatury; wtedy 
r ó w n a n i e sprężystości przyjmie dla naszego wypadku osta
teczna pos tać : 

i—M i 
fMx' dx' - j - if Mx" dx" = 0, 
0 l—m 

gdzie 
i = V1 

i . . , M, (l—m) 
znaczenie rzędnej aa z t ró jką ta 011 jest , a z pa-

, .. pm(l—m) . . . 
raboli g i znaczenia te powinny się rownac, przeto 

otrzymujemy bezwzględną zależność m od Mx: 
2M, 

m — pl 
| t a 
)ędz 

Mx (l—m)3 

(63). 

Moment statyczny t ró jką ta Oaa odnośnie do pionu 
przechodzącego przez oporę O będzie: 

31 

a moment statyczny części Osaa, odnośnie do tegoż pionu, 
będzie: 

p (l—m)3 (l+3m) 

D w a te momenty na leży d o d a ć algebraicznie, ażeby 
o t r z y m a ć 

T T U - . A . _ M^l-mf p (l-m)3 (l+3m) f Mx' dx' 
31 + 24 

Pod o bież ł a t w o znajdziemy: 

f %f-r" W - [3 + m>) p[l*-(l-m)3(l+3m)] 
JMX ax - 3 l + - 24 • 

Wobec tego r ó w n a n i e sprężystości przyjmuje p o s t a ć 
M1 (l—m)3 . M1m[3l(l — m) + m2} p(l—m)3(l+3m) 

~ ~ 3 l h 1"~ ~ 3 T ~ 24 

lub 

. P[l*-(l-m)3 (l+Sm)]_n 

+ i • 2 4 

{(l _ mf - f im [31(1 —m) 4- m2]} + 

Ą.Ł{(i—m)»(lJt3m)4i[l*—(l—m)>(l+Bm)]) = 0; 
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s t ąd : 

3fx=-
lub 

pl (l — m)3 (1+3m) + i[l*—(l — m)3 (l+3m)} 
(l — m)3 -f- im [31 (l — m) +• m2] 

pl il*--\-(l — m)3(l + 3m)(l—i) 
8 ' l3-m[3l(l—m) + m2](l-i) 

P o n i e w a ż z r ó w n a n i a (63) znajdziemy 

p l m 

(64). 

(65), 

przeto otrzymujemy zależność pomiędzy hi i i: 

U* + (l — m)3 (1 + 3 m) (1 — i) 
4»n = 

l3-m[31(l—m) + TO2] (1 — i) ' 
Stąd i w funkcyi m: 

4 ml3—4 m2 [31 (l — m) + m2] — (l—m)3 (l +• 3 w) 
li — 4 wi2 [31 (l — m) -f- m? 

lub przypuszczając m = $1: 
1 — 4 p 

(J—m)3 ( !4-3m) 

J* i = - p 

p 2 ((3 2 -4j3 + 6) 

2 

(66). 

(Beton u . E i sen 1905, I V , 90). S tosując dorywczo i bez 
uprzedniego zbadania wzorów zasadę najmniej szóści pracy 
odksz ta łceń do rozpatrzonego w niniejszym paragrafie wy-

Tabliea znaczeń M1 w zależności od i. 

N a zasadzie r ó w n a ń (66) podaję poniższą tablicę, k t ó r a 
może oddać specyalistom pewne us ług i przy projektowaniu. 

Jeszcze raz zwrócę uwagę , że przy oznaczaniu i na leży 
zawsze w odpowiedni sposób uwzg lędn iać p racę betonu na 
rozc iąganie i b r ać odpowiednie u., ażeby nie popełn ić tego 
b łędu , j ak i w idz imy w artykule O . G O T T S C H A L K ' A (Z Berlina) 
„S t i i t z enmomen t des kontinuierl ichen Eisenbetonbalkens" 

p i M i p 

0,30 0,5456 0,22 

0,29 0,6136 >.< 0,21 

0,28 0,6913 0,20 

0,27 0,7802 >•< 0,19 

0,26 0,8823 .,04 ę 0,18 

0,25 1 
8 

0,17 

0,24 1,1362 0,96ę 0,16 

0,23 1,2946 0,92 ę 0,15 

1,4797 

1,6972 

1,9542 

2,2600 

2,6268 

3,0701 

3,6112 

4,2787 

M, 

0,88 

0,84 

0,80 

0,76 

0,72 

0,68 

0,64 

0,60 

8 
pP 
8 

pl* 
8 

pP 
8 
pP 
8 
pl* 
8 
pP 
8 

PP 

padku, autor pomienionego a r t y k u ł u oznacza momenty bez
władnośc i tak, jak gdyby wszystkie przekroje zadanej belki 
mogły znaleźć się j ednocześnie w fazie I I \ P rzyczyną ta
kiego potraktowania sprawy jest zupełnie b łędne rozciągnię
cie na wszystkie przekroje zasady obliczania jednego tylko, 
niebezpiecznego przekroju, a w y n i k i e m — z a m a ł e znaczenie 
momentu oporowego. rC. d. n.). 

K R Y T Y K A I B I B L I O G R A F I A . 

Dr. M. T. Huber: Zur Frage „Formiinderungsarbeit bei Torsion" 
(odbitka z „Ósterreichische Wochenschrift fur den offentl. Bau-
dienst"). Rozprawa skierowana jest przeciwko prof. Zschetzsclie, k tó ry 
w „Ósterreichische Woclienschrift fur den offentl. Baudienst" (zeszyt 6, 
r. 1905) twierdzi, że znany przybliżony wzór Saint-Venant'a, wy
rażający pracę odkształceń przy skręcaniu, nie może znaleźć prak
tycznego zastosowania w razie, jeżeli przekrój pręta skręcanego posiada 
kształ t pierścienia, pustego prostokąta lub dwuteowy. Stąd p. Zsche
tzsclie wnioskuje, że wogóle w praktycznych wypadkach należy 
stosować wzory dawniejsze, według k tórych naprężenia ścinające 
w pręcie skręcanym wzrastają proporcjonalnie do odległości cząstki 
przekroju od osi pręta. Autor rozprawy słusznie wykazuje, że prof. 
Zschetzsclie niefortunnie zastosował wzór Saint-Venaut'a do prętów 
pustych, gdyż wzór ten może być stosowany7 tylko do prętów o prze
kroju pełnym, jak to widać , naprzykład , z doświadczeń prof. 
J . Bauschinger'a, k tó ry sprawdzi ł wzór Saint-Venant'a („Civilinge-
nieur" 1881 r., str. 115: „Experimentel le Pri ifung der neuen Formeln 
fiir die Torsion prismatischer Korper"). Co się tyczy przekroju dwu-
tcowego, to prof. dr. Huber wyjaśnia , że p. Zschetzsclie niemożność 
stosowania do tego kszta ł tu przekroju wzoru Saint-\7enant'a opiera 
jedynie na niezgodności w y n i k ó w ostatniego wzoru z wynikami , ja
kie daje wzór dawniejszy, przy zastosowaniu do cienkich profilów 

dwuteowych. B łędnym w danym wypadku jest jednak wzór dawniej
szy, nie zaś wzór Saint-Venant'a. Kazimierz Grabowski. 

K S I Ą Ż K I N A D E S Ł A N E D O R E D A K C Y I . 
Klasztor Kariuelitek bosych na Łobzowie w Krakowie, wybudowany 

w roku 1903 — 05 przez archi tek tów Tadeusza Stryj eńskiego 
i Franciszka Mączyńskiego. Jest to broszura obejmująca na 9-ciu 
tablicach kredowych starannie wykonane i dobrze odbite wido
k i zewnętrzne i wewnę t rzne rzeczonego klasztoru, szkoda, że 
bez planów i bez tekstu objaśniającego. N a rzeczonych tabli
cach podano: 1) widok muru zewnętrznego, 2) widok ogólny 
domu kapelana, 3) widok ogólny kaplicy, 4) wnęt rze kaplicy, 
5) wejście do klasztoru, 6) k rużganki , 7) podwórzec wewnęt rzny , 
8) chór klasztorny, 9) widok ogólny klasztoru od ogrodu. 

Inż . dr. M. T. Huber. Obliczenie belek żelaznobetonowych typu 
Hennebique'a (z dwiema tablicami). L w ó w 1905. 

Les machines i i rapenr i i l'exposition de Saint Louis de 191)4, par 
K. Sosnowski, membre de j u ry et rapporteur du groupe 62. 
P a r y ż . 1905. 

Congres International des Mines, de la Metallurgie, de ła Mecaniąue 
et de la Geologie appliąnóes. Section des Mines. Pompes 
centrifuges de Larnl i i hante pression, ii disijues simples et 
a disques multiples, par 31. Sosnowski. Leodyum 1905. 

Wiadomości techniczne i przemysłowe. 
Żóraw ruchomy obrotowy, 40-tonnowy. 

F i r m a angielska Cowans, Sheldon and Co., L t d , w Carl is le, 
skończyła niedawno b u d o w ę olbrzymiego żórawia o powyższej noś
ności dla portu w zatoce Table . Żóraw przeznaczony jest do u k ł a 
dania przy robotach portowych bloków, o ciężarze do 40 t, przy naj-
większem wysun ięc iu haka. Główną cechą żórawia (por. rys.) jest 
znaczny promień działania, g d y ż d ługość ramienia wynosi 35 m od 
osi podstawy do ś r o d k a haka. Cały ten olbrzym spoczywa na 32-ch 
kolach, po 16 z każde j strony; kola żelazne lane wciśn ię te w ob
ręcze stalowe, ś r edn icy zewnętrznej 762 mm. Żó raw porusza się 
po dwóch torach o szerokości 1067 mm, przy odległości ś r o d k ó w 
torów 9449 mm. Dolne ramy zaopatrzone są w sp rężyny s tożko
we, po 4 na k a ż d e koło, co stanowi razem 128 sp rężyn . Ł o ż y s k a 
osi z żelaza lanego, bardzo silnej budowy, umocowane są pod spo
dem belek dolnych. Ramy , nitowane z blach stalowych i ką towni -
k ó w , mają p rzekró j skrzynkowy. Główne s łupy , j ak również wią
żące je u g ó r y poprzeczne be lk i p rzeką tne , wszystkie nitowane 
są z blach stalowych i ką towników i mają również przekrój 

skrzynkowy. N a wierzchu g łównych belek poprzecznych umiesz
czona jest belka skrzynkowa znitowana w k r ą g z blach stalowych 
i k ą t o w n i k ó w , z p rzymocowaną tarczą obro tową zębatą z żelaza 
lanego. B e l k a ta zaopatrzona jest w ścieżkę z płaskie j kutej 
stali o 9754 mm ś r edn i cy zewnęt rzne j ; taka sama śc ieżka przy
mocowana jest do górnej w k r ą g znitowanej be lk i , z k tó rą połączo
ne są j u ż b e l k i ramienia; między temi śc ieżkami znajduje s ię ru 
chomy pierścień, w k t ó r y m osadzone są obracające się ro lk i ze stali 
lanej. B e l k i ramienia mają 73,34 m ca łkowite j d ługośc i i 3,35 m 
wysokośc i przy osadzie oraz ważą 137 t; znitowane są z blach sta
lowych i ką town ików, jako d ź w i g a r y kratowe. Z obu stron d ź w i 
ga rów ramienia przytwierdzono wiatrownice, znitowane z blach sta
lowych, ką town ików i żelaza korytkowego. W ó z e k biegnie po szy
nach c iężkiego profilu, p r z y ś r u b o w a n y c h do wierzchu dźwiga rów 
ramienia. Skrzyn ia z odpowiednią ilością przec iwciężaru oraz budka, 
mieszcząca mechanizm i maszyny, umieszczone są na ty lnym końcu 
przed łużonego ramienia. 

Wszys tk i e ruchy uskuteczniane są przez dwie maszyny paro
we. C y l i n d r y maszyn mają 305 mm ś redniej - na 457 mm skoku 
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około 15 m. Hak wózka działa w obrębie, którego promień ze
wnętrzny wynosi 35 m, wewnętrzny zaś 6 m; szerokość zatem te
go pierścienia w3'nosi 29 m. 

Żóraw próbowany był co do wszystkich swych ruchów na 
podwórzu fabrycznem firmy Cowans, Sheldon & Co. pod nadzorem 
komisyi. Próba wykazała pod każdj-m względem znaczną prze-
wyżkę żądań kontraktowych. Poniżej wykazane są prędkości od
powiednich ruchów, zawarunkowane kontraktem, oraz te, jakie 
osiągnięto podczas próby przy próbnem obciążeniu 50-tonnowem. 

Podnoszenie ciężaru całkowitego: prędkość żądana 2,44 w/min., 
osiągnięto zaś 4,88 wi^min. 

i pracują przy 5,6 atm. ciśnienia. Kocioł jest typu stojącego 
o 1829 mm średnicy, i 3657 mm wysokości, z krzyżowemi rurami 
wodnemi. Główna siła podnośna miarkowana jest za pomocą zwy
kłego hamulca taśmowego oraz za pomocą hamulca hydraulicznego, 
dającego zupełną pewność opanowania wysiłku. Cały system drąż
ków do puszczania w ruch odpowiedniego mechanizmu umieszczony 
jest na przoclzie budki, odsłaniając w ten sposób maszyniście widok 
na wykonywaną przez żóraw pracę. Olbrzymi ten żóraw może 
wykonywać następujące ruchy: podnoszenie i opuszczanie ciężaru, 
W3'suwanie i cofanie wózka z przyrządem kleszczowym do chwy
tania bloków, wykonywanie całkowitych obrotów ramienia i wreszcie 

przesuwanie się wraz z ciężarem. W miejsce kleszczy, zależnie od 
w\konywanej roboty, można przywieszać ekskawator. 

Bęben windy z żelaza lanego ma 2083 mm średnicy na 
1587 mm długości i umożliwia jednorazowe nawinięcie liny wzdłuż 
swojej powierzchni cylindrycznej, Koła linowe oraz większe koła 
zębate są z żelaza lanego, mniejsze — ze stali lanej, jedne i drugie po 
większej części frezowane z odlewów o pełnym wieńcu. Lina dru
ciana do podnoszenia ciężaru ma 32 mm średnicy i 4.1 m długości; 
do przesuwania wózka służą 4 liny po 28 mm średnicy, dwie z nich 
37 m a dwie 72,2 m długości; lina do ekskawatora ma 36 mm śre
dnicy i 79,2 m długości. Mechanizm stawidłowy przykryty jest 
budką, mającą szkielet z kątowników i belek teowych, pokryty cienką 
blachą stalową, z pozostawieniem miejsc na drzwi i okna, dach zaś 
z blachy falistej. Wysokość do wierzchu szyn, na których porusza 
się wózek, wynosi 10 m, a całkowita wysokość wraz z budką 

Podnoszenie ciężaru 10 - tonnowego: prędkość żądana 
15,24 ?»/min., osiągnięto 21,3 m/min. 

Przesuwanie całego żórawia z całkowitem obciążeniem: pręd
kość żądana 15,24 wz/min., osiągnięto również 15.24 m/min. 

Przesuwanie wózka z pełnem obciążeniem: żądano 6 m/min., 
osiągnięto 43,89 m/min. 

Obracanie: jeden całkowity obrót ramienia przy pełnem 
obciążeniu powinien być dokonany w przeciągu 3 min. [co się ró
wna |licząc —^—| 73,3 m/min.], dokonywa się zaś w przeciągu 97 

sekund, co się równa prędkości 135,6 m/min. dla maximum wyster-
cza haka 35 m. Prawie dwa razy większa osiągnięta prędkość 
obrotowa zapewnia dostateczną siłę mechanizmu obrotowego nawet 
przy silnem parciu wiatru na ramię. Ks. 

(Engineering, 25/X 1905). 

K Ę O N I K A B I E Ż Ą C A . 
Sprawność k a n a ł u Suczkiego w ostatnich 20-tu latach przez 

ciągłe jego pogłębianie i rozszerzanie powiększyła się prawie dwa 
razy. Obecnie dążeniem jest, aby dojść na całej długości kana łu do 
głębokości 9,5 m. K r z y w i z n y kana łu mają być złagodzone, a od kilo
metra 61 w blizkości E l Ferdan do Suezu dno k a n a ł u ma być rozszerzone 
z 31 do 39 J»; szerokość k a n a ł u w poziomie powierzchni wody wynosi 
obecnie w części północnej 92 — 110 DI, W części południowej 72—92 ni. 

Zapobieganie wypadkom nieszczęśl iwym. W celu przeciwdzia
łania obojętności robotn ików na urządzenia zabezpieczające od w y 
padków, jedna z fabryk w Niemczech przyjęła zwyczaj wyznaczania 
k i l k u z pomiędzy robotników, z różnych oddziałów warszta tów, do 
obejrzenia co miesiąc swego oddziału, dla stwierdzenia dostateczno-
ści urządzenia ś rodków ochronnych. W fabryce chemicznej w B u -
ckau, zarząd fabryczny powierzył trzem robotnikom: ślusarzowi, stolarzo
w i i robotnikowi podwórzowemu, badanie dwa razy na tydzień urządzeń 
fabrycznych, będących w dziedzinie ich zajęć i przedstawianie o tem 
sprawozdań. Raz na miesiąc inżynier fabryczny odbywa sprawdza
nie i gdy ono wypadnie ku jego zadowoleniu, robotnicy ot rzymują 
wynagrodzenie; wynagrodzenie otrzymują i wówczas, gdy działal

nością swoją przyczynil i się bezpośrednio do istotnego usunięcia w y 
padku. Oględziny takie zos ta ły wprowadzone od roku, a ilość wy
padków zmniejszyła się z 58 z roku -zeszłego (przy 380 robotnikach) 
cło 29 (przy 386 robotnikach). W jednej z większych fabryk mebli 
w Frankfurcie n. O. ci robotnic}', k tórzy przez ca ły rok nie odnieśli 
poważniejszych skaleczeń, o t rzymują na święta Bożego Narodzenia 
wynagrodzenie w ilości 5 mar., k tóra to suma, z k a ż d y m nas t ępnym 
rokiem, powiększana jest o 5 mar., aż dojdzie do 30 mar. 

(Z. d. V . D . Ing., Na 33 r. b.). - / .- .— 
Wspomnienie pozgonne. Ś. p. Alfred Waterhouse, najznamienitszy 

z a rch i tek tów współczesnych w A n g l i i , twórca gmachu ratusza 
w Manczestrze, zbudowanego w r. 1868 — 1877 kosztem około 7'/s m i 
liona rubli, oraz bardzo licznych muzeów, banków, szkół, wszechnic, 
klubów, hoteli, dworców, a zwłaszcza szpitali, umar ł d. 22 sierpnia r. b. 
w dobrach swoich Yattendon pod Newbury, przeżywszy lat 75 Pod 
względem wartości estetycznej projektów prześcignęli go niewątpl i 
wie niektórzy architekci młodszego pokolenia, jako twórca jednak 
p lanów celowych, często genialnych w pomyśle, zajął zmarły jedno 
z najwybitniejszych miejsc w dziejach budownictwa. —v— 

^Io3Boaeuo Ujmaypoio. Bapmaita 6 Ceuraópn 1905 r. Wydawca Maurycy Wortninn. Redaktor odp. J a k ó b Hei lpern . 
Druk Rubieszewskiego i Wrotnowskiego, Włodz imierska Na 3 (Gmach Stowarzyszenia Techników). 
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