
PRZEGLĄD TECHNICZNY 
T Y G O D N I K P O Ś W I Ę C O N Y S P R A W O M T E C H N I K I I P R Z E M Y S Ł U . 

T o m X L I I I . Warszawa, dnia 28 września 1905 r. N> 39. 

T r z y d o m y d o c h o d o w e w W a r s z a w i e , 
z a p r o j e k t o w a n e p r z e z a r e n . L U D W I K A P A N C Z A K I E W I C Z A . 

(Tabl. X I X - X X I V ) . 

W dalszym ciągu l ) roprodukcyi wybitniejszych d o m ó w 
dochodowych dajemy obecnie t rzy domy warszawskie: 1) dom 
przy u l . Marsza łkowskie j K« 129, 2) dom przy u l . Prze
skok Mi 4 i 3) dom przy u l . Siennej J\f° 5/7. 

T w ó r c a p ro jek tów tych domów, architekt p. L U D W I K 
P A N C Z A K I E W I C Z , b. asystent przy katedrze budownictwa 
w Szkole techniczno - p rzemys łowej w Krakowie , na leży do 
zas tępu młodszych a r ch i t ek tów naszych, urodzi ł się bowiem 
w r. 1873. P o przybyciu do Warszawy (w r. 1897) objął kurs 
r y s u n k ó w technicznych w Muzeum P r z e m y s ł u i Roln ic twa , 
a pracując jednocześn ie pod kierunkiem zas łużonego w dzie
jach naszego budownictwa J Ó Z E F A D Z I E K O Ń S K I E G O , b ra ł 
czynny udz ia ł w budowie kościoła Ś-go F lo ryana na Pradze 
i S-go S tan i s ł awa na W o l i . J u ż w t y m począ tkowym okre
sie swojej dzia ła lności zawodowej zdobywa p. P A N C Z A K I E -
W I C Z wspóln ie z D Z I E K O Ń S K I M na konkursie Towarzys twa Z a 
chę ty Sztuk p i ę k n y c h 1-szy list pochwalny za projekt kościoła 
w Grybowie, oraz opracowuje samodzielnie: projekt pa ł acu ks. 
D o ł g o r u k o w a (obecnie ks. Radz iwi ł ł a ) przy u l . Li tewskiej j 
i p rzep iękne elewacye hal targowych na placu M i r o w s k i m 2 ) . 
Szerszego rozgłosu nabiera nazwisko młodego architekta jako 
jednego z t w ó r c ó w opracowanych wspóln ie z D Z I E K O Ń S K I M 
i bud. p. Z Y O H I E W I O Z E M p ro j ek tów kościoła pod wezwaniem 
Zbawiciela w Warszawie, w y r ó ż n i o n y c h na konkursie nagro
dą 2-gą 3) i medalem z ło tym, oraz projektu wykonawczego 
tegoż kościoła 4 ) . 

P o zgonie przedwcześnie dla sztuki krajowej zgas łego 
ś. p. K A H O L A K O Z Ł O W S K I E G O 5 ) , niezapomnianego t w ó r c y tea
t ru w Lubl in ie , panoramy w Warszawie i wspan ia ł ego gma
chu F i lha rmon i i w Warszawie B), arch. p. P A N C Z A K I E W I C Z 
objął stanowisko kierownika prac architektonicznych w zało-
żonem przez ś. p. K O Z Ł O W S K I E G O , a prowadzonem obecnie pod 
firmą „I . P ianko" w Warszawie biurze architektonicznem, na-
leżącem do najczynniejszych w kraju. N a tem wybitnem stano
wisku rozwiną ł dopiero p. P A N C Z A K I E W I C Z właśc iwą swoją 
działa lność, u jawnia jąc wybitne zalety swojego niepospolitego 
uzdolnienia technicznego i od rębne cechy swojej twórczośc i 
artystycznej w c a ł y m szeregu b u d y n k ó w , z których nie jeden 
należy do najpięknie jszych g m a c h ó w miasta naszego. ' P r z y 
k ł a d e m znamiennym jest w t y m względzie dom przy u l . Mar
szałkowskiej (odtworzony na dołączonych do niniejszego nu
meru tablicach: X I X , X X , X X I i X X I I ) , k t ó r y by ł j ednym 
z pierwszych i po dziś dzień należy do najp ięknie jszych 
w Warszawie b u d y n k ó w w stylu secesyjnym. 

Pracami temi zdoby ł sobie p. P A N C Z A K I E W I C Z chlubne 
stanowisko w rzędzie wybi tnych naszych a rch i t ek tów współ
czesnych, a u t r w a l ą m u je wznoszono przez niego obecnie 
wspan ia ł e domy wie lop ię t rowe przy zbiegu A l e i Jerozol im
skiej i u l . Wie lk ie j , i na ul . Marsza łkowskie j . A że stoi on nie 
na schyłku , lecz w począ tkach swojej dz ia ła lności zawodowej 
i czekają go jeszcze d ług ie lata pracy twórcze j , przeto żywi
my nadzieję, że zdoła u t r z y m a ć się na wysokości , do które j 
uprawnia go jego zdolność wybi tna i jego wysokie poczucie 
artystyczne i że zapisze pracami swemi zas łużenie nazwisko 
swoje w dziejach rozwoju naszego budownictwa. 

I łom przy u l . M a r s z a ł k o w s k i e j N i 129 (tabl. X I X , 
X X , X X I i X X I I ) należy, jak to już powyżej zaznaczyl i śmy, 

') Por. Przegl. Techn. z r. 1904, 25 str. 339 i Na 25 r. b. str. 303. 
2) Por. tabl. L X I I i L X I I I z r. 1901 
••) Por. Przegl. Techn. z r. 1901: JSTe 19 str. 169 i M 21 str. 189 

oraz tabl. X X X — X X X V . 
«) Por. Przegl . Techn. z r. 1901: M 42, str. 409 i tabl. L X I , 

oraz -Na 43, str. 431 i JNł 44, str. 439, 440 i 441. 
s) Por. Przegl . Techn. N i 26 z r. 1902, str. 320. 
•0) Por . Przegl. Techn. AWa 1 — 9 z r. 1902. 

do najdawniejszych i na jp ięknie jszych w Warszawie budyn
ków w stylu nowoczesnym. N a pasesyi danej s ta ł dom wznie
siony n i e g d y ś przez bud. O R Ł O W S K I E G O , d w u p i ę t r o w y i w części 
ś rodkowej t r z y p i ę t r o w y . Pon ieważ mury domu okaza ły się do
statecznie grubymi , nadbudowano jeszcze dwa p ię t ra , nie zmie
niając w zasadzie rozk ł adu mieszkań , a wprowadza jąc ty lko 
wymagane obecnie udogodnienia, jak: drugie wejścia do 
mieszkań , pomieszczenia dla s łużby, łaz ienki i t. p. Jedynie 
parter i I p ię t ro od u l icy u leg ły radykalnej zmianie. Przez 
rozebranie muru licowego aż do f u n d a m e n t ó w i wstawienie 
s łupów nitowanych aż pod 2-gie p ię t ro przerobiono dawne 
sklepiki na okazałe magazyny. P i ę k n y wykusz (erker) d w u 
p i ę t r o w y nad b r amą (tabl. X X I ) , z barwnom oszkleniem okien, 
urozmaica udatnie elewacye. 

B e l k i drewniane w stropach, k t ó r e pierwotnie m i a ł y 
pozos tać , okaza ły się tak sp ruchn ia ł emi , że trzeba by ło je zu
pełn ie u sunąć i zastąpić stropami systemu D O R F L ' A , składają
cymi sie z belek drewnianych z a k ł a d a n y c h na dolnych ws tę 
gach belek że laznych dwuteowych, umieszczanych w odle
głości około 3 m, przez co zabezpieczone są końce belek dre
wnianych od gnicia. 

W starym budynku napotkano na wiele niespodzianek 
konstrukcyjnych, k tó re przy ścis łym dozorze technicznym 
usun ię to i dziś na miejscu dawnego domku d w u p i ę t r o w e g o 
stoi okaza ły dom cz te rop ię t rowy, niczem nie u jawnia jący 
niepozornego w y g l ą d u z niedawnej przeszłości . 

Roboty sztukatorskie (tabl. X X I I ) artystycznie w y k o n a ł 
zak ład p. F R A N C I S Z K A R O T H A W Warszawie w e d ł u g r y s u n k ó w 
szczegółowych t w ó r c y projektu domu, p. P A N C Z A K I E W K Z A . 

Dom przy u l . Siennej M 5/7 (tabl. X X I I I i X X I V ) . N a 
części posesyi przy u l . Zielnej , Siennej i Wie lk ie j , a mianowi
cie od strony u l . Zielnej, s ta ł budynek o jednej klatce schodowej 
g łównej i 2-ch s łużbowych . Ż ą d a n i e m właścicieli by ło na 
pozostałej części posesyi wznieść dom cz te rop ię t rowy z mie
szkaniami nie mniejszemi niż 5 pokojów, z zas t rzeżeniom, aby 
mieszkania w nowym budynku korzys t a ły z i s tn ie jących 
w starym budynku klatek schodowych. 

Parter nowowzniesionego domu mieści sklepy z wie l -
k iemi oknami wystawowemi, jedno mieszkanie trzypokojowe 
z wymaganemi obecnie dogodnośc iami , mieszkanie s t róża 
i klozety ogólne . 

K a ż d e z n a s t ę p n y c h p ią t r mieści jedno mieszkanie sie-
dmiopokojowe, dwa mieszkania po 6 pokoi i jedno mieszka
nie pięciopokojowc, każde z kuchnią , pokojom dla s łużby, 
łazienką, sp iżarką i klozetem. 

D l a powiększenia poko jów s to łowych w mieszkaniach 
od u l . Siennej wysun ię to ścianę f rontową tychże poko jów na 
specyalnej konst rukcyi żelaznej o 1 m przed lice muru fron
towego, tworząc wykusze (erkery), p rzyczynia jące się w znacz
nej mierze do urozmaicenia bardzo długie j elewacyi. 

P r z y założeniu planu znaczną t r u d n o ś ć s t anowi ł a stara 
is tniejąca k la tka schodowa s łużbowa, zanadto wsun ię t a k u u l . 
Siennej, k tórą to t r u d n o ś ć uda ło się szczęśliwie p o k o n a ć przez 
zamurowanie dawnego okna k la tk i i wybicie nowego w bocz
nej ścianie do wprowadzonego w plan świe t ln ika (lichthofu). 

Zamiast tradycyjnej mokrej g l iny , rozsadnika grzyba 
drzewnego, jako polepy, u ż y t o t. zw. cegły trocinowej (t. j . 
cegły sporządzonej z g l iny wymieszanej z trocinami drzewne-
mi , a nas t ępn ie wypalonej), k ładzionej na p łask . Jest to ma-
t e r y a ł bez p o r ó w n a n i a lżejszy od polepy glinianej, suchy 
i s łabo przepuszczający głos ; ma ty lko tę wadę , że jest trzy 
razy droższy aniżeli polepa z g l iny . 

Okna w ca łym domu są otwierane do wewnąt rz . D l a 
wygody mieszkańców p ią t r g ó r n y c h urządzono podnośn icę 
(windę) e lekt ryczną. Oświet lenie gazowo. 
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E lewacya utrzymana w duchu renesansu silnie zmoder
nizowanego, czy l i t. zw. secesyi, wykonana z cementu z przy
mieszką wapna w o d o t r w a ł e g o . 

Dom przy u l . P rzeskok N> 4 (tabl. X X I I I i X X I V ) . 
Życzen iem właścic ie la by ło wznieść dom cz te rop ię t rowy; po
n ieważ jednak ul . Przeskok jest wazka, a przepisy R z ą d u gu-
bernialnego do niedawna nie pozwa la ły b u d o w a ć d o m ó w , 
k t ó r y c h wysokość b y ł a b y większa od szerokości ul icy, przeto 
trzeba się było z częścią f ron tową budynku cofnąć, aby uzy
skać po t rzebną szerokość u l icy . Przepisy te obecnie należą do 
przeszłości . 

Budynek zaprojektowany mieści na parterze sklepy 
i dwa m a ł e mieszkania, a na n a s t ę p n y c h p ię t r ach po dwa 

mieszkania: jedno ośmiopokojowe i jedno sześciopokojowe' 
z kuchniami, pokoikami dla s łużby żeńskiej i męzkie j , łazien
kami , sp iża rn iami i klozetami, — wszystkie pomieszczenia 
z dziennem świa t łem. Schody g ł ó w n e wyłożono marmurem 
kararyjskim. W budynku zaprowadzono oświet lenie elek
tryczne i podnośn icę (windę). 

T r u d n o ś ć s t anowi ło założenie f u n d a m e n t ó w z powodu 
przeprowadzonego przez miasto k a n a ł u , na s t ępn ie zasypane
go. K a n a ł by ł na znacznej g łębokości , a cło tego ziemia 
naoko ło by ł a tak rozmiękła , że nie p r zeds t awia ł a na l eży tego 
pod łoża dla cz te rop ię t rowego budynku. Zastosowano przeto 
tu sztuczne fundamentowanie przy pomocy betonu z cementu, 
ż w i r u i piasku, z zupe łnem powodzeniem. P. T. 

T E L E G R A F B E Z D R U T U . 
Napisał S t a n i s ł a w Bon m i l i . 

(Ciąg dalszy do str. 459 w JVs 38 r. b.). 

v 

Rys . 28. 

D l a lepszego zrozumienia rzeczy postarajmy się przedsta
wić sobie, w j a k i sposób powinnyby się o d b y w a ć w drucie ta
k i m , jak GD z rys. 27, drgania elektryczne zupełn ie swobodne. 
W t y m celu w y o b r a ź m y sobie przewodnik prostoliniowy A B 
(rys. 28), umieszczony pomiędzy dwiema p ł y t a m i metalowe-
m i C i D. Jeże l i p ierwszą z t ych 
p ł y t n a ł a d u j e m y elektrycznością 
dodatn ią , to, jak wiadomo, wsku
tek t. zw. w p ł y w u elektrycznego, A 
rozk ład e lek t rycznośc i na trzech 
danych przewodnikach przedsta
wiać się będzie w sposób, wska
zany na rysunku. W y o b r a ź m y so
bie teraz, że w jak iko lwiek sposób 
zdoła l i śmy zniszczyć momentalnie 
ł adunk i na przewodnikach Ci D. Cóż w tak im razie stanie się 
z ł a d u n k a m i A i B? Oczywiście, rozpocznie się proces wy ła 
dowania, zmierza jący do w y r ó w n a n i a różnicy p o t e n c y a ł u po
między k o ń c a m i .4 i B. Jeże l i opór iv przewodnika AB jest 
nieznaczny, co w wypadku grubego drutu metalowego zawsze 
u w a ż a ć m o ż e m y za rzecz pewną, to, j ak wiemy, w y ł a d o w a n i e 
nos ić będzie charakter w a h a d ł o w y , a o okresie tych w a h a ń 
rozs t rzygać będzie z jednej strony wspó łczynn ik samoinduk-
cyi drutu, zaś z drugiej strony —- jego pojemność . 

Zna jąc więc war tośc i L i C, charakterystyczne dla dru
tu AB, k t ó r y wskutek raptownego zniknięc ia ł a d u n k ó w 
z C i D zna laz ł się nagle w posiadaniu ł a d u n k ó w swo
bodnych A i B, m o g l i b y ś m y okres jego w a h a ń obliczyć na 
podstawie wzoru T H O M S O N ' A T=2TZ VL C ca łk iem podobnie, 
jak to czyni l i śmy w wypadku oscylatora H E R T Z ' A . A t o l i teo-
rya, w k tóre j uzasadnianie w d a w a ć się tu nie możemy, w y k a 
zuje, a doświadczenie na ogół potwierdza, że ten sam cel osią
g n ą ć można w sposób znacznie prostszy, bez uciekania się do 
wzoru T I I O M S O N ' A i , co za tem idzie, bez obliczania CiL. Oka
zuje się mianowicie, że w drucie prostol iniowym wahania 
elektryczne własne, t. j . takie, k tó re , j ak w idealnym wypad
k u z rys. 28, zachodzą niezależnie od w a h a ń w innych prze
wodnikach, odbywają się zawsze w tak i sposób, że na całej 
d ługośc i drutu mieści się ćwierć fa l i elektromagnetycznej, 
jeżel i drut ten jest połączony z ziemią, i po łowa fa l i , jeśli drut 
jest odosobniony. A zatem, pos ługu jąc się ana logią z dziedzi
ny akustyki , m o ż n a powiedzieć , że drut po łączony z ziemią 
odpowiada piszczałce krytej , zaś drut odosobniony zachowuje 
się, jak p iszczałka otwarta. W przypuszczeniu, że drut stoi pio
nowo, będz iemy miel i w pierwszym razie: u podstawy — wę
zeł dla w a h a ń p o t e n c y a ł u (ziemia) i zarazem brzuśce dla wa
h a ń p rądu , u szczytu zaś , odwrotnie, węzeł d la w a h a ń p r ą d u 
i b rzuśce dla w a h a ń p o t e n c y a ł u . W drugim wypadku otrzy
mamy: w ś rodku drutu — węzeł dla w a h a ń p o t e n c y a ł u i za
razem brzuśce dla w a h a ń p rądu ; b rzuśca zaś po tencya łu , bę
dące zarazem w ę z ł a m i p r ą d u , zna jdować się będą na końcach 
drutu. 

Ten drugi wypadek przedstawiony jest na rys. 29. N a 
rysunku tym drut AD przerwany jest w miejscu B C, czego nie 
uwzg lędn i l i śmy w poprzednich naszych wywodach. J e d n a k ż e , 
doświadczenie uczy, że, jeśli ty lko przerwa BC nie jest zbyt 

29. 

d u ż a w stosunku do d ługośc i drutu, to istnienie jej nie wy
wiera znaczniejszego w p ł y w u na ogólny przebieg zjawiska, 
k tó re w k a ż d y m punkcie drutu polega na wahaniach poten
cya łu oraz na wahaniach na tężen ia p r ą d u . Pierwsze 
odbywają się w granicach, zakreś lonych przez 
p a r ę k r z y w y c h ciągłych, k rzyżu jących się w miej
scu B C, drugie zachodzą w dziedzinie war tośc i , 
ob ję tych k r a ń c o w e m i położeniami krzywej kresko
wanej. Z u p e ł n i e tak samo nie w p ł y w a na cha
rakter w a h a ń istnienie przerwy w drucie, połączo
nym z ziemią. 

Skoro raz pogodzimy się z faktem, że niewielka 
stosunkowo przerwa w drucie nie w p ł y w a w sposób 
znaczniejszy na charakter jego w a h a ń , to spojrza
wszy na wysy łacz (rys. 30), k t ó r y M A R C O N I wytwo
rzy ł z oscylatora H E R T Z ' A przez dołączenie doń 
ki lkunastu m e t r ó w pionowego drutu AC, zrozu
miemy ł a two , że p rzy rząd t ak i musi w y t w a r z a ć 
fale innej zupe łn ie d ługości , aniżel i sam oscy
lator AB, drutu tego pozbawiony (na rys. 30 
drut AC jest prawie tej samej d ługośc i , co i drut, 
p r o w a d z ą c y od dolnej k u l k i B oscylatora do ziemi; w przy
rządzie rzeczywistym drut A C b y w a bez p o r ó w n a n i a d łuż
szy). J u ż sam wygląd ogólny obwodu czyni prawdopodobnem 
przypuszczenie, że przebieg zjawiska jest taki , j ak w wy
żej rozpatrzonym przewodniku prostol iniowym, po łączonym 
z ziemią, panuje tu bowiem nad wszystkiem l in ia anteny 
z p rze rwą pomiędzy k u l k a m i oscylatora. A t o l i i na innej 
drodze ł a t w o dojść można do tego samego wniosku. Rzeczy
wiście, cóż rozstrzyga o d ługości okresu w y ł a d o w a n i a , jeśli 
nie i loczyn z pojemności obwodu przez jego s a m o i n d u k c y ę ? 
Otóż, jest rzeczą niewątpl iwą, że w obwodzie z rys. 30 i po
j emność , i samoindukeya mają war tośc i 
znacznie większe, aniżel i w obwodzie 
zwyk łego oscylatora H K R T Z ' A ; zwłaszcza 
ta część samoindukcyi , j aką wnosi tutaj 
do sumy ogólnej wysoki drut A C, nie 
daje się nawet p o r ó w n a ć z tą d robną 
cząstką, j aka przypada na k u l k i , wobec 
czego należy oczekiwać, że czynnik iem 
p r z e w a ż n y m jest tu drut A C, nie zaś 
pozos ta ła część obwodu. N a s t ę p s t w e m 
takiej przewagi drutu A C jest to, że 
ca ły oscylator drga tak, jak drga prze
wodnik prostoliniowy, po łączony z zie
mią, skąd znów p łyn ie A v n i o s e k , że wy
syłacz M A R C O N I ' E O O , przedstawiony na 
rys. 30, wysy ła fale, k t ó r y c h d ługość 
przenosi czterokrotnie d ługość anteny. 
Wniosek ten potwierdzają w zupełności bezpośrednie pomiary 
fal. Opis tych pomia rów o d k ł a d a m y do czasu, g d y nam wy
padnie zająć się kwes tyą t. zw. syntonizacyi w a h a ń , d l a k tóre j 
t a k i e pomiary mają znaczenie p ie rwszorzędne . 

J a k zaznaczy l i śmy wyże j , M A R C O N I , o t r zymując p r z y 

pomocy anten pomyś lne bardzo w y n i k i , p r z e z d ł u g i czas nio 
z d a w a ł sobie s p r a w y z właśc iwego s t o s u n k u tych d r u t ó w do 

CA 
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całości obwodu i mn iema ł , że tak wielkie u s ług i oddają m u 
fale kilkocalowe, gdy w rzeczywistości w p r z y r z ą d a c h jego 
p r a c o w a ł y fale, d ług ie na kilkaset m e t r ó w . Ten b ł ę d n y po
gląd , k t ó r y podziela ło podówczas wielu bardzo badaczów, nie 
powinien dziwić nas zbytecznie. A b y dojść na drodze teore
tycznej do wyżej przytoczonych twie rdzeń , do tyczących dzia
łan ia anten, trzeba oprzeć się na pewnych hipotezach pomoc
niczych, k tó re i dzisiaj nie są należycie ugruntowane; doświad
czenia zaś, k tóro pośrednio potwierdza ją owe wywody, nie 
by ły znane w czasie, gdy M A R C O N I w p r o w a d z a ł w życie 
najdonioślejszy ze swoich p o m y s ł ó w . P rócz tego, teorya, bar
dzo przejrzysta w wypadku sztucznie uproszczonym, wik ła 
się i staje się niepewną, gdy trzeba uwzg lędn i ć warunki , zda
rzające się w p rzy rządach rzeczywistych. Wobec tego wszyst
kiego jest rzeczą dość na tu ra lną , że M A R C O N I , opierając się 
na innych analogiach, rozpa t ru j ąc k w e s t y ę z innego punktu 
widzenia, m ó g ł dojść do innego pog lądu na d ługość fal , wy
twarzanych przez oscylator, zaopatrzony w an tenę . Pog ląd 
to by ł z gruntu fa ł szywy, ale niedorzecznym wydaje nam się 
ten pogląd jedynie dlatego, żeśmy zastali d rogę j u ż utorowa
ną przez ca ły szereg b a d a ń późnie jszych. 

Bądź jak bądź, nie ulega wątpl iwości , że fale, k tó re 
wytwarza przyrząd , przedstawiony na rys. 30, są bez po równa
nia dłuższe od fal , k t ó r e wybiegają w przes t rzeń z oscylatora 

i zwyczajnego. A t o l i samo stwierdzenie tego faktu nie wyjaśn ia 
przyczyny powodzenia M A R C O N I ' E C O . A nawet przeciwnie, 
z pewnego wzg lędu powodzenie to staje się jeszcze mniej zro
zumia łem, mianowicie, jeżel i uprzytomnimy sobie pożytek , 
p ł y n ą c y z zastosowania re f lek torów. Rzeczywiśc ie , d ługość 
fali elektromagnetycznej nie ma właściwie nic wspólnego 
z jej siłą, podobnie jak wysokość dźwięku nie ma nic wspól
nego z jego na tężeniem; jeżel i więc, jak w danym razie, t. j . 
w telegrafii, chodzi o to, aby możl iwie w y d ł u ż y ć p r o m i e ń 
dz ia łan ia oscylatora, to przyłączenie do tego ostatniego olbrzy
miej anteny, k tóro ze wzg lędów czysto technicznych musi 
pociągnąć za sobą zrezygnowanie z reflektora, jest do pewne
go stopnia cofnięciem się wstecz, g d y ż falo, wybiega jące z ta
kiego odkrytego oscylatora, rozchodzą się bez przeszkody na 
wszystkie strony i przeto bardzo p r ę d k o ulegają znacznemu 
p rzy t ł umien iu . 

A zatem, w sposób bezpoś redn i zwiększenie d ługości 
fa l i , k t ó r e bez wątp ien ia towarzyszy przy łączen iu anteny do 
k u l k i oscylatora, nie może zwiększyć odległości , na j aką się
g a ć mogą s y g n a ł y elektromagnetyczne; pośrednio jednak 
zwiększenie to jest bardzo korzystne, zwłaszcza, gd}' chodzi 
o k o m u n i k a c y ę na dalszą me tę , a to z nas t ępu jącego powodu. 

Wiadomo, że rozchodzenie się fa l świe t lnych uchodzi 
za typ rozchodzenia się prostoliniowego. Pomimo to, nawet 

fale świe t lne zdolne są do obchodzenia napotykanych prze
szkód. Obchodzenie takie uwydatnia się w zjawiskach dy-
frakcyi , k tó re wys tępują tem wyraźn i e j , im mniejsze są roz
miary przeszkody w p o r ó w n a n i u z długością fali . W akustyce, 
gdzie d ługość fa l jest bardzo znaczna, dyfrakcya jest z jawi
skiem powszedniem i tak dalece zas łania proces zasadniczy, 
że bez p o w a ż n y c h zas t rzeżeń nie m o ż n a już tam mówić o roz
chodzeniu się fal prostoliniowem. P o n i e w a ż promienie siły 
elektrycznej również ulegają dyfrakcyi , przeto fale, w y s y ł a n e 
przez przyrząd , zaopatrzony w an tenę , będąc bez p o r ó w n a n i a 
d łuższe od tych, jakie w y s y ł a z w y k ł y oscylator, są t akże bez 
p o r ó w n a n i a zdolniejsze do obchodzenia przeszkód. P r z y te
legrafowaniu na większe odległości k rzywizna ziemi sama 
przez się stanowi przeszkodę, k t ó r a może być przezwyciężona 
ty lko dzięki dyfrakcyi fal . Oczywiście, falo d ług ie nadają 
się do tego celu lepiej niż fale k ró tk ie . 

G d y chodzi o obejście k r zywizny ziemi lub przeszkód 
takich, jak wzgórza , gmachy i t. p., zaopatrzenie odbieracza, 
na wzór oscylatora, w w7ysoki drut powietrzny, wskazane jest 
j uż z samych wzg lędów geometrycznych. Przekonamy się 
niebawem, że za t aką s y m e t r y ę pomiędzy s tacyą wysyłającą 
a s tacyą odbierającą p rzemawia ją i inne względy, daleko 
ważniejsze . 

W y n i k i , k t ó r e osiągnął M A R C O N I przez wprowadzenie 
anten, pozos tawi ły daleko za sobą wszystko, cokolwiek zdo
łano o t r z y m a ć do owego czasu, pozwol i ły mu bowiem, jak 
o tem wspomnie l i śmy , od razu zaprowadz ić p rawid łową wy
m i a n ę depesz z odległości 1 6 km pomiędzy miejscowościami 
Penarth i Weston, położonemi na dwróch brzegach kana łu 
Brystolskiego. J a k k o l w i e k b y ś m y chcieli oceniać s topień ory
g ina lnośc i pomys łów M A R C O N I ' E ( I O , nie może b y ć dwóch 
zdań , że doświadczenia te (wykonane w maju 1 8 9 7 ) sta
nowią epokę w rozwoju telegrafii bez drutu. A l e m o ż n a 
pójść jeszcze dalej i powiedzieć , że data doświadczeń brystol-
skich jest właściwie datą narodzin tej telegrafii, pojętej jako 
urządzenie o charakterze wybitnie praktycznym, mogące ro
ścić prawo do stanowiska obok innych urządzeń, s łużących do 
tego samego celu. 

Zan im p rzys t ąp imy do rozważenia udoskonaleń , k tó re 
z biogem czasu przeksz ta łc i ły pod wieloma wzg lędami pier
wotny system M A R O O N I ' E G O , czy l i t. zw. system klasyczny, 
sp róbu jemy przyj rzeć się nieco bliżej poszczegó lnym przyrzą
dom, k tó re składają się na całość staeyi telegrafii bez drutu. 
AV przeglądz ie tym nie będziemy krępowal i się wzg lędem, że 
przyrząd m ó g ł być wprowadzony w użycie j u ż po r. 1 8 9 7 ; 
będz iemy jednak unikal i poruszania tych stron jego dzia łania , 
k tó re nabiera ją znaczenia dopiero w związku z późuiejszemi 
metodami. (O. d n.). 

Z powodu norm do obliczania konstrukcyi budynków.' 
W Na 25 Przeglądu Technicznego z r. b. (str. 307 — 310) 

znajdujemy publikacye, norm, opracowanych przez p. Cz . DOMANIE
WSKIEGO, a uchwalonych przez Koło Architektów do stosowania 
przy obliczaniu konstrukcyi budynków. Z powodu tych norm nasu
wają się cztery główne uwagi kiytyczno, które w niniejszym arty
kule pragnę wyłożyć ku właściwemu oświetleniu niektórych punktów 
przyjętego projektu. 

I . Ustanawiając zasady ogólne przy obliczaniu belek, pod
ciągów i kolumn, Koło Architektów twierdzi, że kolumny i wszyst
kie części konstrukcyjne ściskane powinny być obliczane podług 
wzoru Eulera 

Jest to twierdzenie nie zawsze prawdziwe, gdyż wzór E U L E B ' A 
zgadza się z wynikami doświadczeń dotąd, dopóki obciążenie ła
miące nie zacznie wywoływać naprężeń, przy których żelazo prze
kracza granicę sprężystości. Tkwi to w założeniu E U L E R ' A i wi-

') A r t y k u ł ten podajemy obecnie, stosownie do życzenia autora 
,,Norm" p. Domaniewskiego, bez żadnych z jego strony uwag, gdyż 
pragnie on w ten sposób umożebnió przedmiotową k r y t y k ę , pożądaną 
w jak najszerszym zakresie. Redlkcya. 

doczne jest na pierwszy rzut oka, gdyż wzór zawiera w sobie E— 
współczynnik sprężystości, który wskazuje, że poza granicami sprę
żystości wzór nie może mieć zastosowania. A właśnie w olbrzymiej 
większości wypadków praktyki obciążenie, łamiące daną kolumnę, 
wywołuje w niej naprężenia, znacznie przekraczające granicę sprę
żystości. Z tego muszę się wytłumaczyć jaśniej. 

Obciążeniem, łamiącem daną kolumnę przy wyboczeniu, 
nazywamy ten ciężar, przy którym nastąpi pierwsze drgnięcie 
kolumny, prowadzące do jej wyboczenia. To pierwsze drgnięcie 
jest chwilą krytyczną, gdyż od tej chwili wyboczenie będzie się 
zwiększało coraz silniej przy gwałtownym wzroście naprężeń, które 
szybko dosięgają swych krańcowych wielkości, i kolumna pęka. 
Naprężenie, przy którem następuje pierwsze drgnięcie, jest zależne 
dla kolumn z danego materyalu od stosunku pomiędzy najmniej
szym promieniem bezwładności przekroju kolumny a swobodną jej 
długością. 

Jeżeli przez 7,,,;,, będziemy rozumieli najmniejszy moment bez
władności przekroju, przez w — przekrój kolumny, to wiadomo, że 
promień bezwładności 

,• . — 7/ **** 
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Nazwi jmy ogólnie przez X = [hi swobodną d ługość kolumny. 
W t e d y obciążenie łamiące wyrazimy w e d ł u g wzoru E U L B E ' A : 

Podzie lmy obie części ostatniego równan ia przez w; wtedy otrzy
mamy 

B=K2E 
0) 

P 
W y r a ż e n i e — nazwijmy naprężen iem łamiącem. 

w 

P r z y j ą w s z y dla żelaza zlewnego 7*7=2 150 000 kg/cm? a d la 
żelaza spawalnego # = 2 000 000 kg lem2, otrzymamy: 
dla żelaza zlewnego 

B. = 2 1 2 2 0 0 0 0 p ™ n J2, 

a d la żelaza spawalnego 

B, = 19 740 000 

w kilogramach na centymetr kwadratowy. 

G d y prof. J A S I Ń S K I porówna ł w y n i k i doświadczeń B A U -
S C H I N G E R ' A , CoKSIPEEE'A i T E T M A . I E R ' A Z wyn ikami , jakie 
daje wzór E U L E R ' A , to p rzyszed ł do wniosku, że wzór EuLE-
R ' A znakomicie odpowiada wynikom doświadczeń do pewnych 

granic, gdy jest większe niż 110,1 dla żelaza zlewnego lub 

114,7 dla żelaza spawalnego, a więc gdy nap rężen ia nie przekra
czają odpowiednio 1755 kg/cm2 i 1493 ległem2. S t ąd prosty pra
ktyczny wniosek, że wzór E U L E R ' A może znaleźć zastosowanie ty lko 

do kolumn d ług ich i cienkich, gd3' -.-— jest większe od wyżej 
^min 

wskazanych znaczeń. 

Pomimo tych b i jących w oczy prawd, wzór E U L E R ' A p r ó b o 
wano często s tosować do wszelkich w y p a d k ó w wyboozenia,—to też 
stosujący go niejednokrotnie o t rzymywal i zabawne w y n i k i : gdy 

-.— — 5 0 , kolumna z żelaza zlewnego zacznie się w y b a c z a ć do-

piero przy n a p r ę ż e n i u 8512 hg/cm*. R i s u m teneatis! 

T a k niefortunne zastosowania wzoru E U L E R ' A b y ł y też przy
czyną, że w swoim czasie zgoła bezpodstawnie s t rac i ł on zupe łn ie 
wia rę i wtedy też zjawił s ię popularny wzór S C H W A R Z ' A - R A Ń -
K I N ' A , k t ó ry rzekomo lepiej miał się zgadzać z wynikami dan3'ch 
praktycznych. 

Prof . J A S I Ń S K I , podając w dziele swojem „ P r ó b a rozwi
nięcia teoryi wyboczenia" wyżej wskazane granice stosowania 
wzoru E U L E R ' A , j ednocześn ie wyjaśnia , że poza temi granicami, 

gdy i — jest mniejsze niż 110,1 dla żelaza zlewnego lub 114,7 dla 

żelaza spawalnego, wynikom doświadczeń najlepiej odpowiada wzór 
T E T M A J E R ' A O postaci ogólne j : 

B = a — b ~-. . 
1 min 

Z doświadczeń B A U S C H I N G E R ' A , C O N S I D E R E ' A i T E T M A . I E R ' A 

prof. J A S I Ń S K I za pomocą teoryi najmniejszych k w a d r a t ó w oznaczył 
wielkości w s p ó ł c z y n n i k ó w a i b i znalazł : 
d la żelaza zlewnego 

B, = 3387 — 14,83 -.— , 
1 min 

dla żelaza spawalnego 

Bs = 3391 — 16,48 ~ -
'min 

w kilogramach na centymetr kwadra towy. 

N a wyjaśn ionych zasadach prof. J A S I Ń S K I we wspomnianem 
wyżej dziele obl iczył i poda ł t ab l i cę n a p r ę ż e ń łamiących dla kolumn 

że laznych w zależności od T — . Tab l i cę t ę przytaczam w skró-

ceni u: 

Naprężenie łamiące Naprężenie łamiące 
X w hgjcitii 

X w k:i/cm2 

2 min Żelazo Żelazo 'min Żelazo Żelazo 
zlewne spawalne zlewne spawalne 

20 3090 3061 115 1609 1493 
25 3016 2979 120 1478 1371 
30 2942 2896 125 1362 1263 
35 2868 2814 130 1259 1168 
40 2794 2732 135 1168 1083 
45 2720 2649 140 1086 1007 
60 2646 2567 145 1012 939 
55 2571 2484 150 946 877 
60 2497 2402 155 886 822 
65 2423 2320 160 831 771 
70 2349 2237 165 782 725 
75 2275 2155 170 736 683 
80 2201 2072 175 695 645 
85 2126 1990 180 657 609 
90 2052 1908 185 622 577 
95 1978 1825 190 589 547 

100 1904 1743 195 559 519 
105 1830 1660 kOO 532 494 
110 

i 
1756 1578 

Tab l i ca powyższa daje możność przy wiadomym stosunku 

-;— odrazu oznaczyć naprężen ia łamiące, z k t ó r y c h możemy Wy
dmin 
prowadz ić i naprężen ia bezpieczne, j eże l i łamiące podzielimy przez 
pożądan3 r wspólcz3'nnik bezp ieczeńs twa . 

Mniemam, że pow3'ższe wyjaśn ien ie poruszonej sprawy dosta
tecznie silnie przemawia za porzuceniem b ł ę d n y c h w danym przypad
k u zasad norm niemieckich, na któr3 r ch wzorował s ię p. C z . D O M A 
N I E W S K I i za przyjęc iem tablic3T prof. J A S I Ń S K I E G O d la kolumn 
że laznych . 

Co się t3rczy drzewa, to należy oprzeć normy na doświadcze 

niach L . T E T M A J E R ^ 1 ) , k t ó r y podaje, że wzór E U L E R ' A jest pra

w d z i w y dla drzewa sosnowego dotąd , dopók i - — jest większe niż 

100. P r z y j ą w s z y w tym W3'padku wspó łczynn ik spręŻ3'stości drze
wa sosnowego E = 105 000 leg jem2, otrzymujemy znaczenie nap rę 
żenia ł amiącego 

a 
B = 987 000 

X 
kg/cm2 

przy - . — : • 100. 
* min 

Gdy ~—<:100, z wynikami doświadczeń najlepiej zgadza się 
• ^ min 

B = 293 — 1,94 
' i n i u / 

Z powyższego możemy ułożyć następującą t ab l i cę naprężeń , 
łamiąc3 r ch kolumny z drzewa sosnowego: 

X 
B 

X I! X 
B 

Imln 
B 

imin 
I! 

'min 
B 

20 254 85 128 150 44 
25 244 90 118 155 41 
30 235 95 109 160 38 
35 225 100 99 165 36 
40 216 105 90 170 34 
45 206 110 82 175 32 
50 196 115 75 180 30 
55 186 120 69 185 29 
60 177 125 63 190 27 
65 167 130 58 195 26 
70 157 135 54 200 25 
75 147 140 50 
80 138 145 47 

I I . P r z y okreś lan iu norm do oznaczenia sił z e w n ę t r z n y c h 
w ustrojach że laznobe tonowych Koło A r c h i t e k t ó w zaleca wyginane 
p r ę t y że laznobe tonowe p rzy jmować za belki swobodnie leżące 
(V1I—1), podparte w obu końcach, lub spoczywające na kilku 
podporach, i w ostatnim -przypadku moment wyginający w środ
ku każdego pola przyjmować za równy 0,8 takiegoż momentu 

') „Gesetze der Knickungs- unii der zusammengeset/.teu Druck-
festigkeit der technisch wichtigsten Baustoffe" (3 A u l i . W i e n 1903). 
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w swobodnie leżącej na dioóch oporach belce tejże długości 
(VIII—4). 

Jak widzimy, woale tu niema mowy o przekrojach nad oporami, 
a tymczasem w belkach żelaznobetonowych należy zwracać baczną 
uwagę na te właśnie przekroje. W konstrukcyach rzadko spoty
kamy belki zupełnie swobodnie leżące, natomiast mamy przeważnie 
do czynienia z prętami, częściowo, jeżeli nie całkowicie utwierdzo
nymi. Obliczanie takich belek, jako swobodnie leżących, ma racyę 
dla belek jednolitych, gdyż w takim wypadku przekrój na oporze 
jeszcze będzie posiadał pewien znaczny zapas wytrzymałości, cho
ciażby taka belka była całkowicie utwierdzona. 

Jednakże belki żelaznobetonowe nie posiadają na całej dłu
gości stałego momentu bezwładności; zależy on od rozkładu materya-
łów w belce, wskazanego danym systemem; czyli, że może się zda
rzyć, iż moment bezwładności przekroju oporowego nie będzie odpo
wiada! stopniowi utwierdzenia belki na oporze, wskutek czego na
prężenia mogą wykroczyć poza granice dopuszczalne. Nic więc 
nam nie pomoże pewien zapas w środkowej części belki, jeżeli prze
kroje oporowe pod względem wytrzymałości nie odpowiadają sto
pniowi utwierdzenia na oporach. 

Należałoby przeto ustalić normy dla sprawdzenia przekrojów 
Oporowych, odróżniając końce belek zamurowane od połączonych 
sztywno z jakąkolwiek częścią ustroju żelaznobetonowego, do któ
rego dana belka naleŻ3r. Gdy belka jest wpuszczona w mur, wtedy 
stopień jej utwierdzenia na oporach jest znacznie mniejszy, aniżeli 
w wypadku sztywnego połączenia z jakąkolwiek częścią ustroju 
żelaznobetonowego, np. z kolumną lub belką silniejszą od badanej. 

To też należałoby ustanowić dla belek powszechnie przyję
tego dzisiaj typu normy następujące: 

a) Gd}' belka jest zamurowana obydwoma końcami, przekroje 
środkowe należy obliczać tak, jak to czynimy dla belki swobodnie 
leżącej; przekroje na oporach mogą nie podlegać sprawdzaniu, o ile 
połowa obracliowanego dla przekroju środkowego uzbrojenia wy
gięta jest na oporach ku górze tak, ażeby dwie górne poziome czę
ści wygiętych wkładek zajmowały 2 / 5 przęsła, dolna pozioma część 
1/b przęsła, a dwie części pochyłe 2 / 5 przęsła. Cyfry powyższe są 
w przybliżeniu dostosowane do ewentualnego położenia przekrojów 
zwrotnj-ch przy możliwem częściowem utwierdzeniu na oporach. 

b) Gdy belka jest obydwoma końcami sztywno połączona 
z jakąkolwiek inną częścią ustroju żelaznobetonowego, za niebez
pieczne należy uważać przekroje na oporach i obliczać dla nich 
ujemny moment wygięcia tak, jak to cz3 rnimy dla belki jednolitej, 
całkowicie poziomo utwierdzonej na oporach; środkowe zaś prze
kroje należy tylko sprawdzić na moment równy 2 / 3 takiegoż mo
mentu w swobodnie leżącej na dwóch oporach belce tejże długości. 
Normy rozkładu wygiętych wkładek w przęśle można pozostawić 
w przybliżeniu te same, jak i w poprzednim wypadku. 

c) Gdy belka jest jednym końcem zamurowana, a drugim 
szt3'wno połączona z jakąkolwiek częścią ustroju żelaznobetonowego, 
za niebezpieczny należy uważać przekrój na oporze, złączonej w je
dną całość z ustrojem żelaznobetouowym. Ujemny moment W3'gięcia 
w przekroju niebezpiecziym należy brać tak, jak dla belki jedno
litej, na jednej oporze utwierdzonej, a na drugiej swobodnie leżącej, 

czyli - - w razie obciążenia, równomiernie rozłożonego po całem 
8 

przęśle belki. Środkowe przekroje należy sprawdzić na moment 
dodatni, równy 0,8 takiegoż momentu w swobodnie leżącej na 
dwóch oporach belce tejże długości. Przekroju przy murze można 
nie sprawdzać na moment u j e m n 3 ' . Rozkład wygiętego uzbrojenia 
należałoby unormować w następujący sposób: część pozioma górna 
powinna się rozciągać na długości ' / 8 przęsła od strony muru i l !

Ą 

od strony utwierdzonego w żelazobetonie przekroju; takież same 
długości zajmować powinny odpowiednio części pochyłe uzbrojenia 
W3'giętego, pozostałą zaś 1 / i część przęsła ma zajmować dolna pozio
ma część uzbrojenia. 

W razie zastosowania innego rozkładu, należy rachunkiem 
umotywować jego główne zasady. Również, g d y b 3 r w wypad
kach b) i c) 33'stem konstrukcyi wymagał urządzenia wsporników, 
lub, odwrotnie, obniżenia przekroju oporowego w porównaniu ze 
środkowym, należy momenty oporowe obliczyć dokładnie, rządząc 
się zasadą najmniejszości pracy odkształceń, gdyż wtedy momenty 
dodatnie i ujemne mogą się znacznie różnić od norm tu pi opono
wanych, jak to czytelnik łatwo może zauwaŻ3*ć z drukującego się obec
nie w Przeglądzie mojego artykułu p. t. „Praca odkształceń zeskła-
dów żelaznobetonowych przy zginaniu" (§ 16 i następne). 

Co się t3'czy belek ciągłych, to tutaj żadną miarą nie możemy 
sobie pozwalać na wszelkie zadaleko idące przybliżenia i uproszcze

nia, gdyż belka ciągła jest to ustrój wymagający bardzo dokładiych 
i subtelnych obliczeń, połączonych z umiejętnością oryentowania 
się w praktycznych warunkach jej pracy. Kto pragnie stosować 
belkę ciągłą dla uz3'skania pewnego zaoszczędzenia materyału, ten 
jest przygotowany do okupienia takiej ekonomii dokładnemi obli
czeniami, któremi jedynie można ją osiągnąć, inaczej stosowanie 
belek ciągłych traci zupełnie rac3rę bytu. 

I I I . Normy do obliczania słupów żelaznobetonowych (VII — 
12—13 —14—15) wymagają gruntownej zmiany. Już na pierwszy 
rzut oka w podanych normach można zauważyć rażącą sprzecz
ność, z jednej bowiem strony mamy przyjmować przy stosowaniu 
wzoru E U L E R ' A współczynnik sprężystości ściskanego betonu 
200 000 leg jem2 (VII—14), a z drugiej przy obliczaniu przekroju 
mamy do płaszczyzny betonu doliczać 15 razy wziętą płaszczyznę 
przekroju wkładek żelaznych (VII—15). Jedno przecz3' drugiemu. 

Samo stosowanie wzoru E U L E R ' A do obliczania ściskanych 
prętów żelaznobetonowych może zachodzić jedynie do pewnych 
granic, i to tylko przy uwzględnieniu wyników doświadczeń B A C H A 
nad współczynnikiem sprężystości betonu. Z doświadczeń tych 
wynika, że współczynnik sprężystości betonu przy pewnem naprę
żeniu równa się 

E„ n—1 

gdzie 7?j i n zachowują dla danego betonu pewne stałe wielkości, 
np. dla betonu żwirowego 1 : 2,5 : 5: 

EX — 298 000; n =1 ,116 . 

Wynika stąd, że według wzoru E U L E R ' A naprężenie łamiące 

T i 2 ^ • ^ # 1 / ? u n n \ J 

lub 
P ^ J / ^ E Ą ^ ) 2 

Wzór ten jest jednak ważn3 r w węższych jeszcze granicach 

aniżeli wzór E U L E R ' A dla kolumn żelaznych i drewnianych, a mia

nowicie tylko przy ~— > 150; przy mniejs7ych znaczeniach na-

leż3' brać pod uwagę wzór: 

p = 1 9 8 — 0 , 8 Igicm2. 
l*inin / 

Wzór ten, którego współczynniki podaję na zasadzie pra
ktycznych danych oraz wyników jednej tylko seryi własnych do
świadczeń, ,daje dostatecznie dokładne naprężenia łamiące w ko
lumnach żelaznobetonowych, gdy procent żelaza w przekroju ko
lumny wynosi około 1%, oraz gdy 150. 

Dwa ostatnie wzory dały mi możność zestawienia następującej 
tablicy, której ostatnia rubryka podaje znaczenia stosunku po
między współczynnikami sprężystości żelaza i betonu ściskanego, 
przy oznaczaniu promienia bezwładności zmi„. Tablica jest zesta
wiona dla betonu żwirowego 1 : 2 - : 5. 

| Stosunek po-
Naprężeuie j między wsp. 

huniące 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 

100 
105 
110 

182 
178 
174 
170 
166 

162 
158 
154 
150 
146 
142 
138 
134 
130 
126 
122 
118 
114 
110 

sprężystości 
żelaza 

i hetonu 

17 

16 

15 

14 

Stosunek po-
Naprężenie t l ń ędzy wsp. 

łamiące sprężystości 
kg/cm* żelaza 

i betonu 

115 
120 
125 
130 
135 
140 

145 
150 
155 
160 
165 
170 

175 
180 
185 
190 
195 
200 

106 
102 
98 
94 
90 
86 

82 
78 
74 
70 
67 
63 

60 
57 
54 
52 
49 
47 

13 

12 

11 
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Z tablicy tej możemy odnaleźć d la danej kolumny na
prężenie bezpieczne, dzieląc naprężen ie łamiące przez p rzy ję ty 
współczynnik bezp ieczeńs twa . 

Podana tablica obala więc punkty V I I — 12—14 —15 propo
nowanych norm; co s ię zaś tyczy punktu V I I — 1 3 , to proponowana 
na jwiększa odległość pomiędzy przewiązkami poprzecznemu równa 
trzydziestu ś redn icom w k ł a d k i , jest stanowczo zawielka. Z a nąj-
większość tej odległości na leża łoby uważać co najwyżej 15 ś redn ic , 
t. j . połowę normy proponowanej. 

I V . W ostatnim punkcie muszę rozpa t rzyć naprężen ia bez
pieczne w ustrojach że laznobe tonowych przy zginaniu. W betonie 
proponowane normy pozwalają na dopuszczanie ty lko 20 leg/cm2 na 
ściskanie , w żelazie zaś aż 1200 kg/cm- J). 

Zestawienie tych d w ó c h cyfr pozwala wn ioskować , że proje
ktodawca norm nie uwzg lędn i ł dostatecznie w a r u n k ó w pracy 
żelaza i betonu w ustrojach że laznobe tonowych . Trudno mi 

') Specyalnie dopuszczalnego naprężenia w żelazie przy ustro
jach żelaznobetonowych normy nie oznaczają; wynika stąd, że po
zwalają na naprężenia, wskazane rubryką I V , czy l i dla żelaza 
1200 ky/cm\ 

tutaj w pobieżnym artykule objaśniać bliżej wszystkie dotyczące 
poruszonej sprawy kwestye: p isa ł zresztą o nich w Przeg lądz i e 
prof. T H U L L L E . Mogę ty lko w s k azać nas tępujące racyonalne normy 
naprężeń bezpiecznych, oparte na przecię tnem znaczeniu granicy 
płynności żelaza zlewnego (2800 kg/cm'-) i k rańcowej wyt rzymałośc i 
betonu 1 : 2,5 : 5 na śc iskanie (150 kg/cm2). 

P r z y wspó łczynn iku bezp ieczeńs twa 3 (zwyczajne domy mie
szkalne i wogóle ustroje, podlegające małym lub ś redn im obciąże
niom bez ws t r zą śn i ęć i wielkich w a h a ń obciążenia) naprężenia 
bezpieczne wynoszą: 

w żelazie 930 kg/cm2 

w betonie przekroju p ros toką tnego . 50 „ 
„ „ teowego . . 25 „ 

P r z y współczynniku bezpieczeńs twa 4 (gmachy publiczne) na
prężenia bezpieczne są: 

w ż e l a z i e . . . . . . . . . 700 Icgjciu2 

w betonie przekroju p ros toką tnego . 38 ,, . • 
„ „ teowego . . 20 „ 

P o w y ż s z e cyfry odpowiadają jednocześnie w przybl iżen iu naj-
ekonomiczniejszym wymiarom belek że laznobe tonowych . 

Kazimierz Grabowski. 

Przegląd wystaw, konkursów, kongresów i zjazdów. 

Wystawa w Leodyurp w 1 9 0 5 r. 
(Ciąg dalszy do str. 456 w JSS 37 r. b.). 

T y p o w ą dla g ó r n i c t w a belgijskiego m a s z y n ę w y 
ciągową w y s t a w i ł a jedna z na jwiększych i najstarszych 
firm leodyjskich „Soc . Anon . des Atel iers de construc-
tion — L a Meuse" (rys. 5). Maszyna ta, typu bl iźnia
czego, może za pomocą l in płaskich z t. zw. mani l l i 
i mo towide ł o 8 m na jwiększej ś r edn icy wyc iągać 
4000 Ig c iężaru u ż y t k o w e g o , z g łębokośc i 1200 m , 
z prędkośc ią 15 — 20 wi/sek., zużywając przy tem 
14 leg pary na k . p., co, zważywszy ogromne zwykle 
zużycie pary w maszynach wyc iągowych , jest rezul
tatem zupełn ie zadowala jącym. Z innych ekspona tów 
tej firmy wyróżnia ją się pompa i podziemna maszyna 
odwadnia jąca własnego systemu, o popędzie za pomocą 
powietrza śc iśnionego, k i l k a egzemplarzy bardzo w tu
tejszych kopalniach u ż y w a n e g o kompresora powietrznego 
i parowóz czterocylindrowy o sześciu kołach pędzo
nych, dla wie lk ich eksp re sów, ważący 48 t i zas tępu
jący dwa zwyk łe parowozy t. zw. typu angielskiego. 

Z a k ł a d y budowy maszyn J . J . (Jilain z Tirlemont 
w y s t a w i ł y zupełnie do poprzedniej podobną pod wzglę 
dem typu maszyno wyciągową, przeznaczoną do 1500'/// 
g ł ębok iego szybu „ d e la Blanehisseuse", kopalni „Sacre -
Madame" w Dampremy. Maszyna ta jak i poprzednia 

Muszyna wyciągowa typi bliźniaczego firmy ./. J. Gilain w Tirlemont. 

Maszyna wyciągowa typu bliiniaczeyo Tow. „La Meuse" w Leodyiim. 

Rys. 5. 

jest typu bl iźniaczego o 7 atm. ciśnienia , 
obliczona na .wyciąganie z g łębokości 1300?// 
zapomocą l in p łask ich aloesow3'ch. Oba mo-
towid ła o największej ś r edn icy 9 m (rys. 6) 
są nasadzone stale, gdyż , w e d ł u g zdania tu
tejszych inżynierów, regulowanie długości 
l i n za pomocą jednego motowid ła rucho
mego nas t ręcza przy tak wie lk ich g ł ębo 
kościach za wiele praktycznych t rudnośc i . 
Maszyna ta, j ak i poprzednia, ma s t awid ło 
o wentylach z r ó w n o w a ż o i y c h , oraz ogrze
wanie płaszcza; pracuje z kondensacyą 
lub bez i daje stosunkowo n ieduże zużycie 
pary. Aparat bezp ieczeńs twa jest znanego 
systemu B A U M A X N ' A , Z pewnemi ulepsze
niami. 

W o g ó l e w obu tych maszynach znać 
ogromną s t a r anność roboty i uż}'cie wszel
k ich możl iwych ś rodków, aby jeszcze cho
ciaż przez pewien przec iąg czasu módz 
skutecznie rywalizować z elektryczuemi ma
szynami wyc iągowemi . Niestety, na W y s t a -

Rys . 6. 
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wie niema elektrycznych maszj-n w y c i ą g o w y c h , pomimo że w Niem
czech (Zwickau) i F r a n c y i coraz więcej zaczyna się ten system 
wyc iągan ia rozpowszechniać . 

Na jwiększy pos tęp w dziedzinie budowy motorów parowych 
daje się zauważyć na maszynach przeznaczonych do wie lk ich elek
trowni; pomimo coraz szybszego rozpowszechniania s ię maszyn ro
tacyjnych i turbin parowych, typem dominującym jest maszyna cy
l indrowa, najczęściej budowana jako compound-tandem o możliwie 

Przekrój kompresora powietrznego systemu „Ileawcll". 

dopłyń wody 

Wysokiem ciśnieniu, 
jest motor parowy 

Rys . 7. 

J e d n ą z naj ładnie jszych maszyn"tego rodzaju 
[irmy „ P h o e n i x " z Gandawy: jest to maszyna 

compound-tandem o stawidle typu Corliss, pracująca z kondensacyą 
przy ciśnieniu począ tkowem 12 atm., dająca 500 k. p. rzeczywi
stych i 150 obro tów na minu tę ; ś r edn i ce cy l indrów parowych w y 
noszą 450 mm i 710 mm, skok t łoka jest 900 mm. Całość odzna
cza s ię n iezwykle s t a r anną i dobrze w najdrobniejszych częściach 
obmyślaną kons t rukcyą , a z p rób czynionych na dentycznej maszy
nie przez „Associat ion belge pour ła surveillance 
des chaudieres" otrzymano G /.'(/jako zużycie pary 
na 1 k . p. i godz., co jest rezultatem bardzo t ru
dno o s i ąganym przez inne systemy i konstruk-
cye mo to rów parowych. 

Z dzia łu szybkich motorów, parowych 
„Soc. Anon . des moteurs a g r a n d ę vitesse, Scles-
sin — L i e g e " w y s t a w i ł o k i l k a , systemu Carels-
freres, a więc s to jących , jednostronnie działają
cych o dwóch do sześciu cyl indrach, odznaczają
cych się małemi stosunkowo wymiarami i bardzo 
c i chym i spokojnym chodem. 

Ogromny udzia ł w wystawie maszyn wzięło 
To w. akcyjne John Cocke r i l l . F i r m a ta, naj
większa w B e l g i i a jedna z na jwiększych w świe
cie, bo rywa lka K r u p p ' a , Creuzofa i Arms t rong ' a& 
W h i t h w o r f a , wyrab ia właśc iwie wszystko,—po
cząwszy od surowego m a t e r y a ł u a skończywszy na-
motorach parowych i gazowych, maszynach war
sztatowych, materyalach kolejowych i o k r ę t o w y c h , 
a r ty lery i i t. p. Sam więc opis jako tako do
k ł a d n y e k s p o n a t ó w tej firmy p r z e k r o c z y ł b y całą 
obję tość niniejszego sprawozdania; s t reszczając 
się o ile można, trzeba jednak wymien ić najsil
niejszą m a s z y n ę na wystawie, t. j . motor parowy 
rewersyjny o mocy 10 000 k. p., zbudowany przez 
firmę Cocker i l l dla w łasnych walcowni . Maszyna 
ta zbudowana jako leżąca, posiada sześć cy l indrów, 
u ję tych w trzy grupy compound-tandem; ciśnie
nie począ tkowe wynosi 10 atm., rozdział pary 
odbywa się za pomocą s u w a k ó w okrąg łych , z k tó 
rych wszystkie są jednakowej wielkości , lecz za to w podwójnej l icz
bie (po cztery) na cylindrach o nizkiem ciśnieniu; cy l indry posiadają 
płaszcze ogrzewane, p racować mogą z kondensacyą lub bez. Oprócz 
parowych, w y s t a w i ł a i i r ina Cocker i l l całą s e r y ę motorów gazowych, 
g łównie własnego systemu „ p a t e n t - C o c k e r i l l " d la gazów z wie lk ich 
pieców i pieców koksowych; na jwiększy z nich jest leżący motor 
tandem o podwójnem dzia łaniu i mocy 1200 k. p., przeznaczony do 
pędzenia walcowni. Z całego szeregu dalszych ekspona tów tej 

firmy, zwracają na siebie u w a g ę żórawie parowe, najnowsze typy 
parowozów, modele s t a t k ó w pędzonych przez turbiny parowe, 
ogromny dział ar tyleryjski l ądowy i morski, modele wie lk ich pie
ców i t. d . , i t. d . 

Z pośród licznie wystawionych motorów gazowych wyróżnia ją 
s ię korzystnie motory systemu „ K o e r t i n g " , wystawione przez „Soc . 
Anon . St. Leonard" , p rzeważn ie dwuskokowe o podwójnem działaniu, 
dla gazów: świe t lnego , z wie lk ich pieców, pieców koksowych i t. p., 

o mocy 2 5 — 6 0 0 k. p.; do obs ług i tych motorów znaj
duje s ię w ko t łowni kompletne urządzenie do wy twa
rzania gazu systemu „ F i c k e t & Heur tey" z węgl i 
pó ł t łus tych . Dalej idą motory systemu „ D u d b r i d g e " 
czteroskokowe, do gazu świe t lnego . Wszys tk i e mo
tory gazowe i naftowe, z wy ją tk i em systemu „ C a r e l s " , 
mają zapalniki działające za pomocą maszynki magneto-
elektrycznej. 

W bardzo dobrze przeds tawia jąc \ T m się dziale 
obrabiarek firmy belgi jskie biorą t akże znaczny 
udział ; tu jednak, z wy ją tk i em może Cocke r i l f a , 
us tąpić muszą przed firmami niemieckiemi, szczególnie 
zaś a m e r y k a ń s k i e m i ; w k a ż d y m razie, nie brak tu w y 
robów bardzo dobrych i starannych, jak np. automatyczne 
frezerki firmy Vauthiers & flis, tokarnie pędzone przez 
motory naftowe lub elektryczne firmy „ L e progres in-
dust r ie l" w Leodyum i wiele innych, jak młoty parowe 
systemu Marsay &, Delombaj ' i t. d.; brak jest natomiast 
coraz bardziej rozpowszechnia jących się młotów o po
pędz ie e lektrycznym. 

P i e r w s z e ń s t w o w dziale obrabiarek s łuży na tu
tejszej Wys t awie bezwarunkowo firmom a m e r y k a ń s k i m ; widocz-
nem jest, jak wysoka płaca pracy ręcznej zmusza wynalazców 
do coraz nowszych i doskonalszych pomysłów obrabiarek auto
matycznych najrozmaitszych przeznaczeń i t y p ó w . To też dział 
a m e i y k a ń s k i obfituje w rzeczy zupełn ie nowe na kontynencie i ma
szyny pracujące bez przerwy z zadziwiającą dokładnością i pręd
kością przy wytwarzaniu p rzedmio tów, k t ó r e . b ę d ą c nieraz bardzo 
skomplikowanemi, przy pracy ręcznej p o t r z e b o w a ł y b y bardzo d łu-

Kontpresor powietrzny przenośny. 

Rys . 8. 

giej i mozolnej o b r ó b k i . F i r m y a m e r y k a ń s k i e , b iorące udzia ł 
w Wys tawie , tyle jednak i tak różnorodnego nagromadz i ły mate
rya łu , że ca ły dział ten w y m a g a ł b y zupełnie specyalnego, zawodowe
go sprawozdania. N a szczególną u w a g ę zasługują eksponaty firmy 
Thomas Robinson i zbiorowa wystawa ki lkunastu fabryk amery
kańsk ich , reprezentowanych w Europie przez firmę A . H . Schiitte 
w B r u k s e l l i . W o g ó l e , dział obrabiarek do wszelkich metali jest 
najlepiej obes ł anym z całej W y s t a w y . 
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Obok sekeyi a m e r y k a ń s k i e j mieści s ię sekcya angielska, k tó r a 
również wys t awi ł a g łównie obrabiarki ; najwięcej zainteresowa
nia budzi tu wystawa potężnej firmy Armstrong, Wi thwor th 
& Comp. F i r m a wspomniana us t awi ł a k i l k a dużych tokarni do osi 
parowozów i wałów o k r ę t o w y c h oraz k i lkanaśc ie mniejszych freze-
rek, heblarek i t. d. — Wszystkie prawie o popędzie elektrycznym 
i z motorem przybudowanym wprost do danego narzędzia . W całej 
tej wystawie chodzi jednak g łównie o pokazanie działalności stali 
na na rzędz ia o wie lk ie j szybkośc i (fr. ac ie raout i l s a coupe rapide, 
m a r k ę A . W . ) 1 ) ; nie mogąc p o d a w a ć szczegółowej charakterystyki , 
poda ję k i l k a w y n i k ó w otrzymanych z pracy narzędz iami z tej Stal ina 
samcjże Wys tawie : tokarnia do osi parowozowych p racowa ła bez 
zmiany d ł u t przez siedm godzin z prędkością cięcia 18 wi/min. i g łę 
bokością cięcia 22 mm; inna toczyła ś r u b y p rzy t r zymujące p ły ty 
pancerne z prędkością cięcia 45 m/min . i g łębokością cięcia 19 mm; 
frezerki robią w żelazie łanem w przeciągu sześciu sekund 20 mm 

') Por . Przegl . Techn. N>> 18 z r. 1903, str. 272. 

zupełnie p r a w i d ł o w e g o otworu, o ś redn icy 50 mm i t. p.; są to wszyst
ko rezultaty dotąd zupełnie napozór niemożl iwe do o s i ą g n i ę c i a 2 ) . 

Z innych ekspona tów sekcyi angielskiej nową jest k o n s t r u k ć y a 
kompreso rów powietrznych systemu „ R e a w e l l ' - ; kompresory te 
mają umieszczone wzdłuż promieni jednego koła cztery cy l indry , 
k tó re działają jednostronnie; będąc jednak połączonymi wspólnym 
kana łem okrężnym, dają w całości nieprzerwany prąd powietrza 
(rys. 7). Wyróżn i a j ą tę konst rukcyę, małe wymiary i ł a twość za
stosowania do wszelkiego rodzaju, bądź bezpośrednich przez elek-
tromotory, bądź pośrednich popędów; nabiera to szczególnego zna
czenia w typach przenośnych, u ż y w a n y c h np. w górn ic twie (rys. 8). 

(C. d. n ) St. Swiderski, inż. 

2) Bliższe o tej stali informaoye znaleźć można w pnblikacyi 
odczytu J . M . GledhilTa z d. 4 marca 1901 r. w Engineering Asso-
tiation Coventry i w czasopiśmie Engineering z d. 4 grudnia 1903, 
oraz w artykule już powyżej zacytowanym pisma naszego (z r. 1903 
Na 18, str. 282). 

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

P. Duchem, profesor f izyki matematycznej fakultetu nauk 
w Bordeaux. E w o l u c j a mechan ik i . Wydawn ic two Redak-
cy i Wiadomości Matematycznych. Warszawa 1904. 8°, str. 223, 
k. n. 2. Cena rb. 1 kop. 50. 

W połowie X I X stulecia mechanika rozumowa z d a w a ł a 
się spoczywać na podstawach równ ie niewzruszonych, j ak 
te. na k t ó r y c h E U K L I D E S umocn i ł swoją geomot ryę . Szybk i 
rozwój nauk fizycznych n a r u s z y ł ten spokój . Nagabywana 
coraz to nowemi zagadnieniami, mechanika zaczęła wątp ić 
o s ta łości swych podstaw i sk i e rowa ła się k u ewolucyi . Przed 
paroma laty czasopismo naukowe Rćvuc gćnćrale des sciences 
pos tanowi ło p r z e d s t a w i ć swym czytelnikom ó w stan niepe
wności i na żądanie redakcyi, zes tawi ł prof. D U H E M wyczer
pujący obraz kolejnych k i e r u n k ó w rozwoju mechaniki , wy
drukowany w siedmiu zeszytach wymienionego czasopisma, 
w pierwszej polowie 1903 r. P i ękną i g r u n t o w n ą t ę p r a c ę 
da ły swym czytelnikom w starannym przek ładz ie polskim Wia
domości Matematyczne w latach 1903/4. W y ż e j wymieniona 
odbitka p r zek ł adu , o k t ó r y m mowa, s ta ła się cennym nabyt
kiem naszego p i ś m i e n n i c t w a naukowego a dla t e c h n i k ó w na
szych stanowi wyborny podręcznik , mogący ich zazna jomić 
z ogó lnymi kierunkami rozwoju g łówne j podstaw}' naukowej 
ich specyalności . P r a g n ą c zachęcić ko legów do bl iższego 
zapoznania się z tą książką, podajemy spis rzeczy w formie 
zestawienia g łównie j szych poglądów. 

I R O Z M A I T E R O D Z A J E W Y J A Ś N I E Ń M E C H A 
N I C Z N Y C H . M e c h a n i k a p e r y p a t e t y c z n a Arystotelesa, 
określ iwszy d o k ł a d n i e „i lość", u w a ż a „jakość 1 1 jako jeden 
z wyrazów, k t ó r y przyjmowany bywa w wie lu znaczeniach. 
Pojęcio dodawania nie stosuje się do kategoryi j akośc i . N a 
g romadźc ie ile chcecie kulek śniegu, nigdy nie nagrzojecie 
niemi pieca, mówi ł D I D E R O T . R u c h stanowi nie ty lko zmia
nę miejsca; są t akże inne ruchy, jak przejście od potencyi do 
aktu, co scholastycy nazywal i a l teracyą, oraz zmiany chemi
czne, wp ływa jące na samą s u b s t a n c y ę . 

Z wys t ąp i en i em K A U T K Z Y U S Z A pojęcie j akośc i zosta ło 
wygnane z dziedziny wiedzy, k t ó r a staje się k ró l e s twem czy
stej ilości, matematyki powszechnej. Istota materyi polega 
jedynie na rozciągłości . R u c h (miejscowy) jest ty lko ilością, 
u k r o ś l a go K A R T E Z Y U S Z jako przenoszenie się części materyi 
lub ciała, z sąs iedz twa ciał, k tó re p rzy tyka ją do niego bezpo
ś redn io a k tó re u w a ż a m y jako będące w spoczynku, w sąsiedz
two ciał innych. Do tego charakteru absolutnie wzg lędnego 
nie m o g ł y się d o s t o s o w a ć prawa mechaniki . 

„ W przyrodzie, powiedz ia ł L E I D N I T Z , jest jeszcze coś i n 
nego nad czysto geome t ryczną rozciągłość i nagą jej z m i a n ę " . 
W e d ł u g f i z y k i a t o m i s t y c z n e j H U Y G E N S ' A , pewne części 
przestrzeni pozostają rozciągłością czystą, tworzą próżnię . 
Inne, przeciwnie, są zajęte przez s u b s t a n c y ę ma te rya lną ; sk ła 
dają się one z bardzo m a ł y c h objętości oddzielonych od siebie 
próżnią . K a ż d e z m a ł y c h ziarn rozsianych w próżni , ma 
ksz ta ł t geometryczny s ta ły i wymiary niezmienne; t w a r d o ś ć 
broni go od wszelkiego odksz ta łcen ia , przenikania ciał innych 
lub rozerwania. Jest to fizykalnie niepodzielny atom. 

W e d ł u g fizyki N K W T O N A W próżni znajdują się istoty 

materyalne, z k t ó r y c h każda sprowadza się do punktu, pozba
wionego rozciągłości , ale obdarzonego masą niezmienną. 
K a ż d y z tych p u n k t ó w podlega siłom, k t ó r y c h w y p a d k o w ą 
otrzymuje się przy pomocy klasycznego prawa równoleg ło-
boku. P o m i ę d z y wielkością siły i wielkością przyspieszenia 
istnieje stosunek niezmienny, będący dok ładn ie masą punktu 
ruchomego. Dz ia łan ie wzajemne dwóch p u n k t ó w jest skie
rowane w z d ł u ż prostej jo łączącej; jest ono proporcyonalne 
do i loczynu ich mas, zmienia się wraz z odległością p u n k t ó w . 
P r z y odległości dającej się ująć zmys łami , jest p rzyc iągan iem 
i zmienia się w stosunku odwrotnym k w a d r a t ó w z odległości. 
P rzy odległości mniejszej staje się przyleganiem, gdy odbywa 
się pomiędzy punktami materyalnymi tej samej natury, albo 
powinowactwem, gdy odbywa się pomiędzy punktami chemi
cznie r ó ż n y m i . 

N E W T O N nie w a h a ł się pos t awić zasady ruchu, pozosta
wiając na uboczu szukanie przyczyn. P o m i ę d z y jego nas t ęp 
cami p a n o w a ł y najrozmaitsze poglądy , dotyczące istoty cią
żenia . Jedni , podążając za L E I D N I T Z ' E M , uważa l i s i ł ę za po
jęcie nieprzywiedlne do rozciągłości i ruchu, pojęcie pierwsze 
i istotne substancyi mate^a lne j . Inni , jak L A P L A C E , zastana
wia l i się czy zasada ciążenia powszechnego jest p ie rwszorzęd-
nem prawem przyrody, czy ty lko skutkiem o g ó l n y m n i e 
ś w i a d o m e j p r z y c z y n y . Inni wreszcie, pod w p ł y w e m 
B K R N O U L L I C H W dalszym ciągu tworzy l i hipotezy, aby wszyst
kie skutk i przyrody ciał sp rowadz ić do zasad przyjmowanych 
przez a tomis tów . 

I I M E C H A N I K A A N A L I T Y C Z N A . M e c h a n i k ę L A -
C ! R A N ( ; E ' A odróżn ia najgłębiej od mechaniki N E W T O N A pojęcie 
siły fikcyjnej połączeń. N E W T O N uważa ł c ia ła jako złożone 
wyłącznie z p u n k t ó w materyal i iych swobodnych, podczas 
gdy u L A ( ; R A N G E ' A ciała śą o ś rodkami c iągłymi , k t ó r y c h różno 
elementy, nieprzenikliwe jedne dla drugich, przeszkadzają 
sobie wzajemnie w swych ruchach. Z a p o d s t a w ę przy ję to , 
że c ia ła sk ładające uk ład materyalny nie mogą d o z n a w a ć 
jakiejkolwiek dowolnej zmiany swej postaci i położenia; na
tura, k tó rą i m przypisujemy, od k tóre j nadajemy i m nazwy, 
k t ó r a stanowi właściwie ich definicyę, wyłącza pewne przesu
nięcia, pewne odksz ta łcen ia , k t ó r y c h , bez wprowadzenia 
sprzeczności , c ia łom p r z y p i s y w a ć nie można . Połączeniami 
nazwano te warunk i ścieśniające, wyp ływa jące z samej defi-
n i cy i u k ł a d u mechanicznego, a równaniami połączeń równości 
algebraiczne, przez k tó re wyraża ją się te warunki . .leżeli nie 
chcemy być w sprzeczności z definicyą uk ładu , nie m o ż e m y 
n a r z u c a ć myślą, c ia łom sk łada jącym uk ł ad , wszystkich możl i 
wych przesun ięć , lecz ty lko takie, k t ó r e są zgodne z połącze
niami . Są to właśn ie przesunięc ia przygotowane, k t ó r y c h 
pracą w p r o w a d z i ł L A G R A N G E do zasady r ó w n o w a g i u k ł a d u 
materyalnego, wznosząc na z a s a d z i e p r ę d k o ś c i p r z y 
g o t o w a n y c h wspania łą b u d o w ę s t a t y k i . 

Z a pods t awę d y n a m i k i pos łuży ła z a s a d a D A L E M -
H I : I { T ' A . Prosta, mająca kierunek przyspieszenia i d ługość , 
k tóre j miarą jest i loczyn masy przez przyspieszenie, utożsa
mianą była z siłą. Nie zmieniając ani k ierunku, ani d ługośc i 
tej prostej, z m i e ń m y jej zwrot na przeciwny. T a nowa pro
sta będzie m o g ł a być t akże u w a ż a n a jako przeds tawia jąca 
siłę, k tórą nazywamy siłą bezwładnośc i . Uogó ln ien ie zasady, 
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że siła rzeczywiście działa jąca na punkt materyalny i siła 
f ikcyjna bezwładnośc i tworzą w każdej chwi l i u k ł a d sił, utrzy
mujących punkt materyalny w równowadze , doprowadza do 
zasady 0 ' A L E M B E R T ' A a zastosowanie tej zasady do ruchu 
cieczy daje r ó w n a n i a hydrodynamiki . Wprowadzenie do dy
namik i pojęć: siły żywej u k ł a d u i p o t e n c y a ł u , s t anowią nie
śmier te lną zas ługę L A G R A N G E ' A . 

W dalszej swej ewolucyi . mechanika od przypuszczenia 
L A G R A N G E ' A CO do budowy ciał, w racać zaczyna do pog lądu 
N E W T O N ' A . J U Ż L A P L A C E zaznaczył , że wszystkie zjawiska 
ziemskie zależą od p r z y c i ą g a ń cząs teczkowych i że pożytecz-
nem byłoby w p r o w a d z i ć je do dowodzeń mechanicznych a po
rzucić rozważan ia abstrakcyjne l i n i i bez masy, g ię tk ich lub 
n ierozciągl iwych. W l icznych rozprawach P O I S S O N ' A , uwaga 
ta p rzeksz ta łca się na p r a w d z i w ą d o k t r y n ę , wspó łzawodn i 
czącą z d o k t r y n ą L A G R A N G E ' A i usiłującą ją zastąpić . M e 
c h a n i k a a n a l i t y c z n a L A G R A N G E ' A i m e c h a n i k a f i 
z y k a l n a P o i s S O N ' A są r ó w n o w a ż n e , jeżeli zwracamy u w a g ę 
na ich konsekwencye, ale druga więcej niż pierwsza zbliża się 
do wewnęt rzne j natury ciał . Doprowadz i ł a też w pracach 
N A A T I E R ' A , L A J I E ' G O i i nnych do znacznych p o s t ę p ó w w zasto
sowaniach. 

I I I . T E O R Y E M E C H A N I C Z N E C I E P Ł A I E L E K 
T R Y C Z N O Ś C I . Odkrycie r ó w n o w a ż n o ś c i ciepła i pracy me
chanicznej zwróciło z n ó w m e c h a n i k ę k u doktrynom atomi-
stycznym. D A N I E L B E R N O U L L I p rzypuszcza ł , że cząsteczki 
gazowe są ku lami doskonale sp rężys temi , k tó re wszystkie 
poruszają się z tą samą prędkością. C L A U S I U S w p r o w a d z i ć 
mus ia ł założenie o dz ia łan iu wzajemnem między dwiema czą
steczkami gazowemi; M A X W E L L wyraz i ł je ściślej, przyjmu
jąc, że dz ia łan ie odpychające jest w stosunku odwrotnym do 
piątej po tęg i odległości . Zasady t e o r y i k i n e t y c z n e j 
g a z ó w s ta ły się przez to nie ty lko bardziej z łożonemi ale 
zwróci ły się znów do zasad mechaniki fizykalnej P O I S S O N ' A . 
Przekonano się, że to, co zmys ły nasze przyjmują za pra
wdz iwy stan r ó w n o w a g i , jest jedynie, jak się w y r a z i ł M A X 
W E L L , stanem r ó w n o w a g i statystycznej, stanem, k t ó r y pozo
staje statecznym przecięciowo, albowiem szanse, k tó re dążą 
do zakłócenia go w jednym kierunku, są r ó w n o w a ż o n e szan
sami dążącemi do zak łócenia go w k ierunku przeciwnym. 
T u ukaza ł a się konieczną ucieczka do rachunku prawdopodo
bieńs twa . 

Jeże l i rozwój teoryi kinetycznej gazów p o w s t r z y m a ł y 
niepokonane zawady, jeżeli teorya ta mus i a ł a zboczyć z kierun
k u , k t ó r y sobie pierwotnie w y t k n ę ł a , to też same przeszkody 
i to samo zboczenie napotykamy jeszcze w stopniu wyższym 
w doktrynie daleko rozleglejszej, usiłującej przez pos t ać , ruch 
i siły, wyjaśn ić wszystkie zjawiska, którym towarzyszy wy
wiązywanie lub poch łan ian ie ciepła. D o k t r y n a ta o t r z y m a ł a 
nazwę t e o r y i m e c h a n i c z n e j c i e p ł a . S A D I C A R N O T , k t ó r y 
pisa ł już , że ciepło jest wyn ik iem ruchu, z m a r ł w r. 1 8 3 2 , ale 
notatki jego pozos ta ły niowydane aż do r. 1 8 7 8 . S ł awa pierw
szego wyznaczenia wielkości r ó w n o w a ż n i k a mechanicznego 
ciepła zosta ła przy R O B E R C I E M E Y E R Z E , k t ó r y w r. 1 8 4 2 p racę 
swoją w tym przedmiocie ogłosił . U s i ł o w a n i a wy jaśn ień 
mechanicznych zasady C A R N O T A podjęte zosta ły w r. 1 8 8 1 
przez H E L M I I O L Z ' A . Dąży ł on, przez badanie u k ł a d ó w mono-
cykl icznych (fryga śpiąca), do wykryc i a pewnych prostych 
mechan i zmów, k t ó r y c h ruchami rządzą r ó w n a n i a analogiczne 
do związków termodynamicznych. Sam wszakże p r zyzna ł 
w końcu , że teorya mechaniczna ciepła nie daje wyjaśn ien ia 
mechanicznego zasad termodynamiki a ty lko ich i lus t racyę 
dynamiczną . 

M A X W E L L , pode jmując na nowo ana logię uwidocznioną 
przez A M L > E R E ' A , upodobn i ł k a ż d y element magnetyczny do 
ma łego z a m k n i ę t e g o prąciu; na tężenie namagnesowania jest 
wtedy kombinacyą prędkośc i uogó ln ionych ; figuruje ono nie 
w potencyale w e w n ę t r z n y m , lecz w sile żywe j . W y n i k i stąd 
w y p ł y w a j ą c e nie dają się pogodz ić ze skutkami cieplnymi, 
pows ta jącymi w masie żelaza miękkiego , k tó re prąd nama-
gnesowuje lub odmagnesowuje. Uznano też, że dla t e o r y i 
m e c h a n i c z n y c h e l e k t r y c z n o ś c i lepiej będzie wy
obrażać sobie mechanizmy, k t ó r y c h po t encya ł w e w n ę t r z n y 
i si ła ż y w a przeds tawia ją w swych rozmaitych szczegółach 
więcej lub mniej ścisłą ana logię z po t encya ł em i siłą żywą, 
k tóro badać mamy. Opar łszy się na teoryi u k ł a d ó w mono-
cykl icznych , B O L Z M A N , przy pomocy modeli naś ladu jących 

podobne mechanizmy, z i lu s t rowa ł pog lądy M A X W E L L ' A na 
ana log ię pomiędzy r ó w n a n i a m i L A Q R A N G E ' A a prawami elek
t rodynamiki . 

Bez w z g l ę d u na formę praw matematycznych, k t ó r y m 
indukcya doświadcza lna poddaje zjawiska fizyczne, wolno 
zawsze uważać , że zjawiska te są skutkami r u c h ó w dostrze
galnych lub ukry tych , pod l eg łych dynamice L A G R A N G E ' A . 
R u c h y przyrodzone nie poddają się prawu zachowania siły 
żywej i odchylają się od niego w zwrocie okreś lonym, zawsze 
tym samym. G d y u k ł a d poddany dz ia łan iu sił, mających 
po tencya ł , w3'chodzi z pewnego stanu z pewną siłą żywą i po
wraca do tegoż stanu, wtedy powraca do niego z siłą żywą 
zmniejszoną; wzd łuż cyk lu zamkn ię t ego , przebieżonego przez 
uk ład , mus ia ł a koniecznie zajść utrata siły żywej . N a zasa
dzie tego prawa nie m o ż n a z b u d o w a ć mechanizmu, k t ó r y b y 
sam przez się p o w r a c a ł peryodycznie do tego samego stanu 
i p o w r a c a ł do niego z tą samą siłą żywą lub z siłą żywą 
wzras ta jącą za k a ż d y m obrotem: r u c h n i e u s t a j ą c y j e s t 
n i e m o ż l i w y . 

I V . P O W R Ó T D O A T O M I Z M U I D O K A R T E Z Y A -
N I Z M U . Większość fizyków odrzuc i ła pojęcie siły, jako 
pierwotne; jedni z nich wszakże , jak D E S A I N T V E N A N T 
i KiRCiiiioFF zachowują w zupełności m e c h a n i k ę L A G R A N -
G E ' A , — i n n i wraz z H E R Z E M , powraca jąc do przepisów karte-
zy ań czy k ó w i a tomis tów, usiłują posunąć wyjaśn ien ie zja
wisk f izykalnych dalej poza r e d u k c y ę do r ó w n a ń L A G R A N -
G E ' A i chcą z a t r z y m a ć się w swej analizie dopiero po sprowa
dzeniu wszystkich p rzeksz ta łceń materyi n ieożywionej do 
postaci, ruchu i masy. A l e i t y m fizykom, sposobów7 zbudo
wania interpretacyi świa t a z tamtych jedynie e l emen tów, do
starcza mechanika D A L E M B E R T ' A i L A G R A N G E ' A . W mecha
nice swej H E R Z usuwa zupełn ie siłę rzeczywistą . Ś w i a t 
utworzony jest z ciał, k t ó r y c h k a ż d y element posiada m a s ę 
n iezmienną i p r ędkość zmienną. D l a każdego z tych elemen
tów m o ż n a r o z w a ż a ć p ros tą sk ie rowaną w zwrocie przeci
wnym do przyspieszenia, o d ługośc i równej i loczynowi przy
spieszenia przez masę elementu. Wielkości tej można słusznie 
n a d a ć n a z w ę siły bezwładnośc i ; można też dla każdej c h w i l i 
w sposób z w y k ł y u t w o r z y ć siłę żywą u k ł a d u ; z wyrażen i a 
tej ostatniej wyprowadzamy t akże rozmaite siły b e z w ł a d n o 
ści przy pomocy wzorów L A G R A N G E ' A . Nie stosowana do tąd 
aż do j ą d r a zjawisk szczegółowych, nie posun ię t a aż do wy
znaczenia mas ukry tych i r u c h ó w ukry tych , ma jących wyja
śnić tę lub ową siłę, u w a ż a n ą nies łusznie za dz ia łan ie rze
czywiste, m e c h a n i k a H E R Z ' A jest dziś raczej projektem, 
programem doktryny, aniżel i samą dok t ryną . 

W r. 1 8 6 7 obmyśl i ł W . T H O M S O N h ipo tezę a t o m ó w -
w i r ó w (vortex-atoms). Jedyna materya wype łn i a wszech
świat ; materya ta, jednorodna ji nieściśl iwa, podlega w r u 
chach swych prawom, k tó re r ó w n a n i a E U L E R ' A przepisują 
dla p ł y n ó w doskona łych ; na począ tku siły, niezgodne z ró 
w n o w a g ą jakiegokolwiek p ły n u , w p r a w i ł y t ę m a t e r y ę w ruch 
i u t w o r z y ł y w szczególności mnogość pierścieni wirów wszel
kiej postaci i wszelkich w y m i a r ó w ; później siły te znik ły , 
pozos tawia jąc w świecie ty lko siły pozorne, dające się wyja
śnić przez ciśnienie i siły bezwładnośc i p ł y n u powszechnego; 
siły te nie mo g ą ani w y t w o r z y ć nowych pierśc ieni -wirów, 
ani zniszczyć tych, k tó re przedtem is tn ia ły , ani przeciąć ża
dnego z wirów na dwa lub więcej pierścieni ; k a ż d y z tych 
pierścieni s ta ł się p rawdziwym atomem fizycznym. Materya 
podpada jąca pod zmys ły nasze, jest z łożona z takich pierście
n i wi rowych . W s z a k ż e zasady mechaniki nie dają się wy
p rowadz ić z własnośc i tych pierścieni i j ak z a u w a ż y ł M A X 
W E L L , niewiadomo gdzie szukać w atomie w i r o w y m elementu 
niezmiennego, k t ó r y b y należało p o c z y t y w a ć za jego masę . 

Zes tawia jąc u w a g i o g ó l n e o w y j a ś n i e n i a c h me
c h a n i c z n y c h , D U I I E M sądzi, że dłużej nie należy za jmować 
się temi p r ó b a m i , nmjącemi za cel zmniejszenie stopniowe 
liczby pojęć pierwotnych, na k t ó r y c h spoczywa fizyka i przyj
m o w a ć wypada, iż wszelki ruch opiera się na czemś co ruchowi 
podlega, a wszelka siła ż y w a jest siłą żywą materyi. P rzy ta 
cza s łowa O S T W A L I D ' A : „Uderzono was kijem, co czujecie, kij 
czy ene rg i ę " i odpowiada: „ O d c z u w a m y energ ię ki ja , lecz 
wn ioskować nie przestaniemy, że istnieje k i j , nośn ik tej ener
g i i . N ie zapomnimy zresztą, że energia ta, zna jdująca się 
w pewnych miejscach przestrzeni, przenosząca się z jednego 
obszaru do drugiego, jest osobliwie podobna do materyi , 
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k t ó r a w y p a r ł a się swego imienia, lecz nie m o g ł a zmienić 
swej istoty". W i e l u też fizyków, zrzekając się klasyfikowa
nia rozmaitych praw przyrodzonych w jeden ciąg, k tó r ego 
wszystkie wyrazy wiążą się wzajemnie w p o r z ą d k u nieomyl
nym i z dok ładną ścisłością, wol i obmyś lać mechanizmy, k t ó 
rych gra przypomina mniej lub więcej dok ładn ie zjawiska j u ż 
odkryte a niekiedy pozwala pode j rzewać nowe. ' C i , k t ó r z y 
wyrzekają się u ż y w a n i a modeli mechanicznych, zaznaczają 
wyraźn ie , że zrzekają się pojmowania przyczyny wszystkich 
p rzedmio tów naturalnych przez racyo mechaniki , j u ż to dla
tego, że uważają , iż takie wyjaśnienie zbyt jest skompliko
wane, aby by ło ł a t w o stosowalne i p łodne , j u ż dlatego, że 
przestali je u w a ż a ć za możl iwe. 

V . P O D S T A W Y T E R M O D Y N A M I K I . Prze jśc ie od 
wielkości do przedstawiającej ją l iczby stanowi właśc iwie 
m i a r ę wielkości; ale l iczba s łużyć też może do w y r a ż a n i a róż
n y c h s t anów jakośc i . F i z y k o m X V I I stulecia i i ch konty
nuatorom zawdz ięczamy ustalenie prawdy, że moż l iwem jest 
rozprawianie o j akośc iach fizycznych w j ę z y k u algebry. 
F i z y k a staje się n a u k ą doświadczalną o j a k o ś c i a c h ciał, 
rozwijającą się równocześn ie na c iąg r a c h u n k ó w , lecz nie usi
łującą bynajmniej wn iknąć w poznanie jakośc i cielesnych, 
głębiej po pod anal izę f ak tów doświadczenia . 

Dziedzina t e o r y i ma za przedmiot dostarczenie opisu 
symbolicznego, schematu możl iwie rozległego, zupe łnego 
i szczegółowego, dziedziny fak tów d o ś w i a d c z e n i a . W sche
macie matematycznym, przy k tó r ego pomocy fizyka teore
tyczna stara się wyobraz ić rzeczywis tość , uk ład materyalny 
s t anowiący przedmiot badania, przedstawiony jest przez cały 
orszak wielkości matematycznych, k tóro są mia rą r ó ż n y c h 
e l emen tów i lościowych, albo odpowiadają rozmaitym jako-
ściom. P o m i ę d z y temi wie lkościami są takie, k tó r e , przez 
samą definicyę nie nadają się cło żadnej zmian}', inne, k t ó r y c h 
zmiany nie są poddane ż a d n e m u ograniczeniu, inne wreszcie, 
k t ó r y c h zmienność jest ograniczona przez pewne warunk i 
połączenia, wyp ływające z samej definicyi. N a d a ć wielko
ściom zmiennym, c h a r a k t e r y z u j ą c y m stan u k ł a d u , zmiany 
nieskończenie małe , na k tó re zezwalają warunki połączenia, 
jest to n a d a ć u k ł a d o w i materyalnemu p r z e m i a n ę p r z y -
g o t o w a n ą . 

Pojęcie przemiany przygotowanej, leżące u podstaw 
mechaniki L A G R A N G E ' A , s ta ło się ogólniejszem w nowej me
chanice. T a k i e g o ż samego rozszerzenia dozna ło pojęcie prze
miany rzeczywistej, zwane tu w ogóle r u c h e m . W mecha
nice L A G R A N G E ' A znany był tylko ruch, przez k t ó r y ciało zaj
muje różne miejsca w czasach różnych , t. j . ruch miejscowy. 
N o w a mechanika bada oprócz miejscowego i inne rodzaje 
r u c h ó w . Oprócz zmian miejsca i postaci zajmuje się t akże 
zmianami, skutkiem k t ó r y c h rozmaite j akośc i ciała powięk
szają się i zmniejszają w swem natężeniu , skutkiem k t ó r y c h 
ciało rozgrzewa się i oziębia, magnesuje lub odmagnesowuje. 
Zajmuje się również temi zmianami stanu fizycznego, przez 
k tó re pewien zespół własności j akośc iowych lub i lościowych 
znika, aby us tąp ić miejsca innemu zespołowi (ruchy altera-
cyjne scho las tyków) , oraz takiemi, przy k t ó r y c h zn ika zespół 
substancyi a zjawia się inny (korupcya, generacya), a k tó re 
my dziś nazywamy reakcyami chemiczuemi. Takie rozsze
rzenie pojęcia ruchu wywoła ło odpowiednio rozszerzenie po
jęcia przeciwnego, t. j . pojęcia r ó w n o w a g i . 

N o w a więc mechanika nie zadowala się rolą mechaniki 
fizykalnej, jest ona jeszcze mechan iką chemiczną, opiera się 
nie na kontemplacyi spekulacyjnej i metafizycznej nad is totą 
rzeczy, lecz na konieczności praktycznej oddz ia ływan ia na 
ciała świa t a zewnę t rznego i modyfikowania ich w e d ł u g na
szych potrzeb. P ie rwszą jej zasadą jest zasada z a c h o w a 
n i a e n e r g i i . W każdej przemianie u k ł a d u odosobnionego, 
energia c a ł k o w i t a u k ł a d u zachowuje war tość niezmienną. 

Przemiana przygotowana, k t ó r a dos t a rczy ła definicyi 
dz ia ł ań z e w n ę t r z n y c h wywieranych na układ , daje jeszcze 
inne pojęcie zasadnicze, mianowicie i l o ś c i c i e p ł a , k tó re 
uk ład wywiązu je w takiej przemianie. O d y u k ł a d doznaje 
jakiejkolwiek przemiany, rzeczywistej lub przygotowanej, 
p r a c a przygotowana dz ia łań zewnę t r znych , zwiększona 
o p racę p r z y g o t o w a n ą sił bezwładnośc i , daje s u m ę równą 
przyrostowi energii wewnę t r zne j , zwiększonej o ilość ciepła, 
k tóro ton układ wywiązuje . Jeże l i mamy do czynienia z prze
mianą rzeczywis tą twierdzenie brzmi: Przyros t energii cał

kowitej u k ł a d u r ó w n a się nadmiarowi pracy dz i a ł ań ze
w n ę t r z n y c h ponad ilość ciepła wywiązanego przez uk ład . 
D w a pojęcia: pracy i ilości c iepła są w c iąg łym u ż y t k u w no
wej mechanice, zwanej też albo t e r m o d y n a m i k ą , albo ener
ge tyką . 

Jednem z najbardziej subtelnych pojęć termodynamiki 
jest pojęcie p r z e m i a n y o d w r a c a l n e j . Jest to przemiana 
czysto idealna, szereg ciągły s t anów r ó w n o w a g i , przez k tó re 
uk ład przechodzi kolejno w umyś l e fizyka; ten szereg s t anów 
r ó w n o w a g i jest linią g ran iczną wspólną d w ó m szeregom 
przemian rzeczywistych, z k t ó r y c h jedne odbywają się w je
dnym zwrocie, inne w zwrocie przeciwnym. Mechanika 
nowa czyni ciągle uży t ek z przemiany odwracalnej, bada ona 
wyłącznie uk ł ady , dla k t ó r y c h wszelki szereg ciągły s t anów 
r ó w n o w a g i jest p rzemianą odwraca lną . Pojęcie przemiany 
odwracalnej s łużyć może do zbudowania statyki . 

Uk ład opisuje c y k l C A R N O T ' A , gdy podlega szeregowi 
dzia łań , k tó re doprowadza ją go n a p o w r ó t do stanu począ tko
wego; gdy wszystkie te dz ia łan ia są odwracalne, cyk l sam 
jest odwracalny. W biegu cyklu , u k ł a d może j u ż to wy
wiązywać, j u ż t o p o c h ł a n i a ć ciepło. Postulut C L A U S I U S ' A brzmi: 
A b y u k ł a d opisujący c y k l odwracalny C A R N O T ' A , poch łan ia ł 
ciepło wtedy, gdy zosta ł doprowadzony do niższej z dwóch 
temperatur, potrzeba aby dzia łania zewnęt rzne , k t ó r y m pod
lega w ciągu cyk lu , d a w a ł y p racę ca łkowi tą dodatn ią . Podo
bną formę ma postulat T H O M S O N ' A : Jeżel i dz ia łan ia zewnę t rz 
ne, pod k tó rych w p ł y w e m uk ład pozostaje, w T ykonywają pra
cę ca łkowi tą ujemną, w ciągu odwracalnego c y k l u C A R N O T ' A , 
wtedy uk ład koniecznie wywiązuje ciepło, w czasie pozosta
wania w niższej z d w ó c h temperatur. Z tych d w ó c h postu
la tów w y p ł y w a zbiór wniosków, s t anowiących razem z a s a 
d ę C A R N O T ' A , którą, przy zastosowaniu pojęcia t e m p e 
r a t u r y b e z w z g l ę d n e j , wyraz ić można jak nas tępu je : 
G d y uk ład opisuje cyk l odwracalny C A U N O T ' A , war tośc i bez
względne ilości ciepła, wywiązanego i pochłon ię tego w czasie, 
gdy dos ięga jednego lub drugiego z granicznych na tężeń cie
pła , pozostają do siebie w stosunku temperatur bezwzg lędnych , 
tym na tężen iom ciepła odpowiada jących . 

V I . S T A T Y K A O G Ó L N A I D Y N A M I K A O G Ó L N A . 
W k a ż d y m stanie rozważanego u k ł a d u , zasada r ó w n o w a ż n o 
ści pracy i ciepła oraz zasada C A R N O T ' A wiążą się z p e w n ą 
wielkością, k t ó r a jest określoną, gdy mamy t e m p e r a t u r ę bez
względną u k ł a d u i inne zmienne normalne, określające jego 
własności . Wie lkość t ę nazywają : F . M A S S I E — funkcyą 
c h a r a k t e r y s t y c z n ą uk ładu , G I B B S i M A X A V E L L - energ ią u ż y 
teczną, H E I J M H O L Z — energią swobodną, D U H E M — p o t e n c y a-
ł e m ternodynamicznym w e w n ę t r z n y m. Z wyrażen ia tej 
wielkości wyprowadza ją się warunk i konieczne i dosta
teczne na to, aby uk ład był podtrzymany w r ó w n o w a d z e przez 
ciała obce, utrzymywane w tej samej co i on temperaturze. 
A b y znaleźć te warunki , nadaje się uk ł adowi p rzemianę przy
go towaną , k t ó r a nie zmienia temperatury. Przemianie tej 
odpowiada pewna praca przygotowana dz ia ł ań zewnę t rznych 
i pewien przyrost po toncya łu w e w n ę t r z n e g o . W y r a ż e n i e , że 
ta praca przygotowana i ten przyrost są sobie równo , stanowi 
zasadę s t a t y k i o g ó l n e j . W y k a z a ł a ona odrazu swą potę
gę, s twarza jąc prawo faz, rozciągające się na całość mechani
k i chemicznej. Ukazanie się nowej s tatyki poprzodzi ły twier
dzenia odkryte przez C L A U S I U S ' A , k tó ro obok energii w e w n ę t r z 
nej w p r o w a d z i ł y inną funkcyę stanu, mianowicie entropię. 
Dziś te dwie/unkeye podstawowe us tępują miejsca poteneya-
łowi w e w n ę t r z n e m u , z k tó rego w y p ł y w a j ą przy pomocy pra
wid łowego rachunku. 

Wprowadzenie do zasady I J ' A L E M B E R T ' A zmian, wska
zanych w pewnej mierze przez hipotezy, poczynione przez 
N A V I E R ' A W budowie p ł y n ó w lepkich, w y t w o r z y ł o podstawy 
d y n a m i k i o g ó l n e j . Stan u k ł a d u w każdej chwi l i nie jest 
j uż stanem r ó w n o w a g i , k t ó r y b y zachodzi ł , gdyby u k ł a d pod
dać jednocześnie dz ia ł an iom z e w n ę t r z n y m i siłom b e z w ł a d n o 
ści; jest to stan, w k t ó r y m pozos ta łby on w równowadze , gdy
by p o d d a ć go jednocześn ie dz ia łan iom z e w n ę t r z n y m , siłom 
bezwładności i dz ia łan iom lepkości . Jeże l i więc nadamy uk ła 
dowi przesunięcie przygotowane, nie zmieniając jego tempe
ratury, te t rzy rodzaje dz ia ł ań wykonają prace przygotowane 
i suma tych trzech g a t u n k ó w prac powinna być równa przy
rostowi, jakiego doznaje p o t e n e y a ł wewnę t r zny . N a tej za
sadzie opiera się cała dynamika ogólna, naszkicowana w k r ó t -
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kości przez H E L M H O L Z ' A , wypowiedziana w y r a ź n i e w bada
niach D U H E M ' A , k t ó r y c h dalszym ciągiem są prace W Ł . 
N A T A N S O N A . 

A b y ujęcie w r ó w n a n i a ogólnego problematu dynamik i 
było zupełne , trzeba do związków już otrzymanych dołączyć 
t y l e z w i ą z k ó w d o p e ł n i a j ą c y c h , ile jest temperatur róż
nych do wyznaczenia. Umożl iwia tworzenie tych związków 
teorya wymian ciepła F O U R I K R ' A . U k ł a d y , k t ó r y c h ruch 
b a d a ć można nie pos ługując się związkami dopełn ia jącymi , 
noszą nazwę u k ł a d ó w izotermiczno - adiabatycznych,. Należą 
do nich u k ł a d y badane w dawnej mechanice, dlatego też usta
nowienie r ó w n a ń dynamik i było dla nich wcześniejsze od od
kryc ia praw rozchodzenia się ciepła. 

E n e r g i a u ż y t e c z n a jest wielkością zależną jedynie 
od stanu u k ł a d u . Przyrostem tej wielkości staje się druga 
strona r ó w n a n i a s i ł y ż y w e j w pewnych warunkach. 
Skutek mechaniczny przemiany nie może nigdy przewyższać 
straty na energii uży teczne j , k tóre j u k ł a d doznaje w tej prze
mianie. Jeże l i wszystkie przemiany u k ł a d u są izotermiczne, 
rolę energii użytecznej obejmuje po t encya ł w e w n ę t r z n y . 

S f o r m u ł o w a n e w r. 1884 prawa, odnoszące się do p r z e 
s u n i ę c i a r ó w n o w a g i , mianowicie prawo przesunięc ia 
izotermicznego przez zmianę ciśnienia (H. L . C H A T E L I E R ) 
i prawo przesunięc ia przez zmianę temperatury (I. H . V A N T 
H O F F ) związane zosta ły w mechanice opartej na termodyna
mice z pojęciem s t a ł o ś c i r ó w n o w a g i i wypowiedziane 
w sposób dok ł adny . Mechanika ta da ła nowy pogląd na 
p rzec iwieńs two związków exotermicznych i endotermicznych. 
P rawa rządzące przesunięc iem r ó w n o w a g i zmieni ły oblicze 
mechaniki chemicznej. 

V I I . G A Ł Ę Z I E R O Z C H O D Z Ą C E S I Ę O D T E R M O 
D Y N A M I K I . Sta tyka G I B B S ' A przewiduje stany r ó w n o w a g i , 
zwane zwykle stanami r ó w n o w a g i prawdziwej. Poza niemi 
istnieje n ieskończona mnogość innych s t anów r ó w n o w a g i , 
k t ó r e noszą nazwę s t anów r ó w n o w a g i f a ł s z y w e j . Po 
zwoliło je rozważać wprowadzenie t a r c i a . S ta tyka G I B B S ' A 
i dynamika H E L M H O L Z ' A są formami granicznemi statyki 
i dynamik i u k ł a d ó w z tarciem: tamte dążą do tych, gdy dzia
ł an ia tarcia stają się n ieskończonos tkowemi . Uwaga ta na
biera szczególnego znaczenia w badaniu r ó w n o w a g c h e 
m i c z n y c h . 

Niemożl iwość otrzymania przemiany odwracalnej przez 
ustawienie w szereg ciągły ogółu s t a n ó w r ó w n o w a g i jest 
t akże własnością u k ł a d ó w o o d m i a n a c h (alteracyach) 
t r w a ł y c h . T u na leży odksz ta łcen ie sprężys te a t akże na
magnesowanie t rwa łe . P o m y s ł y E W I N G ' A , do tyczące tej wła
sności, j aką okazuje żelazo zachowując magnetyzm, zwanej 
przezeń h y s t e r e z ą magne tyczną , uczyn i ły rozbiór tych 
zjawisk p łodnie j szym. P o w s t a ł a statyka u k ł a d ó w z hysterezą, 
t. j . u k ł a d ó w zdolnych do podlegania odmianom t r w a ł y m . 
A n a l i z a u k ł a d ó w z hys te rezą w y k a z a ł a n iedos ta teczność za
sady D A L K M B K R T ' A oraz konieczność odwołan ia się do hipo
tezy więcej z łożonej ; zastąpienie dz ia łan ia z e w n ę t r z n e g o su
mą tego dz ia łan ia i dz ia łan ia lepkości , w y t w o r z y ł o d y n a m i k ę 
u k ł a d ó w z hys te rezą . 

Obok u k ł a d ó w zdolnych do odmian odwracalnych, 
u k ł a d ó w z tarciem i u k ł a d ó w z hysterezą, są jeszcze u k ł a d y 
wchodzące w zakres e l e k t r o d y n a m i k i i e l e k t r o m a 
g n e t y z m u . Teoryę tych u k ł a d ó w rozwinął H E L M H O L Z . 
Nieomylne dedukcye wiążą w tej zadziwiającej teoryi, z pierw-
szemi hypotezami wszystko to, co p łodnego w y k r y ł y śmia łe 
indukcye M A X W E L L ' A . 

V I I I . Z A K O Ń C Z E N I E . Obok powyższych czterech 
gałęz i nowej mechaniki, mogą jeszcze pows tać inne. Wogóle , 
nowa mechanika nie narzuci ła swym hipotezom tej nadmiernej 
prostoty, jakiej w y m a g a ł a mechanika dawna; godzi ła się ona 
z tem, że hipotezy te b y ł y liczniejsze i różnorodniejsze, że 
w y r a ż a ł y się przez wzory bardziej skomplikowane. T a szersza 
swoboda w wyborze zasad okaza ła się szczęśliwą i p łodną . 
Jeże l i początki mechaniki są przez to nieco mniej proste niż 
w przeszłości , za to rozwój teoryi f izycznych odbywa się 
z n ieznaną dawniej ła twością. 

Zestawienie powyższe , pe łne n i edomówień a więc i nie
jasnośc i dla tych, k tó rzy nie śledzili szczegółów rozwoju róż
nych gałęzi nowej mechaniki, może ich pobudzi do zaznajo
mienia się z p e ł n y m obrazem tego rozwoju, przedstawionym 
wyczerpująco i p rzys t ępn ie w pracy prof. D U H E M A . Ten też 
by ł cel sprawozdawcy. 

Feliks Kueharzewski. 

Wiadomości techniczne i przemysłowe. 

Obrabiarka do gniazd wentylowych. 
Nieraz zachodzi potrzeba poprawienia gniazda wentjdowego 

wskutek jego wybicia. Dla dokonania tego było dotąd nieuniknio-
nem wyjmowanie gniazda z łożyska, co przedstawiało jednak wiel
kie niedogodności. Przyrząd niżej opisany ma na celu umożliwie
nie w mowie będącej czynności bez wyjmowania gniazda. 

Na rysunku pokazany jest kadłub wentylowy, gniazdo wraz 
z przyrządem do jego wyrównania i sposób użycia przyrządu, który 
służyć może do wentylów płaskich lub stożkowych, od 40 do 200 mm 
(a nawet nieco wyżej) średniej7. Na trzonie ^ i , posiadającym u dołu 
nóż A , służący do wyrównania gniazda, nasunięta jest nasuwka B; 
nasuwka ta przedzielona jest u wierzchu podłużną szparą i zaopa
trzona na zewnątrz w zwoje, na które nakręca się przepruty w kie
runku swej długości naśrubek C, tworzący przez to rodzaj kleszczy; 
te zaś ściska się i mocuje trzpieniem zwojowym. Tym sposobem za
równo naśrubek jako też i nasuwka mogą być stale złączone z trzo
nem. Dolna część nasuwki B jest także zaopatrzona w zwoje; na 
te nakręca się naśrubek, którego przedłużenie stanowi dolną część 
łożyska kulkowego 67; oprócz tego na tę nasuwkę nawleczona jest 
druga E, przystająca u góry do naśrubka C a u dołu unosząca drugą 
(górną) część łożyska kulkowego. Zewnątrz nasuwka E posiada 
zwoje z osadzonym na nich naśrubkiem F, przymocowanym do prętów, 
w dowolny sposób podpartych na kadłubie; do umocowania na
suwki E w naśrubku F służy naśrubek karbowany (co ułatwia jego 
chwytanie). Nasuwka B wraz z trzonem A może się w nasuwce E 
swobodnie obracać. Nóż, osadzony na końcu trzona A, między dwiema 
odpowiednio wyciętemi tarczami, jest prowadzony w oprawie z drze
wa, wchodzącej dokładnie w gniazdo i opatrzonej wewnątrz w mo
siężną wstawkę. 

Działanie całego przyrządu jest następujące: Wyswobodziwszy 
naśrubek C od naciskającego go trzpienia zwojowego, przesuwa się 
nóż tak, aby ostrze spoczęło 
na powierzchni gniazda;' zara
zem przesuwa się wraz z ło
żyskiem kulkowem i nasuw
ka E w kierunku swej dłu
gości. Następnie mocuje się 
nasuwkę B na trzonie, który 
wtedy puszcza się w ruch obro
towy,—a do obniżania lub pod
noszenia noża podczas pracy 
służy nasuwka E, którą po 
zwolnieniu naśrubka karbowa
nego pokręca się z pomocą od
powiednich prętów metalowych, 
wkładanych w otwory zrobione 
w górnej części nasuwki. 

Wszystkie części, z wyjąt
kiem naśrubka F i oprawy dol
nej są stalowe; przez użycie 
kulek zmniejsza się do możliwej 
granicy tarcie; dobre kierowa
nie dolne i górne daje pewność 
dokładnego wykonania, o czem 
pracownik każdej chwili prze
konać się może, mając ciągle 
część roboczą przyrządu na 
oczach. 

' (Ding. Pol J . Ni 3 r. b.). 
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Z TOWARZYSTW T E C H N I C Z N Y C H . 

Z Krakowskiego Towarzystwa Technicznego. (Nadzwyczajne 
walne zgromadzenie. Podwyższenie dotacyi na budowę domu Towa
rzystwa. Budowa tego domu). 

Kosztorys na budowę domu Towarzystwa, wypracowany na 
podstawie projektu prof. Sławomira Odrzy wolskiego, k tó ry to projekt 
na konkursie uznano za najodpowiedniejszy, wyniósł 105 tys ięcy ko
ron (42 tysiące rubli); budynek ten bowiem, aczkolwiek dwupię t rowy, 
zawierając prócz przyziomu i dwóch pięter także i półpiętro, do rów
nywa wysokością graniczącej z n im t rzypię t rowej Akademi i han
dlowej, posiadającej p ię t ra o znacznej wysokości . Prócz tego mieści 
on w przyziomie i na półpiętrze obszerne sale wystawowe, któ
rych konstrukeya pociągnie za sobą znaczniejszo wydatki . Ponieważ 
w pierwotnej uchwale o budowie domu Towarzystwa, powziętej w d. 
5 października r. z. zastrzeżono, iż dom ten nie powinien kosztować 
więcej niż 85 tys ięcy koron (34 tys mb.), zaszła potrzeba odwołania 
się do Towarzystwa, k tóre w celu zbadania sprawy, odbyło w po
niedziałek, d. 11 września r. b., nadzwyczajne walne zgromadzenie. 

Zgromadzenie otworzył prezes Tow., prof. Steingraber, powi
taniem członków po letnich feryach i t reściwem przedstawieniem 
przedmiotu obrad, poczem członek Komitetu budowy, nadradca bu
downictwa Sare, po dłuższem umotywowaniu, wykaza ł koniecz
ność podwyższenia dotacyi na budowę domu z 85 do 105 tys ięcy 
koron. 

Nad sprawą tą wywiąza ła się d ługa i ożywiona rozprawa, 
w której roztrząśnięto dokładnie cały plan sfinansowania podjętej bu
dowy i uznano zgodnie, iż proponowane podwyższenie jest nieunik
nione. Obrady zakończyły się niemal j ednomyś lną uchwałą, znoszą
cą dawniejsze postanowienie co do kosztów budowy w kwocie 
85 tys ięcy i zezwalającą na podwyższenie ich do 105 tys ięcy 
koron. 

Obecnie budowa jest w pe łnym toku. Prowadzi ją, pod kie
runkiem prof. Odrzywolskiego, budowniczy Stanis ław Walz . Roboty 
postępują szybko i przed zimą dom Towarzystwa stanie niewątpl iwie 
pod dachem. l u z . li. Ś n i . 

K Ę O N I K A B I E Ż Ą C A . 
Wybór rektora Politechniki lwowskiej. Rektorem na rok 

szkolny 1905/06 obrało grono profesorów Poli techniki lwowskiej 
prof. Seweryna Władysława Widta. Urodzony w r. 1862 w Sambo
rze, po ukończeniu wyższej szkoły realnej we Lwowie , nowowybrany 
rektor uczęszczał na wydzia ł inżynierski Szkoły politechnicznej we 
Lwowie . Po złożeniu egzaminu pańs twowego z odznaczeniem, j u ż jako 
asystent katedry geodezyi, obrzymał stypeudyum imienia ces. F ran 
ciszka Józefa dla dalszego kształcenia się w metronomii. Bawiąc 
cztery lata poza krajem, sbudyował na uniwerstytetach w W i e d n i u 
i w Berlinie, oraz na politechnikach: Oharlottenburskiej i Hanower
skiej, — a prócz tego pracował pilnie w charakterze asystenta pry
watnego w wielu specyalnyeh zakładach naukowych, jak np. w Deu
tsche Seewarte w Hamburgu, w Instytucie astronomicznym w Pocz
damie, w Bureau central metrologiąue w P a r y ż u i t. p. Po powro
cie do kraju w r. 1890 uzyskał Wid t patent inżyniera cywilnego 
i posadę profesora nauk inżynierskich na dziale budowlanym pańs tw. 
Szkoły przem. we Lwowie , którą p ias tował odr . 1890 do r. 1893, 
tudzież objął w Politechnice zastępczo część katedry geodezyi, opróż
nioną wskutek śmierci prof Dominika Zbrożka. W r. 1893, po roz
dziale tej katedry na katedrę miernictwa i astronomii z geodezyą, 
mianowano Widta profesorem miernictwa, a równocześnie, bo od 
r. 1893 do 1903, był docentem iużynieryi w kraj; Szkole gospodar
stwa leśnego we Lwowie . Jako sekretarz komitetu wykonawczego 
wystawy budowlanej lwowskiej w r. 1892 by ł czynnym we wszystkich 
pracach tego komitetu (za co o t rzymał dyplom honorowy), a później 
w r. 1894 w komitecie wystawy krajowej wykona ł zdjęcie terenu 
i projekt oraz uczestniczył w wykonaniu robót ziemnych. 

Prof. W i d t jest członkiem c. k. centralnej komisyi wiedeńskiej 
dla miar i wag (k. k. Normal-Aichungs-Commission), a jako inż. cy
wi lny wykonał , w ostatnich latach szczególniej, wiele robót, jak np. 
plan niwelacyjny miasta Przemyśla (1902—1903), n iwelacyę Sambora 
(1905), i pomiar miasta Tarnopola metodą poligonalną w latach 1901 — 
1905. Prace te miernicze podejmował prof. W i d t przeważnie bez żadnej 
korzyści dla siebie, a g łównie dlatego, by swym uczniom dać spo
sobność i możność poważnej pracy (należy przy tem i na to zwrócić 
uwagę , że katedra prof. Wid ta jest jodyną na technice, k tó r a obok 
teoryi daje zupełną praktykę) . Swą pracą energiczną doprowadzi ł 
prof. W i d t do tego, że katedra jego orzeka fakultatywnie i ostatecz
nie we wszystkich sporach mierniczych tak dla sądów jak i dla stron 
prywatnych. Prof. W i d t wykszta łc i ł też j u ż spory zastęp dzielnych 
sił mierniczych i jest przełożonym kursu geomet rów. Mimo ciężkiej 
dwuletniej choroby (1903 i 1904), k tóra przerwała mu pracę naukową, 
wysz ły drukiem w r. 1903 dwie pierwsze części podręcznika nauko
wego „Miern ic two" z zasiłku udzielonego przez ministeryum i wy
dawnictwo biblioteki politechnicznej. Obie te części, wyszłe z druku 
p. t. „Teorya błędów i rachunek wyrównania" , tudzież „Teodolit i jego 
zastosowanie" zawierają t reściwie podany mate rya ł wed ług najnow
szego stanu nauki, s tanowiąc jedyny podręcznik tej treści w litera
turze polskiej. Dalsze części są w przygotowaniu i wyjdą W miarę 
możności finansowej. W. '/.. 

Normy angielskie dla cementu portlandzkiego. Komitet s ta ły 
g ł ó w n y c h s towarzyszeń technicznych angielskich do ustalania prze
krojów normalnych i w a r u n k ó w dostawy ma te rya łów budowlanych, 
części maszyn i t. p., zatwierdzi ł i ogłosił w druku opracowane przez 
jedną z podkouiisyi normy do ujednostajnienia dostawy i badania 
cementu portlandzkiego '). Te przepisy (Brit ish Standard Specifica-
tion for Portland Cement) oprócz wskazówek ogólnych co do sposobu 
przygotowywania ciałek próbnych, zawierają przepisy następujące: 

1) Do cementu portlandzkiego, wyrobionego przez palenie do 
spieczenia ścisłej mieszaniny ciał, zawierających wapno i glinę oraz 
nas tępne zmielenie na proszek mączny, można po paleniu doda
wać ciała obce (siarczan wapnia lub wodę) tylko w ilości nie prze-

') Published by Crosby Lockwood a. Son. Londyn 7, Statio-
nersPIall Court, Ludgate H i l l , E . C. 1904. 

kraczającej 2% ciężaru cementu. Przymieszkę siarczanu wapnia obli
czono na gips bezwodny. Zawar tość pozostałości nierozpuszczalnej 
nie powinna przekraczać 1,5$, zawar tość tlenku magnezu (magnezyi) 
nie powinna przekraczać '6%, zawar tość t ró j t lenku siarki (bezwodnika 

CaO 
siarkowego) nie powinna przekraczać 2,5$. Stosunek A T T T 

nie powinien być większy aniżeli 2,75. 
2) Do oznaczania stopnia miałkości cementu służą sita przę-

dzone (nie plecione) dwojakie: a) o 5776 otworach na 1 cal kwadr, 
ang. (czyli okrągło 900 oczek na 1 cm*), przy grubości drutu 0,0044" 
( = 0,11 mm) i b) o 32400 otworach na 1 cal kwadr. ang. (czyli okrągło 
5000 oczek na 1 cm2), przy grubości drutu 0,002" (=0,05 mm). Pozo
stałość cementu nie powinna przekraczać: na pierwszem z tych sit 3%, 
na drugiem 22Ą%. 

3) Ciężar właśc iwy cementu powinien być co najmniej: w fa
bryce 3,15, po dostawie zaś 3,10. 

4) Stosownie do czasu wiązania (krzepnienia) rozróżnia się ce
menty prędko, średnio i powoli wiążące się. Czas wiązania powinien 
wynosić : w cementach prędko wiążących się nie mniej aniżeli 10 
i nie więcej aniżeli 30 minut, w cementach średnio-prędko wiążących 
się nie mniej aniżeli ^ godz. i nie więcej aniżeli 2 godz., w cemen
tach powoli wiążących się nie mniej aniżeli 2 godz. i nie więcej ani
żeli 5 godz. Cement u w a ż a n y jest za odwiązany, gdy igła, mająca 
w końcu ostrym przekrój ksz ta ł tu kwadrata, o boku 1,6 mm, ważąca 
2£ funtów ang. (=-1,135 kg), na powierzchni ciała cementowego nie 
pozostawia śladu widocznego. 

5) W y t r z y m a ł o ś ć na rozciąganie cementu czystego, oznaczona 
na ciałkach próbnych, o przekroju kształ tu kwadrata przy powierzch
n i 1 cala kwadr. ang. (=6,459 cm2), przygotowanych z ciasta cemen
towego ciągl iwego (plastycznego), przechowywanych przez dzień 
w powietrzu wilgotnem, a przez czas pozostały w wodzie, powinna 
wynosić: po 7 dniach 28 kg/cm* i po 28 dniach 35 kg/cin*. W y t r z y 
małość na rozciąganie zaprawy normalnej (1 część ciężarowa cemen
tu -f- 3 cz. cięż. piasku normalnego), oznaczona na ciałkach próbnych 
z zaprawy ciągliwej (plastycznej), mających kszta ł t taki sam jak dla 
prób cementu czystego, powinna wynosić: po 7 dniach 8,4 l.ijjciii' i po 
28 dniach 15,8 kg/cm1. Wy t r zyma łość powinna od 7-go do 28-go dnia 
zwiększyć się przynajmniej o 20$. Piasek normalny (który może być 
sprowadzany z Leighton Buzzard), jest piaskiem kwarcowym, tak 
przesianym, że przechodzi całkowicie przez sito o 400 otworach na 
1 cal kwadr. ang. (czyli 64 oczek na 1 cm2), przy grubości drutu 
1,0164" (=0,4 mm) i nie przechodzi wcale przez sito o 900 otworach 
na 1 cal kwadr. ang. (cz37li 144 oczek na 1 cm-), przy grubośc i drutu 
0,0108" (=0,27 mm). 

6) Niezmienność objętości oznacza się sposobem Le Chatelier'a2). 
- . ; / * -

Wspomnienie pozgonue. Ś. p. Leonard Rolni, wybi tny 
przeds iębiorca budowlany, z m a r ł 21 września r. b. w Siedl
cach, p rzeżywszy lat 56. Z większych p rzeds ięb io rs tw zmar
łego ostatniemi by ły : budowa części drogi żel. Siedlocko-
Bołogojskiej oraz rozpoczęta budowa dworca centralnego 
w Siedlcach. Z m a r ł y , k t ó r y rozpoczął p racę zawodową jako 
wspó łp racownik firm}', założonej przez starszego brata swego, 
zas łużonego krajowi inżyniera , ś. p. S T A N I S Ł A W A R O H N A , 

znany by ł w szerokich ko łach z wybi tnych zalet towarzyskich . 
W ostatnich latach ś. p. L E O N A R D R O I I N b ra ł udz ia ł w wyda
wnictwie pisma naszego. 

'-') Opis tego sposobu podany jest w zacytowanom powyżej 
źródle, oraz w „Beton u. Eisen", z. 4 i 5 r. b. 

JI,o3»oneuo Heuaypoio. BapmaBa 13 OouTaópn 1905 r. Wydawca Maurycy Wortmaii . Redaktor odp J a k ó b l l e i lpe rn . 
Druk Rubieszewskiego i Wrotnowskiego, Włodzimierska N i 3 (Gmach Stowarzyszenia Techników). 
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